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1. ÚVOD 

Spraše v z n i k a l y z akumulací eolického p r a c h u během chladných fází pleistocénu. V 

kvartéru střední E v r o p y j s o u typické p r o periglaciální o b l a s t i . V podmínkách příznivějších 

p r o p e d o g e n e z i p a k spraše představují kvalitní půdotvorný substrát. Střídáním chladnějších 

a aridnějších fází a teplejších a humidnějších fází kvartérního klimatického c y k l u se 

vytvořily sprašo-půdní s e k v e n c e , které v e l m i citlivě odrážejí kvartérní klimatické výkyvy 

(Cílek, 2 0 0 1 ) . 

Výzkum b y l zaměřen n a sprašové a sprašo-půdní o d k r y v y v Hornomoravkém úvalu. 

T a t o o b l a s t tvoří, v z h l e d e m k její geomorfologické h i s t o r i i , rozsáhlý erozně-akumulační 

p r o s t o r s bohatým kvartérním p o k r y v e m . Vytipované l o k a l i t y mají zajímavý potenciál a 

j e j i c h výzkum b y m o h l významně přispět k dosavadní i n t e r p r e t a c i kvartérního k l i m a t u n a 

Moravě. 

V rámci terénní e t a p y proběhl litologický p o p i s výchozů p o d l e standardně užívané 

terénní sedimentologické m e t o d i k y a b y l y odebrány v z o r k y p r o laboratorní, petrofyzikální, 

mineralogické a geochemické s t u d i u m . Potřebná technická a softwarová zařízení p o s k y t l a 

K a t e d r a g e o l o g i e U n i v e r z i t y Palackého v O l o m o u c i . 

Získaná d a t a posloužila k i n t e r p r e t a c i transportních, depozičních, post-depozičních a 

pedologických podmínek, které řídily formování studovaných sprašo-půdních sekvencí. 

Cílem práce j e rozšíření znalostí o p r o v e n i e n c i a paleoklimatických podmínkách, které 

p a n o v a l y n a střední Moravě během kvartéru. 
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2. GEOMORFOLOGICKÁ C H A R A K T E R I S T I K A 

Hornomoravský úval (dále H U ) j e příkopová p r o p a d l i n a n a střední Moravě ( C z u d e k , 

1 9 9 7 ) , rozkládající se n a ploše o r o z l o z e 1 3 1 8 , 4 3 k m 2 ( D e m e k e t a l . , 2 0 0 6 ) . Představuje 

systém dílčích pánví (Špaček a Ambrož 2 0 1 5 ) protažený v e směru S Z - J V o průměrné 

nadmořské výšce 2 2 5 , 8 m a středním s k l o n u 0°54' ( D e m e k e t a l . , 2 0 0 6 ) . 

N a s e v e r u z a s a h u j e Hornomoravský úval úzkým výběžkem až d o okolí Zábřehu, k d e 

j e o m e z e n Zábřežskou a U s o v s k o u v r c h o v i n o u . N a západě j e H U o m e z e n D r a h a n s k o u 

v r c h o v i n o u , Vyškovskou bránou, Litenčickými v r c h y a Chřiby. N a východě j e H U o m e z e n 

Nízkým Jeseníkem, M o r a v s k o u bránou, Kelčskou p a h o r k a t i n o u , Hostýnskými v r c h y a také 

V i z o v i c k o u v r c h o v i n o u . N a j i h u p a k odděluje Hornomoravský a D o l n o m oravský úval 

Napajedelská brána ( B a r t h e t a l . , 1 9 7 1 ) . 

Hornomoravský úval j e j a k o geomorfologický c e l e k řazen d o Alpsko-Himálajského 

systému. Celá o b l a s t H U spadá d o s o u s t a v y Vněkarpatských sníženin a d o p o d s o u s t a v y 

Západních Vněkarpatských sníženin. U v a l se dále dělí n a p o d c e l k y : Holešovská plošina, 

Uničovská plošina, Prostějovská p a h o r k a t i n a a S t r e d o m oravská n i v a ( D e m e k e t a l . , 2 0 0 6 ) . 

Umístění zkoumaných l o k a l i t j e znázorněno n a O b r . 1 . 

V současnosti j e k l i m a r e g i o n u teplé (průměr l e d e n : - 3 °C, červenec: 1 8 °C) 

( M a c o u n , Růžička 1 9 6 7 ) . Léta bývají dlouhá, teplá a suchá, z i m y krátké, teplé, suché až 

v e l m i suché. M a c o u n a Růžička ( 1 9 6 7 ) rozdělují o b l a s t H U n a západní aridnější o b l a s t 

s průměrným ročním úhrnem srážek 5 5 0 - 6 0 0 m m a východní humidnější o b l a s t , k d e úhrn 

srážek činí 6 0 0 - 6 5 0 m m . V l i v n a vyšší h u m i d i t u v e východní části H U má především 

návětrná s t r a n a K a r p a t ( Q u i t t , 1 9 7 1 ) . V závislosti n a rozdílných srážkových úhrnech 

p o z o r u j e m e i rozdílný vývin recentních půd. Dominantní směr větrného proudění v H U j e 

o d Z až S Z ( Q u i t t , 1 9 7 1 , Lisá e t a l . , 2 0 0 4 ) . 

P r o Hornomoravský úval j e typický erozně-akumulační reliéf. V západní části úvalu 

se rozprostírají nížinné p a h o r k a t i n y , n a východní straně se nachází výplavové kužely toků 

stékajících z Jeseníků. O s u úvalu p a k tvoří široká údolní n i v a řeky M o r a v y a k r a j i n n o u 

c h a r a k t e r i s t i k u o b l a s t i tvoří zejména lužní l e s y , l o u k y a zemědělsky obdělávaná p o l e 

( C z u d e k , 1 9 9 7 ; D e m e k e t a l . , 2 0 0 6 ) . 
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Obr. 1 : Geomorfologická m a p a České r e p u b l i k y ( w w w l , u p r a v e n o ) a geomorfologické členění 

Hornomoravského úvalu s vyznačenými zkoumanými l o k a l i t a m i ( w w w 2 , u p r a v e n o ) 
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3. GEOLOGICKÝ VÝVOJ HORNOMORAVSKÉHO ÚVALU 

3.1 Předkvartérní geologický vývoj 

N e j starší h o r n i n y Hornomoravského úvalu j s o u řazeny d o prevariského k r y s t a l i n i k a 

( B a r t h e t a l . 1 9 7 1 ) . Jedná se o granitoidový m a s i v , který j e všeobecně považován z a součást 

b r u n o v i s t u l i k a , často se však p r o t o t o těleso používá speciální název - Olomoucký m a s i v 

(Přichystal e t a l . 2 0 0 2 ) . H o r n i n y Olomouckého m a s i v u mají c h a r a k t e r pegmatických granitů 

až granodioritů (Mísař e t a l . , 1 9 8 3 ) a j e h o plášť j e tvořen převážně f y l i t y , případně jinými 

epizonálně metamorfovanými h o r n i n a m i . Místy, zejména v e střední části Hornomoravského 

úvalu, vystupují h o r n i n y Olomouckého m a s i v u n a p o v r c h . J e t o m u t a k např. n a Křížové hoře 

u C e l e c h o v i c n e b o v okolí obcí Krčmaň, D u b a n y , L o b o d i c e a Chropyně ( R o t h e t a l . , 1 9 6 2 , 

Hrubeš e t a l . , 2 0 0 0 ) . M e t o d o u K - A r b y l o s t a n o v e n o stáří g r a n i t u Olomouckého m a s i v u n a 

5 4 0 ± 4 M a ( G o t t s t e i n , 1 9 7 0 i n Přichystal e t a l . 2 0 0 2 ) . 

Během spodního d e v o n u tvořila vyzdvižená k r a Hornomoravského úvalu e l e v a c i , 

oddělující d r a h a n s k o u a j e s e n i c k o u pánev. V l i v e m výrazného p o k l e s u této k r y v e středním 

d e v o n u došlo v o b l a s t i k mořské t r a n s g r e s i a následnému uložení vápenců ( B a r t h e t a l . , 

1 9 7 1 ; P i c h a e t a l . , 2 0 0 6 ) , které faciálně odpovídají vápencům platformního vývoje 

Moravského k r a s u . Známé j s o u vápencové výskyty v Mladči, v okolí O l o m o u c e a Přerova 

( R o t h e t a l . , 1 9 6 2 ; Mísař e t a l . , 1 9 8 3 ) . Fázi devonské t r a n s g r e s e odpovídají bazálni k l a s t i k a , 

tvořená křemenci a křemennými s l e p e n c i , které vystupují v okolí Krčmaně a C e l e c h o v i c . N a 

bazálni k l a s t i k a nasedají tmavé dolomitické vápence a organodetritické a organogenní 

vápence, stáří g i v e t . Směrem d o nadloží se dále vyskytují lažánecké vápence, červené 

korálové p o l o h y grygovského a přerovského d e v o n u , svrchnodevonské vilémovické 

vápence bohaté n a bentózní f a u n u a faciálně rozmanité hádsko-říčské a křtinské vápence 

líšeňského souvrství. V okolí Mladče, G r y g o v a a C e l e c h o v i c j e p a k vrstevní s l e d završen 

radiolaritovými břidlicemi ( B a r t h e t a l . , 1 9 7 1 ; Hrubeš e t a l . , 2 0 0 0 ) . 

O d svrchního d e v o n u , s nástupem variské o r o g e n e z e , j e karbonátová s e d i m e n t a c e 

pozvolně n a h r a z e n a siliciklastickým kulmským flyšovým vývojem ( v i s e ) ( B a r t h e t a l . , 

1 9 7 1 ) . Jedná se především o drobové a slepencové f a c i e moravického souvrství a klastické 

s e d i m e n t y myslejovického souvrství, vystupující n a Drahanské vrchovině n a p o v r c h . Známé 

j s o u také f a c i e studnických břidlic a kosířských d r o b . O d svrchního k a r b o n u p a k b y l a o b l a s t 

Hornomoravského úvalu souší, jakožto součást vindelické p e v n i n y ( B a r t h e t a l . , 1 9 7 1 ; Mísař 

e t a l . 1 9 8 2 ) . 
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V důsledku výzdvihu karpatského orogénu a diferenciačních pohybů k r y 

Hornomoravského úvalu proběhla v e středním miocénu série mořských transgresí, která 

t r v a l a až d o k o n c e spodního b a d e n u ( B a r t h e t a l . , 1 9 7 1 ) . Spodnobadenské s e d i m e n t y se z d e 

vyskytují v e d v o u základních biologických vývojích, a s i c e v klastickém (bazálním) a 

pelitickém vývoji (Přichystal e t a l . , 1 9 9 3 ; Blaško e t a l . , 2 0 1 4 ) . Bazálni klastické h o r n i n y 

mají c h a r a k t e r většinou vápnitých jílovitých pískovců až jemnozrnných slepenců a místy 

(zejména v okolí Přerova) vystupují n a p o v r c h . Dále j s o u známy výstupy např. v okolí 

O n d r a t i c a B r o d k u u Prostějova v podobě t z v . „ondratických" a „brodeckých" písků 

(Ctyroká a Pálenský, 1 9 9 7 ) . N a bazálni k l a s t i k a p a k ostře nasedají pelitické h o r n i n y , 

označované též j a k o lobodické souvrství (Eliáš e t a l . , 2 0 0 2 ) . Jedná se o monotónní p e l i t y 

( t z v . tégly) tvořené především šedými, jemně písčitými až prachoví tými vápnitými jíly 

s hojným výskytem badenské f a u n y (Ctyroká a Pálenský, 1 9 9 7 ) . 

Opětovný p o k l e s k r y Hornomoravského úvalu začátkem pliocénu v e d l k e v z n i k u 

sladkovodní pánve se s o u s t a v o u průtočných j e z e r ( R o t h e t a l . , 1 9 6 2 ) . V l i v e m intenzivní 

d e n u d a c e v o b l a s t i se z d e uložila t z v . „pestrá j ezerní série", v podobě jílovitého, písčitého a 

štěrkovitého materiálu. Její r e l i k t y j s o u dochovány v Litenčických vrších, Chřibech a 

Kelčské pahorkatině a d o s a h u j e m o c n o s t i až 3 0 0 m ( B a r t h e t a l . , 1 9 7 1 ; Novák e t a l . , 2 0 1 7 ) . 

N a základě biologických odlišností uloženin, l z e t o t o souvrství rozdělit n a d v a k o m p l e x y . 

Starší spodní k o m p l e x se vyznačuje v e l m i p e s t r o u litologií a zbarvením sedimentů. Z d r o j e m 

této s e d i m e n t a c e b y l y převážně intenzivně zvětralé h o r n i n y Českého m a s i v u , které se z d e 

ukládaly vjezerním, fluviálním a proluviálním prostředí. Částečný z d r o j s e d i m e n t a c e 

spodního k o m p l e x u představovaly také h o r n i n y Západních K a r p a t . Svrchní k o m p l e x j e p a k 

z a s t o u p e n méně p e s t r o u sérií j ezerní c h a fluviálních sedimentů, jejichž ukládání b y l o 

výrazně ovlivněno t e k t o n i c k o u činností (Růžička, 1 9 8 9 ; Novák e t a l . , 2 0 1 7 ) . V průběhu 

celého pliocénu docházelo v o b l a s t i k častým tektonickým pohybům ( B a r t h e t a l . , 1 9 7 1 ) a 

v této fázi vývoje už b y l y víceméně zformovány dnešní o b r y s y Hornomoravského úvalu 

( Z a p l e t a l , 2 0 0 5 ) . 
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Č e s k ý m a s í v - p o k r y v n é ú tva ry LEGENDA 

| | spraš a sprašová hlina | | smíšený sediment 

| písčito-hlinitý až kamenitý sediment | | slatina, rašelina, hnilokal 

| | navátý písek | písek, štěrk 

1 1 sediment deluvioeolický | | sediment fluviální 

| | nivní sediment | | vytěžené prostory 

Č e s k ý m a s í v - m e z o z o i k u m 

| | pískovce vápnito-jílovité glaukonitické | pískovce vápnito-jílovité 

| | vápnitý jílovec, slínovec, vápnitý prachovec 

Č e s k ý m a s í v - k r y s t a l i n i k u m a p reva r i ské p a l e o z o i k u m 

• • • • d r o b y | | jílovité břidlice 

1 1 j 1 slepence | | vápence 

jílovité břidlice, prachovce a droby | arkózy, slepence 

jílovité bridlice, prachovce U biotitický granit až granodiorit 

H o r n i n y Z á p a d n í c h Karpa t 

1 štěrk, písčitý štěrk | vápenec 

| pestré písky, štěrky, jíly, pestré jíly | vápnitý jíl (tégl), místy s polohami písků 

Obr. 2 : Výřez z geologické m a p y , u p r a v e n o z geologické m a p y 1:50 0 0 0 ( w w w 3 ) . 
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3.2 Kvartérní geologický vývoj 

Kvarterní vývoj Hornomoravského úvalu l z e s l e d o v a t prostřednictvím pestré škály 

sedimentárních h o r n i n , které v t o m t o období v z n i k a l y . Nasedají především n a pliocenní 

fluvio-lakustrinní s e d i m e n t y a badenské mořské uloženiny, místy však i n a m n o h e m starší 

podloží. Vyskytují se z d e fluviální, proluviální, koluviální, eolické a také chemogenní a 

organogenní s e d i m e n t y ( C z u d e k , 1 9 9 7 ) . Maximální m o c n o s t kvartérní výplně 

Hornomoravského úvalu d o s a h u j e více než 1 0 0 m ( Z e m a n e t a l . , 1 9 8 0 i n C z u d e k , 1 9 9 7 ) . 

Stejně j a k o vpliocénu, t a k i v kvartéru ovlivňovala geologický vývoj 

Hornomoravského úvalu zvýšená míra tektonické a k t i v i t y (Špaček a Ambrož, 2 0 1 5 ) . 

P r a k t i c k y celý pleistocén docházelo k pohybům hlavních i dílčích k e r , které nejčastěji v e 

formě drobných poklesů rozrušovaly j a k p e s t r o u sérii pliocénu, t a k i mladší 

pleistocenní s e d i m e n t y (včetně sprašo-půdních sérií). B a r t h e t a l . ( 1 9 7 1 ) uvádí, že 

k n e j významnějším pohybům docházelo podél s z . - j v . orientovaných zlomů, k d e b y l 

zaznamenán post-pliocenní p o k l e s až o c c a 5 0 0 m . Významným f a k t o r e m , ovlivňujícím 

geologický vývoj Hornomoravského úvalu v kvartéru, b y l y kromě t e k t o n i k y také výrazné 

změny k l i m a t u ( M a c o u n a Růžička, 1 9 6 7 ; B a r t h e t a l . , 1 9 7 1 ; C z u d e k , 1 9 9 7 ) . 

3.2.1 Eolická sedimentace 

Eolické s e d i m e n t y představují j e d e n z n e j významnějších kvartérních pokryvů 

Hornomoravského úvalu (Lisá e t a l . , 2 0 0 4 ) . Jedná se zejména o spraše, z a s t o u p e n y j s o u také 

sprašové hlíny a váté písky ( B a r t h e t a l . , 1 9 7 4 ) . Eolické s e d i m e n t y z d e nasedají převážně n a 

pleistocenní s e d i m e n t y , zakrývají říční t e r a s y , koluviální a proluviální s e d i m e n t y , neogenní 

uloženiny a místy, zejména v okrajových částech úvalu, nasedají také n a předneogenní 

h o r n i n y ( C z u d e k , 1 9 9 7 ) . V z n i k spraší j e obecně s p j a t s jednotlivými kvartérními glaciály 

( S m a l l e y a l . , 2 0 1 1 ) . N a území střední a jižní M o r a v y pokrývají spraše téměř 2 0 % p o v r c h u . 

Většina povrchově se vyskytujících sprašových návějí j e zařazena d o posledního wúrmského 

glaciálu (Lisá e t a l . , 2 0 0 4 ) , známé j s o u a l e i spraše spodnorisského a mindelského stáří 

( M a c o u n a Ružička, 1 9 6 7 ) . N a základě datování m e t o d o u O S L b y l o např. n a sprašo-půdním 

p r o f i l u v Rozvadovicích u L i t o v l e s t a n o v e n o staří n e j svrchněj šího sprašového p o k r y v u 

n a 2 1 , 4 5 ± 2 , 0 2 tisíc l e t . ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 8 ) . P r o wúrmské spraše j e charakteristická svislá 

sloupcovitá odlučnost. V e spraších se místy hojně v y s k y t u j e fosilní m a l a k o f a u n a , která 

dokládá relativně aridní stepní až tundrové podmínky, avšak v jižní části H U (okolí 
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Kroměříže, Tovačova a G r y g o v a ) se nacházejí i vodní d r u h y měkkýšů, což i n d i k u j e , že se 

z d e eolický materiál ukládal v e vodním n e b o bažinatém prostředí ( B a r t h e t a l . , 1 9 7 6 ) . 

M o c n o s t sprašo-půdních sekvencí v H U většinou nepřesahuje 5 m , avšak v závětrném stínu 

Usovské v r c h o v i n y však spraše dosahují m o c n o s t i až 2 0 m ( C z u d e k , 1 9 9 7 ) . Spraše v z n i k a l y 

z akumulací eolického p r a c h u během glaciálních fází pleistocénu, v interglaciálních 

podmínkách p a k spraš představovala kvalitní půdotvorný substrát ( S m a l l e y a l . , 2 0 1 1 ) . 

Fosilní půdy v H U mají nejčastěji c h a r a k t e r p a r a p o d z o l u , parahnědozemě, hnědozemě, 

černozeme a p s e u d o g l e j e ( M a c o u n a Růžička, 1 9 6 7 ; B a r t h e t a l . , 1 9 7 3 ) . Během střídání 

glaciálů a interglaciálů v kvartéru došlo n a území H U k vytvoření sprašo-půdních sérií, které 

citlivě odrážejí tehdejší klimatické podmínky ( M a c o u n a Růžička, 1 9 6 7 ) . Detailnějšímu 

p o p i s u sprašo-půdních sérií n a Moravě j e věnována k a p i t o l a 4 . 

3 . 2 . 2 Fluviální sedimentace 

Během spodního pleistocénu došlo v o b l a s t i Hornomoravského úvalu k vytvoření 

sítě vodních toků. Tektonické p r o p a d l i n y , v e kterých se t y t o vodní t o k y soustředily, b y l y 

postupně vyplněny převážně fluviálními s e d i m e n t y ( B a r t h e t a l . , 1 9 7 1 ) . V n e j s p o d n e j ším 

pleistocénu t y t o s e d i m e n t y ještě l i t o l o g i c k y připomínají pliocenní fluvio-lakustrinní 

uloženiny (Novák e t a l . , 2 0 1 7 ) , a p r o t o j s o u označovány j a k o plio-pleistocenní v r s t v y 

( C z u d e k , 1 9 9 7 ) . Fluviální s e d i m e n t y j s o u v Hornomoravském úvalu částečně dochovány n a 

svazích t e r a s a částečně pohřbené p o d současnou n i v o u řeky M o r a v y . Fluviální s e d i m e n t y 

dokládají významnou r o l i tektonických pohybů dílčích k e r úvalu při řízení říční a g r a d a c e a 

d e g r a d a c e (Novák e t a l , 2 0 1 7 ) . V e spodním pleistocénu došlo k vyklenutí Českého masívu 

vůči Západním Karpatům, což se p r o j e v i l o morfologickými změnami n a území H U , které 

měly z a následek vychýlení t o k u řeky M o r a v y a j e h o přeorientování z původního v . - z . 

směru n a s . - j . směr (Novák e t a l , 2 0 1 7 ) . N a základě datování fluviálních sedimentů 

Hornomoravského úvalu z mělkých vrtných j a d e r ( d o 2 5 m ) m e t o d o u o p t i c k y stimulované 

l u m i n i s c e n c e ( O S L ) b y l o j e j i c h staří zařazeno d o časového rozmezí 1 6 1 , 5 (± 1 7 , 2 ) až 3 4 , 5 

(± 3 , 4 ) tisíc l e t (střední až svrchní pleistocén) (Novák e t a l , 2 0 1 7 ) . 

Z období spodního až středního pleistocénu se d o c h o v a l y r e l i k t y tří terasových 

stupňů, dokazující přítomnost tří erozně-akumulačních cyklů. T e r a s y j s o u zachovány v 

relativních výškách n a d současnou n i v o u řeky M o r a v y : 5 0 - 5 5 m (kokorské s l e p e n c e ) , 3 0 -

3 5 m (fluviální štěrky jižně o d O l o m o u c e ; stáří spodní b a v e l ) a 2 5 - 2 6 m (lukovská t e r a s a ; 
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stáří spodní e l s t e r ) (Růžička, 1 9 7 3 ; Novák e t a l . , 2 0 1 7 ) . Další dochované t e r a s y (brodecká, 

kralická, nenakonická a současná údolní t e r a s a ) pochází z období středního až k o n c e 

svrchního pleistocénu (glaciály e l s t e r - v i s l a ) (Růžička, 1 9 7 3 ) . S t r a t i g r a f i c k y n e j významnější 

j e t e r a s a kralická, která j e korelovatelná s hlavní t e r a s o u řeky O d r y ( C z u d e k , 1 9 9 7 ) . 

Představuje rozsáhlý k o m p l e x d v o u štěrkopískových akumulací, překrytých středně až 

pozdně saalskými uloženinami. Jednotlivé a k u m u l a c e odděluje fosilní půda, odpovídající 

glejům až pseudoglejům. Spodní a k u m u l a c e kralické t e r a s y v n i k l a v chladném výkyvu 

holsteinského interglaciálu. V t o m t o období z d e docházelo k intenzivním tektonickým 

poklesům, které t a k zapříčinily nestejnoměrnou m o c n o s t této a k u m u l a c e . Svrchní 

a k u m u l a c e p a k odpovídá období raného saalského glaciálu. Obě a k u m u l a c e se o d s e b e 

odlišují valounovým složením i o b s a h e m těžkých minerálů ( C z u d e k , 1 9 9 7 ; Novák e t a l . , 

2 0 1 7 ) . 

Rozsáhlé p l o c h y H U pokrývají nivní s e d i m e n t y řeky M o r a v y a j e j i c h přítoků. 

M o c n o s t těchto s e d i m e n t u v údolních nivách často přesahuje 4 m , místy t o a l e může být až 

1 2 m . I n t e n z i t a povodňové s e d i m e n t a c e v říčních nivách se výrazně zvýšila v e středním 

holocénu a t e n t o s t a v trvá d o d n e s ( C z u d e k , 1 9 9 7 ) . Souvisí t o především s narůstajícím 

působením člověka n a k r a j i n u v povodí řeky M o r a v y , zahrnující zemědělskou činnost, 

odlesňovaní a později také r e g u l a c i vodních toků (Novák e t a l , 2 0 1 7 ) . 

3.2.3 Další typy kvartérních sedimentů Hornomoravského úvalu 

Při úpatí výrazného jihozápadního okrajového zlomového s v a h u Nízkého Jeseníku 

nacházíme n e j významnější a k u m u l a c e proluviálních a koluviálních sedimentů. Vytváří z d e 

mohutné náplavové kužely ( C z u d e k , 1 9 9 7 ) , které se z d e n a a k u m u l o v a l y při vyústění 

vodních toků, stékajících z e sousedních v r c h o v i n ( B a r t h e t a l . , 1 9 7 1 ) . Fáze v z n i k u 

proluviálních s e d i m e n t u j e s p j a t a s obdobím glaciálů, n a o p a k v interglaciálních podmínkách 

j e j e j i c h s e d i m e n t a c e výrazně z p o m a l e n a v l i v e m zpevňování svahů kořenovými systémy 

v e g e t a c e . Proluviální a koluviální s e d i m e n t y se v Hornomoravském úvalu vzájemně 

prolínají a vytváří rozsáhlé proluviálně-koluviální p o k r y v y ( C z u d e k , 1 9 9 7 ) . Kromě běžných 

akumulací svahových hlín a hlinito-kamenitých sutí, j s o u popsány rovněž r y t m i c k y 

zvrstvené hrubozrnné s e d i m e n t y , v e kterých dochází k e střídání hrubých hlinitých sutí 

s p o l o h a m i svahových hlín a spraší s p o l o h a m i fosilních půdních horizontů ( B a r t h e t a l . , 

1 9 7 1 ) . V ostře zaříznutých údolích Nízkého Jeseníku d o s a h u j e m o c n o s t proluviálních 
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s e d i m e n t u až 5 7 m (např. Lužice u Šternberka). Koluviální s e d i m e n t y , tvořící při o k r a j i 

Nízkého Jeseníku s o u v i s l o u úpatní h a l d u , p a k běžně dosahují m o c n o s t i až 2 0 m ( C z u d e k , 

1 9 9 7 ) . 

Zajímavými kvartérními s e d i m e n t y Hornomoravského úvalu j s o u t r a v e r t i n y . Jedná 

se o chemogenní s e d i m e n t y , jejichž výskyt j e s p j a t s neoidní t e k t o n i c k o u činností hlubokých 

zlomů, zejména z l o m u olomoucko-přerovského a z l o m u holešovského, které zasahují až d o 

podložních devonských vápenců ( B a r t h e t a l . , 1 9 7 3 ) . Podél zlomů dochází rovněž k vývěrům 

uhličitých k y s e l e k i plynného C O 2 (Tyráček, 1 9 6 1 ) . V z n i k travertinů j e o b v y k l e vázán n a 

teplejší a humidnější podmínky interglaciálů. V okolí K o k o r se v návaznosti n a o l o m o u c k o -

přerovský z l o m vyskytují denudační r e l i k t y spodnopleistocenních (stáří starší g i i n z ) 

masivních, místy nepravidelně deskovitých travertinů světle žlutého až rezavě hnědého 

zabarvení. Další významné výskyty travertinů v Hornomoravském úvalu j s o u známé např. 

z okolí obcí Tučín, Z e l a t o v i c e , R a d s l a v i c e n e b o Předmostí u Přerova ( B a r t h e t a l . , 1 9 7 3 ; 

Hrubeš e t a l . , 2 0 0 0 ) . 

V Hornomoravském úvalu se vyskytují také organogenní s e d i m e n t y , a t o v podobě 

rašelin. Významná rašelinní ložiska slatinného t y p u se nachází n e d a l e k o obcí Cernovír, 

Hrdibořice a B i s k u p i c e . N a základě fytopaleontologického výzkumu j e zřejmé, že t a t o 

rašelina v z n i k l a již v období pozdního viselského glaciálu, k d y měla okolní k r a j i n a c h a r a k t e r 

borové l e s o - s t e p i . Svrchní h o r i z o n t t o h o t o rašelinného ložiska p a k spadá d o postglaciálního 

období ( B a r t h e t a l . , 1 9 7 3 ) . 
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4. SPRAŠE 

Spraše představují j e d e n z n e j rozšířenějších sedimentů d o b y ledové, který pokrývá 

z h r u b a 1 0 % p o v r c h u Země ( S m a l l e y e t a l . , 2 0 1 1 ) . N a Moravě p a k t y t o s e d i m e n t y pokrývají 

až 2 0 % území (Lisá e t a l . , 2 0 0 4 ) . N a základě míry usazování prachového materiálu během 

kvartérního klimatického c y k l u j e zřejmé, že spraš v e Středoevropských podmínkách j e 

typická p r o období glaciálů, zejména p a k p r o j e j i c h vrcholné fáze ( p l e n i glaciály) s výraznou 

k o n t i n e n t a l i t o u k l i m a t u (Cílek, 2 0 0 1 ; B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ) . P r o t y t o fáze glaciálů j e 

charakteristická zvýšená a k t i v i t a větrů, která způsobovala efektivní t r a n s p o r t prachového 

materiálu ( S a m e c , 2 0 1 4 ) . Sprašové s e d i m e n t a c i napomáhalo také intenzivní fyzikální 

zvetrávaní v e středních a vyšších nadmořských výškách, k d e se nacházely zdrojové o b l a s t i 

prachového d e t r i t u . Efektivní větrný t r a n s p o r t rovněž vyžadoval otevřenou k r a j i n u 

s m i n i m e m stromové v e g e t a c e v níže položených o b l a s t e c h , což k o r e s p o n d u j e s nízkými 

ročními t e p l o t a m i , krátkým vegetačním obdobím během r o k u a nízkým úhrnem srážek 

během stadiálních fází glaciálů (Lisá e t a l . , 2 0 0 4 ) . N a o p a k interstadiální a interglaciální 

období j e spojováno se zvýšenou i n t e n z i t o u p e d e g e n e z e ( S m a l l e y e t a l . , 2 0 1 1 ) . Většina 

sprašových akumulací n a našem území v z n i k l a během posledního (viselského) glaciálů 

( B a r t h e t a l , 1 9 7 6 ; Lisá e t a l . , 2 0 0 4 ) . 

4.1. Základní charakteristika 

Spraš j e klasifikována j a k o nezpevněný až slabě zpevněný s e d i m e n t s převahou z r n 

prachové v e l i k o s t i (Ložek, 1 9 7 3 ; Růžičková e t a l . , 2 0 0 3 ) , vyznačující se většinou okrově 

hnědou až šedavě žlutou b a r v o u ( Z e m a n a D e m e k , 1 9 8 4 ) . Spraše obecně vykazují v y s o k o u 

pórovitost 4 0 - 5 0 % (Cílek e t a l . , 2 0 0 1 ) . P r o sprašové uloženiny j e typická také nevýrazná, 

o b v y k l e masivní v r s t e v n a t o s t (Růžičková e t a l . , 2 0 0 3 ) . Zřídka l z e p o z o r o v a t také l a m i n a c i , 

jejíž v z n i k j e zřejmě s p j a t s opakujícími se depozičními událostmi během prachových bouří 

(Cílek, 2 0 0 1 ) , může a l e v z n i k a t i sekundárně v důsledku pomalých svahových pohybů, j a k o 

j e s o l i f l u k c e či g e l i f l u k c e . Spraše j s o u silně prosedavé, rozmokavé a n a o d k r y v e c h mají díky 

charakteristické svislé odlučnosti t e n d e n c e tvořit kolmé stěny ( Z e m a n a D e m e k , 1 9 8 4 ) . 

Základním strukturním z n a k e m spraší j e j e j i c h dobrá zrnitostní vytříděnost (Ložek, 

1 9 7 3 ) . Jílová f r a k c e obecně převládá n a d frakcí pískovou ( Z e m a n a D e m e k , 1 9 8 4 ) . O b s a h 

siltové f r a k c e se p a k p o h y b u j e v rozmezí 4 0 - 7 0 % ( S m a l l e y e t a l . , 2 0 1 1 ) . O b s a h minerálů 

v e spraších se odvíjí o d minerálního složení zdrojové o b l a s t i navátého materiálu (Růžičková 
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e t a l . , 2 0 0 3 ) . N e j častějšími minerály v e spraších j s o u křemen ( 4 0 - 8 0 % ) , živce ( 4 0 - 8 0 % ) a 

slídy ( 1 - 1 5 % ) ( S m a l l e y e t a l . , 2 0 1 1 ) . Typický j e také zvýšený o b s a h C a C C b , který se 

v y s k y t u j e nejčastěji v e formě k a l c i t u , méně častý j e d o l o m i t (Simíček e t a l . , 2 0 2 1 ) . J e h o 

o b s a h j e závislý n a minerálním složení výchozího prachového materiálu a c h a r a k t e r u 

prostředí, o b v y k l e však d o s a h u j e 1 - 2 0 % (Růžičková e t a l . , 2 0 0 3 ) . Uhličitan vápenatý se 

sráží během pravidelného zamrzání a rozmrzání spraší v glaciálním k l i m a t u a k o n c e n t r u j e 

se v pórech v podobě pseudomycélií, rhizodelií a osteokolií (Cílek, 2 0 0 1 ) . Tvoří také 

k o n k r e c e (cicváry) různých velikostí a také p o v l a k y n a puklinách (Růžičková e t a l . , 2 0 0 3 ) . 

Díky s c h o p n o s t i C a C C b t m e l i t minerální z r n a j e j e h o přítomnost v e spraších z c e l a zásadní 

( S m a l l e y e t a l . , 2 0 1 1 ) . A k c e s o r i c k y (maximálně několik % ) j s o u v e spraších obsaženy také 

těžké minerály, např. p y r o x e n , a m f i b o l , granát, z i r k o n , e p i d o t , a p a t i t a s i l i m a n i t ( Z e m a n a 

D e m e k , 1 9 8 4 ; Lisá e t a l . , 2 0 0 4 ) . Jílové minerály vznikají částečně autigenezí ( v i z p r o c e s 

zesprašnění níže) a v e spraších se nejčastěji vyskytují i l l i t , s m e k t i t , c h l o r i t a k a o l i n i t . 

N a v z n i k u spraší se podílejí f a k t o r y související s depozičními i post-depozičními 

(diagenetickými i pedogenními) změnami. V první fázi dochází k eolickému t r a n s p o r t u a 

následnému usazení materiálu v podobě minerálních z r n zejména v prachové f r a k c i . Těmto 

nezpevněným akumulacím říkáme p r a c h o v i c e . V další fázi p a k dochází k t z v . zesprašnění 

(loessifikaci) ( Z e m a n a D e m e k , 1 9 8 4 ; Růžičková e t a l . , 2 0 0 3 ) . Cílek ( 2 0 0 1 ) uvádí, že 

zesprašnění spočívá v rychlém (řádově r o k y ) utvoření cementačních v a z e b m e z i 

minerálními z r n y , což většinou umožňují C a C C b a také o x i - h y d r o x i d y i amorfní f o r m y A l a 

S i . A l a S i j s o u uvolňovány a sraženy, podobně j a k o C a C C b , nejčastěji během opakovaného 

zamrzání a rozmrzání s e d i m e n t u a n e b o vzlínáním mineralizovaných f l u i d během krátkého 

glaciálního léta. Během p r o c e s u vzlínání se cementační látky hromadí v e svrchních vrstvách 

eolických pokryvů a v e d o u k rychlé přeměně nesoudržného a s n a d n o erodovatelného 

prachovitého materiálu v relativně o d o l n o u spraš (Ložek, 1 9 7 3 ; Cílek, 2 0 0 1 ; Růžičková e t 

a l , 2 0 0 3 ) . 

4.2 Spraše a jejich význam při studiu kvartéru 

Sprašová s e d i m e n t a c e j e vázána především n a deflační p l o c h y n a otevřeném p r o s t o r u 

( p u s t i n y , pouště) (Ložek, 1 9 7 3 ) . Spraše se u s a z o v a l y v periglaciálních o b l a s t e c h během 

pleistocenních zásahu kontinentálních ledovcových štítů v e střední Evropě, n a Sibiři, 

v Severní A m e r i c e a v podhorských o b l a s t e c h v e střední A s i i a Číně, k d e dosahují m o c n o s t i 
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více j a k 3 0 0 m ( F r e c h e n e t a l . 2 0 0 3 ) . Střídáním glaciálních a interglaciálních fází kvartérního 

klimatického c y k l u se v podmínkách vhodných p r o sprašovou s e d i m e n t a c i a p e d o g e n e z i 

vytvořily sprašo-půdní s e k v e n c e , které v e l m i citlivě odrážejí kvartérní klimatické výkyvy 

( Z e m a n a D e m e k , 1 9 8 4 , B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ) . T y t o s e k v e n c e j s o u tvořeny střídajícími se 

v r s t v a m i jednotlivých spraší, často oddělenými p o l o h a m i geliflukčního n e b o splachového 

původu, s v r s t v a m i fosilních půdních horizontů (Růžičková e t a l . , 2 0 0 3 ; S m a l l e y e t a l . , 

2 0 1 1 ) . P r o jednotlivé fosilní půdy v České r e p u b l i c e s t a n o v i l i V o j e n Ložek a Jiří K u k l a 

k o n c e m 5 0 . l e t označení P K ( p e d o k o m p l e x ) a přiřazená římská číslice s t a n o v u j e j e j i c h 

stratigrafické zařazení (Hošek a Horáček, 2 0 1 5 ) . Například P K 0 označuje holocenní půdu, 

P K I a P K I I j s o u půdy vzniklé v době viselského zalednění, P K I I I j e charakteristická p r o 

eemský interglaciál, a t d . S t u d i u m sprašo-půdních sérií má obrovský význam při 

paleoklimatických rekonstrukcích. M i m o stanovování teplotních a srážkových poměrů 

v období kvartéru, j s o u užitečné i při určování paleovětrů. V České r e p u b l i c e b y l t a k t o n a 

základě s t u d i a těžkých minerálů s t a n o v e n paleovětrný v z o r e c , podobný Severoatlantické 

o s c i l a c i , který e x i s t o v a l již v období posledního ledovcového c y k l u (Cílek, 2 0 0 1 ; Lisá, 2 0 0 4 , 

L i s a e t a l . , 2 0 0 9 ) . V Evropě j s o u sprašo-půdní s e k v e n c e intenzivně studovány už o d 

minulého století a poskytují t a k kvalitní p r o x y záznam o klimatických a environmentálních 

podmínkách z a posledních c c a 2 miliónů l e t ( F r e c h e n e t a l . 2 0 0 3 ; B a b e k . , 2 0 2 1 ) . 

4.3 Moravské spraše a historie jejich výzkumu 

Spraše tvoří významné p o k r y v y zejména v o b l a s t e c h moravských vněkarpatských 

sníženin ( F r e s c h e n e t a l . , 1 9 9 9 ) . Moravské spraše leží v přechodovém klimatickém pásu, k d e 

se střetávají v l i v y západního oceánického m a k r o k l i m a t u a východního kontinentálního 

m a k r o k l i m a t u ( F u c h s e t a l . , 2 0 1 3 ) . J s o u t a k důležité p r o pochopení klimatických změn 

v Evropě (Hošek e t a l . , 2 0 1 5 ) . Výzkum sprašo-půdních sérií má v České r e p u b l i c e d l o u h o u 

t r a d i c i . Prvotní výzkumy b y l y motivovány ložiskově, protože se j e d n a l o o významné 

cihlářské s u r o v i n y . Během těžby se ukázalo, že t y t o série mají navíc velký archeologický 

potenciál, což podnítilo v l n u zájmu v e vědeckých kruzích. První datované výzkumy 

v s o u v i s l o s t i s moravskými sprašo-půdními sériemi probíhaly n a lokalitě Předmostí u 

Přerova již v 1 9 . století (Křiž, 1 8 8 4 i n S v o b o d a , 2 0 0 5 ) . Rozsáhlejší s t u d i e zaměřené n a 

g e n e z i fosilních půd a s t r a t i g r a f i i sprašových profilů p r o účely těžby cihlářských h m o t 

proběhly v e 3 0 . l e t e c h 2 0 . století a následně p o 2 . světové válce. Ambrož ( 1 9 4 7 ) a Pelíšek 
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( 1 9 4 9 ) prováděli petrofyzikální a geochemické výzkumy moravských spraší, jejichž 

výsledkem m i m o jiné b y l o stanovení zdrojové o b l a s t i navátého materiálu a i n t e r p r e t a c e síly 

a směru paleovětrů. V 6 0 . l e t e c h 2 0 . století p r o v e d l i V o j e n Ložek a Jiří K u k l a (např. Ložek, 

1 9 5 8 ; K u k l a , 1 9 6 1 ) významné korelační s t u d i e s t a v b y opěrných sprašových výchozů, které 

p o o d h a l i l y podobností r y s y sprašo-půdních sérií napříč střední E v r o p o u . T y t o práce 

prokázaly potenciál sprašo-půdních sérií p r o globální paleoenvironmentální a 

paleoklimatologická s t u d i a v kvartéru. O d 6 0 . l e t až d o d n e s pokračuj e výzkum moravských 

spraší zaměřený zejména n a j e j i c h původ a s t r a t i g r a f i i (např. M u s i l a V a l o c h , 1 9 5 6 ; Havlíček 

a Smolíková, 1 9 9 3 ; Adamová a Havlíček, 1 9 9 7 ; Cílek, 1 9 9 9 ; F r e s c h e n e t a l . , 1 9 9 9 ; 

Adamová e t a l . , 2 0 0 2 ; Lisá, 2 0 0 4 , B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ) . 

K opěrným profilům Ložka a K u k l y patří l o k a l i t a Červený k o p e c v brně, která díky 

t o m u získala celosvětový věhlas. N a lokalitě b y l o rozlišeno 2 0 fosilních půdních horizontů. 

Jedná se o l o k a l i t u s neporušeným s l e d e m h o r n i n svrchního, středního a částečně spodního 

pleistocénu o m o c n o s t i 3 0 m , která představuje mezinárodní opěrný p r o f i l s hranicí 

B r u h n e s / M a t u y a m (± 7 8 0 tisíc l e t ) ( K u k l a , 1 9 7 5 ; F r e s c h e n e t a l . , 1 9 9 9 ) . Neméně významná 

j e rovněž l o k a l i t a Dolní Věstonice, která j e nejrozsáhleji p o p s a n o u sprašo-půdní l o k a l i t o u 

v e střední Evropě a představuje významný záznam klimatických výkyvů o d středního 

pleistocénu až p o holocén ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ; F u c h s e t a l . , 2 0 1 3 ) . K dalším významným 

sprašovým lokalitám v České r e p u b l i c e patří např. Dobšice u Z n o j m a a Zeměchy u K r a l u p 

(Hošek e t a l . , 2 0 1 5 ) . 
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5. METODY UŽÍVANÉ PŘI STUDIU SPRAŠO-PŮDNÍCH SEKVENCÍ 

V k a p i t o l e j s o u u v e d e n y p r i n c i p y a důvody využívání vybraných petrofyzikálních, 

mineralogických a geochemických m e t o d při s t u d i u spraší a fosilních půd, které b y l y použity 

v této práci. 

5.1 Magnetická susceptibilita 

Magnetická s u s c e p t i b i l i t a (%) představuje významnou fyzikální v l a s t n o s t h o r n i n , 

která c h a r a k t e r i z u j e rozdílné o d e z v y materiálů n a působení vnějšího magnetické p o l e 

(Chudaničová, 2 0 1 3 ) . Jedná se o bezrozměrnou veličinu, uváděnou v jednotkách S I 

(Dolníček a Sulovský, 2 0 1 3 ) . Výsledná h o d n o t a magnetické s u s c e p t i b i l i t y j e přímo závislá 

n a minerálním složení, především n a o b s a h u feromagnetických minerálů (Buriánek a 

Skácelová, 2 0 0 7 ) . K e měření magnetické s u s c e p t i b i l i t y h o r n i n a j e j i c h a n i z o t r o p i e se 

používají různé t y p y příručních, či laboratorních kapamůstků ( M u s s e t e t a l . , 2 0 0 0 ; Sedláček, 

2 0 1 3 ) . M a g n e t i c k o u s u s c e p t i b i l i t u l z e vyjádřit několika způsoby, j a k o o b j e m o v o u , 

hmotnostně-specifickou, teplotně závislou n e b o frekvenčně závislou m a g n e t i c k o u 

s u s c e p t i b i l i t u , případně j a k o t e n z o r magnetické s u s c e p t i b i l i t y ( M u s s e t e t a l . , 2 0 0 0 ) . V této 

práci j e využívána hmotnostně specifická magnetická s u s c e p t i b i l i t a % [ m 3 . k g " 1 ] , která j e 

jedním z nejčastěji používaných fyzikálních parametrů v regionálních i globálních 

korelacích sprašových odkryvů ( B e g e t e t a l . , 1 9 9 9 ) . 

H o r n i n y obsahují minerály, které l z e , n a základě j e j i c h magnetických vlastností, 

rozdělit n a diamagnetické, paramagnetické a feromagnetické (Sedláček, 2 0 1 3 ) . 

Diamagnetické minerály (např. křemen, k a l c i t , o r t o k l a s ) zeslabují i n t e n z i t u indukovaného 

magnetického p o l e a h o r n i n a s vysokým o b s a h e m těchto minerálů má v e l m i nízké (až 

záporné) h o d n o t y magnetické s u s c e p t i b i l i t y . R a d u horninotvorných a vedlejších minerálů 

l z e označit j a k o paramagnetické látky. M e z i nejběžnější paramagnetické minerály patří 

karbonáty a silikáty s příměsí železa, j a k o j s o u s i d e r i t , granáty, b i o t i t , i l l i t , olivín a 

o r t o p y r o x e n y . P r o paramagnetické látky j s o u typické nízké kladné h o d n o t y magnetické 

s u s c e p t i b i l i t y ( T a r l i n g a H r o u d a , 1 9 9 9 ) . Poměrně malé množství minerálů má 

feromagnetické v l a s t n o s t i , t j . zůstávají zmagnetizované i p o odstranění vnějšího 

magnetického p o l e . Feromagnetické látky obecně vykazují vysoké kladné h o d n o t y 

magnetické s u s c e p t i b i l i t y (Chudaničová, 2 0 1 3 ) . M e z i n e j významnější feromagnetické 

2 3 



minerály patří m a g n e t i t , h e m a t i t , m a g h e m i t a o x o - h y d r o x i d y a s u l f i d y F e ( B e g e t e t a l . , 1 9 9 9 ; 

Ďuržaetal. , 2 0 1 3 ) . 

Magnetická s u s c e p t i b i l i t a slouží j a k o cenný indikátor pedogenetických procesů 

v kvartérních s e d i m e n t e c h ( M u s s e t , 2 0 0 0 ; Dolníček a Sulovský, 2 0 1 3 ) . S o b l i b o u se využívá 

při paleoklimatických rekonstrukcích v z n i k u sprašo-půdních sérií, k d e nižší a vyšší h o d n o t y 

korelují se střídáním p o l o h spraší a půd ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ) . Nižší h o d n o t y magnetické 

s u s c e p t i b i l i t y v rámci sprašo-půdních sérií připadají obecně n a v r s t v y spraší, vyšší h o d n o t y 

p a k vykazují paleopůdy ( M a h e r a T h o m s o n , 2 0 0 1 ) . M o h o u z a t o zejména zvětrávací a 

pedogenní p r o c e s y , při kterých dochází k uvolňování železa z krystalických mřížek 

primárních minerálů. Z t a k t o uvolněného železa se následně formují sekundární, o b v y k l e 

silně magnetické minerály z e s k u p i n y oxy-hydroxidů F e (např. m a g n e t i t , h e m a t i t , g o e t h i t , 

m a g h e m i t ) ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ; B a b e k , 2 0 1 3 ) . T o t o t z v . magnetické obohacování půd bývá 

urychlováno střídáním oxidačních a redukčních podmínek ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ; Jordánová D . 

a Jordánová N , 2 0 2 1 ) . Zásadními f a k t o r y , které ovlivňuj í r y c h l o s t uvolňování železa a t v o r b u 

oxy-hydroxidů F e , j s o u zejména o b s a h y v o d y v půdě, odrážející regionální úhrny srážek a 

teplotní výkyvy, dále t e x t u r a půdy a o b s a h organické h m o t y a také p H půdy, které ovlivňuje 

půdní redoxní podmínky ( G h a f a r p o u r e t a l . , 2 0 2 1 ) . Magnetická s u s c e p t i b i l i t a v e sprašo-

půdních sériíích se t a k silně odvíjí o d klimatických podmínek, které určují míru zvetrávaní 

a p e d o g e n e z e ( M a h e r a T h o m s o n , 2 0 0 1 , Jordánová D . a Jordánová N , 2 0 2 1 ) . 

5.2 Spektrální odraznost 

B a r v a j e j e d n o u z e základních fyzikálních vlastností minerálů. Je způsobena interakcí 

látky s viditelným s p e k t r e m elektromagnetického záření v rozmezí vlnových délek 4 0 0 - 7 0 0 

n m . Výsledná b a r v a j e přímo závislá n a v l a s t n o s t e c h minerálu, j a k o j e a b s o r p c e světla, 

o d r a z n o s t , či emisní c h a r a k t e r i s t i k a , která j e dána chemickým složením a k r y s t a l o v o u 

s t r u k t u r o u ( B a b e k , 2 0 1 3 ) . Změna b a r v y h o r n i n y může v p r a x i i n d i k o v a t změnu jejího 

minerálního n e b o chemického složení, např. o b s a h oxidů a hydroxidů železa, organické 

h m o t y a t d . ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ; Dolníček a Sulovský, 2 0 1 3 ) . B a r v a t a k představuje 

významný p r o x y p a r a m e t r ( B a b e k , 2 0 1 3 ) . 

A b y b y l y p o p i s y b a r e v minerálů a h o r n i n sjednocené a vzájemně srovnatelné, j e 

nutné p o d a t kvantitativní p o p i s b a r e v n o s t i (Dolníček a Sulovský, 2 0 1 3 ) . Kvantitativní p o p i s 

b a r e v n o s t i l z e vyjádřit pomocí prostorových barevných modelů, k d e se b a r v a vyjadřuje j a k o 
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b o d v systému tří souřadnic ( B a b e k , 2 0 1 3 ) . V g e o l o g i i a p e d o l o g i i j e v současnosti nejčastěji 

využíván m o d e l C I E L * a * b , který b y l použit i v této práci ( G h a f a r p o u r e t a l . , 2 0 2 1 ) . M o d e l 

C I E L * a * b j e složen z e tří základních složek L * , a* a b * . Složka L * vyjadřuje světlost a 

p o h y b u j e se v r o z s a h u 0 (černá) - 1 0 0 (bílá), barevné složky a* a b * se p a k pohybují 

v r o z s a h u - 1 2 8 - + 1 2 7 a definují poměr červené a zelené ( a * ) a žluté a modré ( b * ) b a r v y 

odraženého světla z p o v r c h u v z o r k u ( L u o e t a l . , 2 0 0 1 ; R o t h w e l l , 2 0 0 6 ) . 

Spektrální o d r a z n o s t má velký význam v p e d o l o g i i a s t r a t i g r a f i i fosilních půd a 

obecně vhodně doplňuje m a g n e t i c k o u s u s c e p t i b i l i t u a magnetominerální p r o x y při s t u d i u 

kvarterních klimatických změn v e sprašo-půdních a r c h i v e c h ( B a b e k , 2 0 1 3 ; G h a f a r p o u r e t 

a l . , 2 0 2 1 ) . Při s t u d i u sprašo-půdních sérií se p a r a m e t r j a s u ( C I E L * ) využívá p r o stanovení 

o b s a h u C a C C b a organické h m o t y . Střídání p o l o h půd obohacených o o r g a n i c k o u h m o t u 

(tmavší) s p o l o h a m i spraší nasycenými karbonáty (světlejší) se p o t o m p r o j e v u j e j a k o 

výrazný cyklický signál n a křivce C I E L * . Křivka j a s u může také v e l m i dobře k o r e l o v a t 

s křivkou magnetické s u s c e p t i b i l i t y , např. v m a g n e t i c k y obohacených fosilních půdách 

( G h a f a r p o u r e t a l . , 2 0 2 1 ) . Barevná p r o x y ( C I E a*, C I E b * ) umožňují i d e n t i f i k a c i a 

kvantitativní vyjádření rozdílů m e z i půdními t y p y (např. černozeme, hnědozemě, a t d . ) a 

interpretují oxidačně redukční podmínky j e j i c h v z n i k u . Hojné využití v p e d o l o g i i má také 

i n d e x červenosti ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ) . T e n t o i n d e x vyjadřuje o d r a z n o s t v červeném pásmu, 

což slouží j a k o důležitý indikátor půdního h e m a t i t u , jehož o b s a h odráží oxidační stupeň půd 

( L u o e t a l . , 2 0 0 1 ) . 

5.3 Rentgenová fluorescenční spektrometrie 

M e t o d a rentgenové fluorescenční s p e k t r o m e t r i e ( X R F ) slouží k e stanovení 

chemického složení různých druhů materiálů ( B r o w e r , 2 0 0 3 ) . P r i n c i p m e t o d y spočívá 

v měření a vyhodnocování sekundárního rentgenového záření, emitovaného z e v z o r k u při 

j e h o vystavování primárnímu rentgenovému záření. Působením primárního rentgenového 

záření n a chemické p r v k y obsažené v e v z o r k u d o j d e k „vyražení,, elektronů z některé vnitřní 

h l a d i n y a t o m u n a v o l n o u vnější h l a d i n u (Němcová e t a l . , 1 9 9 7 ) , případně k j e j i c h uvolnění 

z elektronového o b a l u (Geršl, 2 0 0 9 ) . Vzniklé prázdné místo ( v a k a n a c e ) p o uvolněném 

e l e k t r o n u j e p a k okamžitě zaplněno e l e k t r o n e m z vyšších energetických h l a d i n . T e n t o 

energetický rozdíl j e p a k uvolněn v e formě fluorescenčního záření (Němcová e t a l . , 1 9 9 7 ) . 
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P o d l e způsobu d e t e k c e uvolňovaného fluorescenčního záření rozlišujeme vlnově-

disperzní analýzu W D X R F , která j e založena n a vlnové délce záření a energiově-disperzní 

analýzu E D X R F , u které j e d e t e k c e založena n a e n e r g i i záření (Dolní ček a Sulovský, 2 0 1 3 ) . 

P r o účely této práce b y l a použita E D X R F analýza. T a t o analýza s i c e n e p o s k y t u j e t a k detailní 

spektrální rozlišení j a k o W D X R F , stále se však jedná o v e l m i kvalitní a e k o n o m i c k y 

d o s t u p n o u v a r i a n t u ( P a n c h u k e t a l . , 2 0 1 8 ) . Hlavní výhodou E D X R F m e t o d y j e rychlé a 

nedestruktivní určení chemického složení v z o r k u ( v řádu X 0 - X p p m ) (Dolníček a 

Sulovský, 2 0 1 3 ) . J e vhodná k analýze hlavních prvků těžších než M g (např. A l , C a , C l , K , 

F e , M g , M n , P , S , S i , T i ) i celé řady stopových prvků (např. A g , A u , B i , C d , C u , H g , N i , P b , 

R b , S r , Z r , T h , U , W ) ( B e a , 1 9 9 6 ) . 

Rentgenová fluorescenční s p e k t r o m e t r i e j e významnou m e t o d o u při 

paleoklimatických a paleoekologických rekonstrukcích sprašo-půdních sériíí ( P r o f e e t a l . , 

2 0 1 8 ) . V rámci chemického zvetrávaní spraší dochází v postiženém h o r i z o n t u k m i g r a c i lépe 

rozpustných p r v k u (např. C a , S r ) a zároveň k obohacování p r v k y méně mobilními až 

imobilními (např. A l , K , R b ) (Hošek e t a l . , 2 0 1 2 ) . O b s a h y těchto prvků a j e j i c h poměry p a k 

představují spolehlivé p r o x y indikátory zvetrávaní, p e d o g e n e z e , či změn z r n i t o s t i materiálů 

(Simíček a Krulová, 2 0 1 8 ) . N e j používanějším indikátorem míry zvetrávaní spraší a 

p e d o g e n e z e j e poměr prvků R b / S r . T e n t o poměr v e l m i citlivě odráží k l i m a t e m řízené 

diagenetické p r o c e s y a míry srážkových úhrnů v e sprašo-půdních p r o f i l e c h a obecně výrazně 

k o r e l u j e s h o d n o t a m i magnetické s u s c e p t i b l i t y . J a k o indikátor srážkových úhrnů slouží 

rovněž poměr prvků S r / C a , který i n f o r m u j e o rozpouštění a vysrážení sekundárních 

karbonátů (Hošek e t a l . , 2 0 1 2 ) . Dalšími významnými indikátory i n t e n z i t y zvetrávaní spraší 

j s o u také o b s a h y prvků R b / K n e b o K / A l , které j s o u , n a rozdíl o d R b / S r a S r / C a , nezávislé n a 

o b s a h u karbonátů v e spraši ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ; Simíček a Krulová, 2 0 1 8 ) . Poměry R b / K a 

K 7 A 1 m o h o u být rovněž použity j a k o p r o x y zrnitostních změn ( D i c k s o n e t a l . , 2 0 1 0 ) . 

N e j významnějším zrnitostním indikátorem j e p a k poměr prvků A I / S i , který j e využíván např. 

j a k o p r o x y p r o sílu větru a j e h o vysoké h o d n o t y obecně poukazují n a vydatný eolický přínos 

( I t a m b i e t a l , 2 0 0 9 ) 
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5.4.Analýza těžkých minerálů 

Složení těžkých minerálů ( T M ) d o v o l u j e i d e n t i f i k o v a t horninové složení v e zdrojové 

o b l a s t i s e d i m e n t u ( M a r c i n k o w s k i a M y c i e l s k a - D o w g i a l l o , 2 0 1 3 ) . M e z i nejčastěji 

zastoupené těžké minerály v Moravských spraších se řadí zejména a m f i b o l , granát, z i r k o n , 

e p i d o t , a p a t i t , s i l i m a n i t , t i t a n i t , k y a n i t , s t a u r o l i t , r u t i l , m o n a z i t n e b o turmalín (Cílek, 1 9 9 6 ; 

Lisá, 2 0 0 4 ) . T M vykazují různou o d o l n o s t vůči chemickému zvetrávaní a mechanické 

a b r a z i . V posledních l e t e c h bývá věnována větší p o z o r n o s t s t u d i u neprůhledných těžkých 

minerálů. Při s t u d i u neprůhledných T M se p o s u z u j e j e j i c h vzájemné procentuální zastoupení 

a také j e j i c h v t a h k o b s a h u průhledných T M ( M a r c i n k o w s k i a M y c i e l s k a - D o w g i a l l o , 2 0 1 3 ) . 

K předběžné s e p a r a c i těžkých minerálů ( s h u s t o t o u vyšší než 2 , 9 g . c m 3 ) z e v z o r k u 

l z e docílit např. p o m o c i rýžovací m i s k y . Materiál se n e j p r v e prošije sítem požadované 

z r n i t o s t i a p r o s e v se odkalí. Následně j e během rýžování odstraněn největší podíl lehčích 

minerálů ( s h u s t o t o u p o d 2 , 9 g . c m 3 ) (Dolníček a Sulovský, 2 0 1 3 ) . T a k t o upravený v z o r e k se 

dále s e p a r u j e o b v y k l e v těžkých kapalinách ( M a r c i n k o w s k i a S t a r n a w s k a , 2 0 0 4 ) , které 

umožňují dokonalejší oddělení lehké a těžké f r a k c e (Dolníček a Sulovský, 2 0 1 3 ) . P o 

odseparovaní těžké f r a k c e v těžké kapalině j s o u získaná minerální z r n a určována 

polarizačním, případně binokulárním m i k r o s k o p e m a j s o u vynášeny procentuální o b s a h y 

jednotlivých průhledných i neprůhledných těžkých minerálů ( M a r c i n k o w s k i a S t a r n a w s k a , 

2 0 0 4 ) . 

S t u d i u m těžkých minerálu obsažených v e sprašo-půdních sekvencích, j e považováno 

z a v h o d n o u m e t o d u při s t u d i u p a l e o k l i m a t u a paleoenvironmentálních změn a v určování 

zdrojových oblastí navátého materiálů ( C h e n g e t a l . , 2 0 2 0 ) . Jedná se o nejčastěji využívanou 

m e t o d u při získávaní informací o minerálním složení zdrojových h o r n i n ( A k i n l o t a n e t a l . , 

2 0 2 1 ) . J e j i c h s t u d i u m napomáhá v určování p r o v e n i e n c e , stejně t a k slouží při rekonstrukcích 

depozičních podmínek a diagenetických procesů (Tharmó-Bozsó e t a. , 2 0 1 4 ) . M e t o d u 

analýzy těžkých minerálů l z e úspěšně k o m b i n o v a t s dalšími biologickými, geochemickými 

a p e t r o g r a f ckými analýzami j a k v určování p r o v e n i e n c e , t a k v litostratigrafických studiích 

( M a r c i n k o w s k i a M y c i e l s k a - D o w g i a l l o , 2 0 1 3 ) . 

S t u d i u těžkých minerálů z e sprašo-půdních sekvencí n a Moravě z a účelem určování 

p r o v e n i e n c e se podrobněji věnovali např. Cílek ( 2 0 0 1 ) , Kvítková a C h a d i m a ( 2 0 0 2 ) , Lisá 

( 2 0 0 4 ) , Lisá e t a l . , ( 2 0 0 5 ) , Lisá a U h e r ( 2 0 0 6 ) , Lisá e t a l , 2 0 0 9 ) 
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6. METODIKA PRÁCE 

M e t o d i k a práce sestávala z e d v o u e t a p , terénní a laboratorní. Terénní e t a p a proběhla 

n a pěti vytipovaných lokalitách Hornomoravského úvalu. První l o k a l i t a se nachází 

v severovýchodní části o b c e Držovice (49° 4 9 . 4 9 4 1 ' N, 17° 1 3 . 8 6 0 6 ' E ) ( o k r e s Prostějov) 

v areálu bývalé c i h e l n y . Proběhl z d e odběr vzorků, makroskopický p o p i s sprašových profilů 

a místo b y l o pečlivě fotodokumentováno. N a druhé lokalitě proběhl odběr v severozápadní 

části o b c e Moravičany (49° 7 5 . 8 4 4 0 ' N, 16° 9 5 . 3 4 5 7 ' E ) , k d e b y l y spraše odebrány pomocí 

půdní s o n d y . Odebrané spraše b y l y následně m a k r o s k o p i c k y popsány. 

Terénní práce n a lokalitách Ivaň a K l o p o t o v i c e ( S o l g a , 2 0 1 8 ) a Hlásnice u 

Šternberka (Krulová, 2 0 1 6 ) proběhly již v rámci dřívějších výzkumů a j s o u detailně popsány 

v uvedených pracích. 

Následné laboratorní práce b y l y p r o v e d e n y v prostorách Přírodovědecké f a k u l t y 

U n i v e r z i t y Palackého v O l o m o u c i , n a Katedře g e o l o g i e , k d e b y l y odebrané v z o r k y spraší a 

fosilních půd p o d r o b e n y granulometrickým, petrofyzikálním, mineralogickým a 

geochemickým analýzám (zrnitostní analýza, magnetická s u s c e p t i b i l i t a , spektrální 

o d r a z n o s t , analýza těžkých minerálních asociací, rentgenová fluorescenční s p e k t r o m e t r i e 

E D X R F ) . V z o r k y b y l y před měřením pečlivě vysušeny v sušičce při teplotě 4 0 °C, a dále 

připraveny d l e požadavků jednotlivých m e t o d ( v i z níže). 

P r o l o k a l i t y Ivaň a K l o p o t o v i c e ( S o l g a , 2 0 1 8 ) b y l y v této práci použity naměřené 

h o d n o t y z dřívějšího výzkumu, z e kterých b y l y následně vypočítány doplňující zrnitostní a 

geochemické poměry ( v i z níže). T y t o poměry b y l y vypočítány také p r o l o k a l i t u Hlásnice u 

Šternberka (Krulová, 2 0 1 6 ) , z e které b y l a z dřívějšího výzkumu převzata p o u z e naměřená 

d a t a H S M S a spektrální o d r a z n o s t i . Z důvodu, že b y l a v dřívějším výzkumu použita p r o 

stanovení zrnitostní c h a r a k t e r i s t i k y l o k a l i t y Hlásnice u Šternberka sítovácí zrnitostní 

analýzy, b y l y v této práci v z o r k y opětovně přeměřeny n a laserovém g r a n u l o m e t r u ( v i z níže). 

B y l o provedené také opětovné naměření g e o c h e m i s m u ( E D X R F analýza), a t o z důvodu 

k a l i b r a c e fluorescenčního s p e k t r o m e t r u v r o c e 2 0 1 7 . 
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6.1 Terénní etapa a litologický popis 

N a lokalitě v Držovicích b y l o v těžební stěně c i h e l n y studováno 6 dílčích profilů, 

které b y l y p r o účely práce s p o j e n y d o kompozitního p r o f i l u o celkové m o c n o s t i 1 5 1 0 c m . 

P r o f i l y b y l y vysekány polní l o p a t k o u a následně pečlivě začištěny k o v o v o u špachtlí. N a 

t a k t o připravených p r o f i l e c h b y l posléze p r o v e d e n detailní m a k r o s k o p i c k y p o p i s , zaměřen 

n a b a r v y spraší a fosilních půd, j e j i c h s t r u k t u r u , t e x t u r u , t y p y k o n t a k t u , přítomnost fosilií, 

cicvárů, s t o p y p o b i o t u r b a c i , a t d . P r o f i l y b y l y poté zfotodokumentovány a proběhl odběr 

vzorků. V z o r k y b y l y odebírány p o 5 c m vždy o d podloží směrem k nadloží, a b y nedošlo k e 

k o n t a m i n a c i odebíraných vzorků napadaným materiálem. Odebraný materiál b y l umístěn d o 

předem popsaných zipových sáčků. 

Obr. 3: Odběr sprašo-půdních vzorků z jednotlivých dílčích profilů A - D n a lokalitě Držovice ( f o t o : 

D . Simíček) 
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N a lokalitě v Moravičanech b y l a k odběru spraší použita Pneumatická vrtná 

s o u p r a v a ( E i j k e l k a m p , Nizozemí) n a nezpevněné h o r n i n y s hloubkovým d o s a h e m několik 

m o průměru 5 c m . Z t a k t o odebraného jádra o m o c n o s t i 4 m b y l , stejně j a k o n a lokalitě 

v Držovicích, p r o v e d e n detailní makroskopický p o p i s spraší a půd. Následně b y l y z jádra 

naporcovány v z o r k y vždy p o 4 c m a uschovány v označených zipových sáčcích. 

Detailní p o p i s odběru vzorků n a lokalitách Ivaň a K l o p o t o v i c e ( S o l g a , 2 0 1 8 ) a 

Hlásnice u Šternberka (Krulová, 2 0 1 6 ) j e u v e d e n v citovaných pracích. 

6.2 Zrnitostní analýza 

Každý v z o r e k spraše či fosilní půdy b y l r o z p l a v e n v e vodě a důkladně ručně 

promíchán p o d o b u několika m i n u t . T a k o přichystaný v z o r e k b y l následně p o d r o b e n 

zrnitostní analýze n a laserovém g r a n u l o m e t r u F R I T S C H a n a l y s e t t e 2 2 M i c r o T e c p l u s 

( F R I T S C H , NĚMECKO), který dokáže měřit v e l i k o s t z r n a v rozmezí 0 , 0 0 0 8 - 2 m m . 

V t o m t o zrnitostním rozmezí přístroj d e f i n u j e 1 0 2 rozdílných zrnitostních kategorií. Před 

vlastním měřením b y l rozplavený v z o r e k n a l i t d o ultrazvukové lázně g r a n u l o m e t r u , k d e b y l 

ponechán p o d o b u cca . 1 m i n u t y ( c f . Simíček e t a l . , 2 0 2 1 ) . Výstupní granulometrická d a t a 

mají p o d o b u kumulačních p r o c e n t rozlišovaných zrnitostních s k u p i n Z kumulačních p r o c e n t 

b y l a vypočítána hmotnostní p r o c e n t a , se kterými se dále p r a c o v a l o při výpočtu zrnitostních 

parametrů. B y l a s t a n o v e n a střední v e l i k o s t z r n a , procentuální zastoupení jednotlivých 

zrnitostních frakcí (jíl, p r a c h , písek) a nově také U-poměr a G S I , jakožto proxy-indikátory 

síly a i n t e n z i t y větru ( G h a f a r p o u r e t a l . , 2 0 2 1 ) 

Veškeré přepočty a práce s d a t y a j e j i c h následné vynášení d o grafů proběhlo 

v p r o g r a m u G R A D I S T A T v . 8 ( w w w 4 ) , který f u n g u j e n a bázi M S O f f i c e E x c e l . 

6.3 Magnetická susceptibilita 

D o k o n a l e vysušené v z o r k y b y l y n e j p r v e vkusovém s t a v u umístěny d o čistých 

zipových sáčků. V e l i k o s t v z o r k u b y l a s t a n o v e n a t a k , a b y se vešly d o plastové k y v e t y o 

o b j e m u 1 0 c m 3 , v e které se v z o r k y umísťují d o měřící k o m o r y přístroje. Před vlastním 

měřením b y l každý v z o r e k zvážen n a digitální váze s přesností n a s e t i n y g r a m u . Následné 

měření magnetické s u s c e p t i b i l i t y proběhlo n a laboratorním kapamůstku K L Y - 4 S ( A G I C O 

s . r . o . , ČR) s citlivostí 3 * 1 0 " 8 S I . P r o měření b y l y vybrány v z o r k y odebírané v pravidelném 
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hloubkovém k r o k u 5 c m . C e l k e m t a k t o b y l o změřeno 3 0 2 vzorků. Naměřená h o d n o t a 

magnetické s u s c e p t i b i l i t y [ S I ] b y l a posléze přepočítána n a hmotnostně s p e c i f i c k o u 

m a g n e t i c k o u s u s c e p t i b i l i t u [ m 3 k g - 1 ] a t o pomocí r o v n i c e ( 1 ; Simíček a Krulová, 2 0 1 8 ) : 

X = K * 1 0 / m / l 0 0 0 

( 1 ) 

(X = hmotnostně specifická magnetická susceptibilita uváděná v jednotkách m3kg'1; K 

= magnetická susceptibilita v jednotkách SI; 10 = kalibrace na objem 10 cm3; m = hmotnost 

vzorku (g); 1000 = převod na jednotky m3 kg1) 

Veškeré přepočty a práce s d a t y a j e j i c h následné vynášení d o grafů proběhlo 

v s o f t w a r u M S O f f i c e E x c e l . 

6.4 Spektrální odraznost 

Kusové v z o r k y , použité při měření magnetické s u s c e p t i b i l i t y , b y l y rozetřeny 

v porcelánové třecí m i s c e t a k , a b y výsledný prášek n e o b s a h o v a l žádné h r u d k y . Stanovení 

barevných rozdílů m e z i v z o r k y b y l o p r o v e d e n o měřením spektrální o d r a z n o s t i . K t o m u 

posloužil ruční s p e k t r o f o t o m e t r s k u l o v o u geometrií S P - 6 2 ( X - r i t e , U S A ) , doplněný 

s o f t w a r e m Q A M a s t e r 1 . S p e k t r o f o t o m e t r umožňuje měřit spektrální o d r a z n o s t materiálu 

v prostorovém barevném m o d e l u C I E L * a * b * v r o z s a h u viditelného světla ( 4 0 0 - 7 0 0 n m ) . 

Každý v z o r e k b y l změřen dvakrát a výsledná h o d n o t a představovala průměr z o b o u těchto 

měření. Z naměřených d a t b y l vypočítán také i n d e x červenosti, a t o pomocí r o v n i c e ( 2 ; 

Simíček a Krulová, 2 0 1 8 ) : 

C I E a * / C I E b * x 1 0 0 

( 2 ) 

P r o veškeré přepočty, práce s d a t y a j e j i c h následné vynášení d o grafů b y l použit 

s o f t w a r e M S O f f i c e E x c e l . 
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6.5 Rentgenová fluorescenční spektrometrie 

N a napráškovaných vzorcích (stejných j a k o v případě spektrální f o t o m e t r i e ) b y l o 

s t a n o v e n o prvkové složení pomocí energiově-disperzní rentgenové fluorescenční ( E D X R F ) 

s p e k t r o m e t r i e . Ručně rozemletý prášek b y l přesypán d o plastových k y v e t o o b j e m u c c a 4 c m 3 

uzavřených 4 u m t e n k o u p o l y p r o p y l e n o v o u ( m y l a r o v o u ) fólií. V t o m t o s t a v u b y l y následně 

p o d r o b e n y E D X R F analýze n a předem zkalibrovaném ručním rentgen-fluorescenčním 

s p e k t r o m e t r u D E L T A P R E M I U M ( O l y m p u s I n n o v - X , U S A ) umístěným v dokovací 

j e d n o t c e . Měření probíhalo v rozšířeném m o d u G E O C H E M , který umožňuje 

c e l o h o r n i n o v o u g e o c h e m i c k o u analýzu s výsledným stanovením koncentrací těchto 

hlavních a stopových prvků: S i A I , K , C a , P , F e , R b , S r , Z r . Další p r v k y , jejichž k o n c e n t r a c e 

b y l a p o d detekčním l i m i t e m a p a r a t u r y , n e b y l y v této práci využily. Každý jednotlivý v z o r e k 

b y l měřen p o d o b u 2 4 0 s e k u n d při urychlovacím napětí 15 a 4 0 k V . Naměřené h o d n o t y b y l y 

následně zkalibrovány h o d n o t a m i naměřenými n a vybraných vzorcích m e t o d o u I C P - M S 

( T a b . 1 - 5 . ) P r o účely této práce b y l y použily poměry prvků R b / S r , S r / C a , R b / K , K 7 A 1 a 

A l / S i , C a / A l , P / A l , , R b / A l , S r / A l , Z r / A I jakožto proxy-indikátory zvetrávaní a zrnitostních 

změn ( v i z k a p . 5 . 3 ) . Z důvodu nespolehlivé a značně proměnlivé h o d n o t y s p o l e h l i v o s t i R 

p r o P napříč l o k a l i t a m i , j s o u v této práci uváděny h o d n o t y P v původní nekalibrované 

podobě. 

Výsledná d a t a b y l a následně zpracována v p r o g r a m u M S O f f i c e E x c e l . 

6.6 Analýza těžkých minerálů 

Z e vzorků z n e j svrchněj ši c h sprašových v r s t e v n a všech zkoumaných lokalitách b y l y 

odseparovaný a zanalyzovány těžké minerály. V z o r k y spraší b y l y n e j p r v e r o z p l a v e n y , 

přesítovány n a požadovanou f r a k c i 0 , 0 6 3 - 0 , 1 2 5 m m a následně přerýžovány pomocí 

rýžovací m i s k y , z důvodu odstranění organických zbytků a přebytečné lehké f r a k c e . Poté 

b y l y v z o r k y pečlivě vysušeny, jemně rozmělněny v p r s t e c h a následně přidány d o filtrační 

a p a r a t u r y s 1 , 1 , 2 , 2 - t e t r a b r o m e t h a n u ( 2 , 9 7 g / c m 3 ) , k d e došlo k odseparovaní těžkých 

minerálů o d zbylé lehké f r a k c e . Z t a k t o odseparovaných vzorků b y l o následně p o d 

binokulárním m i k r o s k o p e m zanalýzováno a popsáno 1 0 0 z r n průhledných těžkých minerálu 

z každé l o k a l i t y . K vynesení výsledných procentuálních obsahů d o t a b u l k y b y l použit 

p r o g r a m M S O f f i c e E x c e l . 
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7 . VÝSLEDKY 

7 .1 Litologický popis 

7.1.1 Lokalita Držovice 

M o c n o s t studovaného sprašo-půdního p r o f i l u j e 1 5 1 0 c m . V h l o u b c e 0 - 3 0 c m se 

nachází tmavě hnědo-černá půda s dobře vyvinutým humusovým h o r i z o n t e m a d r o b t o v i t o u 

s t r u k t u r o u . T a t o půda p o z v o l n a přechází d o spraše ( 3 0 - 1 9 5 c m ) . Spraš j e masivní, žluto

hnědé b a r v y a místy o b s a h u j e písčitější p o l o h y . J e hojná n a p s e u d o m y c e l i e a s t o p y p o 

b i o t u r b a c i ( k r o t o v i n a ) . P l o c h y p u k l i n j s o u potaženy bílými p o v l a k y C a C C b . V h l o u b c e 195— 

3 4 5 c m j e v y v i n u t světle hnědo-oranžový půdní h o r i z o n t s masivní t e x t u r o u , který j e místy 

porušený b i o t u r b a c i . N a metráži 3 4 5 - 5 0 4 c m se nachází další v r s t v a spraše žluto-hnědé 

b a r v y se s t o p a m i p o b i o t u r b a c i , které j s o u impregnované C a C C b . Časté j s o u také bílé 

p o v l a k y C a C C b n a puklinách. V h l o u b c e 5 0 4 - 5 0 8 c m b y l a zaznamenána tenká p o l o h a 

tvořená relativně hrubším ( v e l i k o s t klastů 0 , 2 5 - 0 , 5 m m ) , špatně vytříděným materiálem, 

který směrem d o nadloží v y k a z u j e s l a b o u normální g r a d a c i . J s o u z d e přítomné také 

ostrohranné úlomky křemene (až 3 m m ) . 

V h l o u b c e 5 0 8 - 5 7 0 c m se nachází p o l o h a fosilní půdy tmavě šedé b a r v y s nerovným 

p o v r c h e m , tvořená prachoví to-jílovi tým materiálem. Místy j s o u zřetelné s t o p y p o b i o t u r b a c i 

a d u t i n k y vyplněné C a C C b . V e svrchních 2 0 c m j e půda kompaktní, níže p a k v y k a z u j e 

střípkovitý až polyedrický r o z p a d . V h l o u b c e 5 7 0 - 7 2 0 c m se nachází další fosilní půda 

rezavě hnědé b a r v y . V e svrchní části j e půda světlejší (rezavě-žluto-šedá b a r v a ) a materiál 

j e silně porézní. Níže b a r v a přechází d o cihlově-červené, snižuje se poréznost materiálu a j e 

zřetelný polyedrický r o z p a d . J s o u z d e také přítomny černé k o n k r e c e (nesjpíše oxi-hydroxidů 

M n ) a výjimečně i m p r e g n a c e d u t i n C a C C b . Spodní část půdy n e s e z n a k y slabé s o l i f l u k c e 

(páskovaná t e x t u r a ) . P o d půdou se nachází sprašová v r s t v a ( 7 2 0 - 9 1 5 c m ) . V h l o u b c e 7 2 5 -

7 3 0 c m j e spraš žluto-šedé b a r v y se zřetelným paralelním zvrstvením, o b s a h u j e d u t i n y 

vyplněné C a C C b a k o n k r e c e oxi-hydroxidů M n , místy j s o u přítomny světlejší p o l o h y . Níže 

( 7 3 0 - 8 5 5 c m ) se spraš zesvětluje, j e více jílovitá, paralelně zvrstvená a o b s a h u j e f l e k y až 

tenké pásky oxi-hydroxidů F e . V h l o u b c e 8 5 5 - 9 1 5 c m j e spraš tmavě šedo-žluté b a r v y , 

masivní, o b s a h u j e malé k o n k r e c e oxi-hydroxidů M n a místy s t o p y p o b i o t u r b a c i . 

V h l o u b c e 9 1 5 - 9 6 5 c m se nachází soliflukčně postižený sprašo-půdní h o r i z o n t . V e 

svrchních 13 c m j e h o r i z o n t jílovito-prachovitý, zřetelný j e střípkovitý r o z p a d a výskyt 

cicvárů. H o r i z o n t níže přechází d o masivní s t r u k t u r y , j e světlejší a více prachovitý. Směrem 
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k bázi h o r i z o n t u se p a k střídají více prachovité světlé hnědé a více jílovité tmavě hnědé 

pásky. Vyskytují se z d e cicváry a s t o p y p o b i o t u r b a c i . V hloubkách 9 6 5 - 1 0 1 0 c m a 1 0 7 0 -

1 1 6 5 c m se nacházejí h o r i z o n t y fosilních půd, které mají stejné makroskopické z n a k y . B a r v a 

j e červeno-hnědá, s t r u k t u r a polyedrická. Směrem k severovýchodu se svrchní h o r i z o n t 

výrazně uklání a s p o j u j e se se spodním h o r i z o n t e m d o jediné fosilní půdy. Obě půdy j s o u 

hojně protkány žilkami a póry s vysráženým C a C 0 3 a obsahují malé k o n k r e c e oxi-hydroxidů 

M n . M e z i oběma h o r i z o n t y se v y s k y t u j e spraš se slabě v y v i n u t o u páskovanou t e x t u r o u . 

Spodní půdní h o r i z o n t nasedá n a v r s t v u spraše ( 1 1 6 5 - 1 4 7 5 c m ) žlutohnědé b a r v y obsahující 

k o n k r e c e oxi-hydroxidů M n a vysrážený C a C 0 3 v dutinách. V h l o u b c e 1 1 6 5 - 1 1 7 5 c m se 

v y s k y t u j e p o l o h a s rozptýlenými štěrkovými k l a s t y , k d e převládá relativně dobře zaoblený 

křemen ( d o 1 c m ) . V hloubkách 1 2 7 0 , 1 2 7 5 c m a 1 3 0 0 c m j s o u v e spraši z a c h y c e n y čočky 

až tenké nepravidelné p o l o h y šedozeleného p r a c h ovitého jílu. V h l o u b c e 1 3 4 0 - 1 3 9 0 c m se 

nachází p o l o h a s velkými cicváry (až 1 0 c m ) . N a bázi spraše l z e v h l o u b c e 1 4 1 0 - 1 4 7 5 c m 

p o z o r o v a t slabší paralelní zvrstvení a místy tenké písčitější l a m i n y ( d o 1 c m ) . 

V h l o u b c e 1 4 7 5 c m sprašo-půdní s e k v e n c e nasedá n a jemnozrnný písčitý štěrk až 

štěrk s průměrnou v e l i k o s t i klastů. V e l i k o s t štěrkových klastů j e d o 0 , 5 c m . Štěrkové v r s t v y 

se střídají s v r s t v a m i středně až hrubozrnného písku s planárním šikmým a čeřinovým 

zvrstvením. 
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O b r . 4 Vyhodnocení petrofyzikálních a geochemických m e t o d užitých n a lokalitě Držovice (metráž uváděná v c m ) 
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7.1.2 Litologická charakteristika vrtného jádra na lokalitě Moravičany 

M o c n o s t jádra odebraného z e studovaného p r o f i l u j e 4 m . V h l o u b c e 0 - 9 8 c m se 

nachází černozem se s t o p a m i p o b i o t u r b a c i . D o 3 0 c m půda v y k a z u j e d r o b t o v i t o u s t r u k t u r u 

( d r o b t y d o 3 m m ) , níže p a k přechází d o masivní s t r u k t u r y . Půda p o z v o l n a přechází d o 

podložní spraše žluto-hnědé b a r v y o m o c n o s t i 1 9 8 - 4 0 0 c m , tvořené převážně p r a c h o v i t o -

jílovitým materiálem. V h l o u b c e 1 9 8 - 1 9 0 c m spraš v y k a z u j e výrazné s t o p y p o b i o t u r b a c i a 

o b s a h u j e zuhelnatělé organické z b y t k y (kořínky r o s t l i n ) i d u t i n y p o činnosti organismů se 

zavlečeným materiálem z půdy n a p o v r c h u . Průměr d u t i n může být až 0 , 5 c m . Rovněž se 

místy vyskytují o x i - h y d r o x i d y F e a spraš j e slabě mramorovaná, přičemž i n t e n z i t a 

mramorování slábne d o podloží. O d h l o u b k y 2 5 0 c m se již b i o t u r b a c e a n i k o n k r e c e o x i -

hydroxidů F e nevyskytují a spraš má masivní t e x t u r u . V h l o u b c e 3 9 4 - 4 0 0 c m j e spraš 

relativně j ílovitější a světlejší v porovnání se spraší v e vyšší části jádra 
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7.2 Zrnitostní analýza 

7.2.1 Lokalita Držovice 

H o d n o t y střední v e l i k o s t i z r n a se n a lokalitě vDržovicích pohybují v r o z s a h u 

9 , 2 3 - 3 5 , 4 5 u m s průměrnou h o d n o t o u 2 1 , 3 5 u m . Nejnižší h o d n o t a b y l a naměřena v 

h l o u b c e 9 2 0 c m v e svrchní části soliflukčně postiženého h o r i z o n t u ( 9 1 5 - 9 6 5 c m ) , 

nejvyšší p a k téměř n a bázi n e j spodnějšího sprašového h o r i z o n t u v h l o u b c e 1 4 6 0 c m . 

Průměrný o b s a h písčité f r a k c e j e 7 , 0 1 %, prachové f r a k c e 7 6 , 7 5 % a jílové f r a k c e 1 6 , 2 4 

%. V m o c n o s t i 6 5 5 - 9 1 0 c m ( h o r i z o n t cihlově červené půdy a podložní sprašová v r s t v a ) 

j e podíl písčité f r a k c e značně rozkolísaný a d o s a h u j e vyšších průměrných h o d n o t ( 1 0 , 4 5 

% ) . V h l o u b c e 9 1 5 c m j e v e svrchní části soliflukčně postiženého h o r i z o n t u zaznamenán 

skokový p o k l e s podílu písčité f r a k c e n a nejnižší h o d n o t u 0 , 4 6 %. O d této h l o u b k y l z e v e 

vertikálním p r o f i l u směrem k bázi p o z o r o v a t obecný t r e n d růstu o b s a h u písčité f r a k c e až 

n a s t y k s podložními štěrky, k d e d o s a h u j e svých maximálních h o d n o t ( 4 0 , 6 7 % ) . 

Současně s nárůstem písčité f r a k c e o d h l o u b k y 9 1 5 c m směrem d o podloží rovnoměrně 

klesá podíl prachové f r a k c e . Podíl jílové f r a k c e se v e vertikálním p r o f i l u n a lokalitě 

v Držovicích n i j a k výrazně nemění. V e vertikálním p r o f i l u l z e v jednotlivých h o r i z o n t e c h 

fosilních půd a spraší p o z o r o v a t t r e n d růstu h o d n o t střední v e l i k o s t i z r n a směrem d o 

podloží. P o u z e v e sprašovém h o r i z o n t u v h l o u b c e 7 1 0 - 9 1 5 j e pozorován t r e n d opačný. 

Obdobný t r e n d vykazují rovněž křivky U-poměru (rozmezí h o d n o t : 0 , 7 5 - 2 , 7 0 ; průměr: 

1 , 6 4 ) a G S I (rozmezí h o d n o t : 0 , 1 9 - 1 , 0 2 ; průměr: 0 , 5 6 ) , které vzájemně v e l m i dobře 

korelují. 

7.2.2 Lokalita Moravičany 

H o d n o t y střední v e l i k o s t i z r n a se n a lokalitě v Moravičanech pohybují v rozmezí 

7 , 2 9 - 3 5 , 5 3 u m s průměrnou h o d n o t o u 2 1 , 4 7 u m . Průměrný o b s a h písčité f r a k c e j e 2 , 4 4 

%, prachové f r a k c e 7 1 , 7 5 % a jílové f r a k c e 2 5 , 8 0 %. Obecně vyšší střední v e l i k o s t z r n a 

vykazují v z o r k y holocenní půdy ( 0 - 9 8 c m ) , k d e se h o d n o t y pohybují v rozmezí 1 9 , 4 1 -

3 5 , 5 3 u m s průměrnou h o d n o t o u 2 6 , 6 4 u m . T r e n d křivky střední v e l i k o s t i z r n a v e 

vertikálním p r o f i l u víceméně kopírují křivky U-poměru (rozmezí h o d n o t : 0 , 9 6 - 2 , 1 1 ; 

průměr 1 , 5 6 ) a G S I (rozmezí h o d n o t : 0 , 1 7 - 0 , 8 3 ; průměr 0 , 4 9 ) , které vzájemně v e l m i 

dobře korelují. V holocenní půdě b y l zaznamenán nevyšší podíl písčité f r a k c e ( 3 , 1 8 % ) a 

nejnižší podíl f r a k c e jílové ( 1 9 , 7 4 % ) . Směrem d o podloží o b s a h písčité f r a k c e výrazně 
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klesá, zatímco o b s a h jílové f r a k c e narůstá. Podíl prachové f r a k c e se v e vertikálním 

p r o f i l u holocenní půdou n i j a k výrazně nemění a j e h o průměrné zastoupení činí 7 7 , 0 7 %. 

H o d n o t y střední v e l i k o s t i z r n a v podložní spraši ( 9 8 - 4 0 0 c m ) se pohybují v rozmezí 

7 , 2 9 - 2 9 , 0 6 u m o průměrné hodnotě 1 9 , 7 0 u m . Průměrný o b s a h pískuje 2 , 1 9 %, dominují 

prachová z r n a ( 6 9 , 9 0 % ) a hojně zastoupená j e také jílová f r a k c e ( 2 7 , 9 0 % ) . N a bázi 

odebraného jádra ( 3 9 4 - 4 0 0 c m ) b y l zaznamenán skokový nárůst o b s a h u jílové f r a k c e (až 

5 2 , 9 3 % ) . Průměrná v e l i k o s t z r n a z d e činí j e n 8 , 5 3 u m . 

7.2.3 Lokalita Hlásnice u Šternberka 

H o d n o t y střední v e l i k o s t i z r n a se n a lokalitě v Hlásni cích u Šternberka pohybují 

v rozmezí 1 4 , 9 6 - 2 3 , 9 3 u m s průměrnou h o d n o t o u 2 0 , 5 3 u m . Průměrný o b s a h písčité 

f r a k c e j e 3 , 0 6 %, prachové f r a k c e 8 3 , 4 5 % a jílové f r a k c e 1 3 , 4 8 %. V e vertikálním p r o f i l u 

l z e p o z o r o v a t obecný t r e n d p o k l e s u střední v e l i k o s t i z r n a a písčité i prachové f r a k c e 

směrem d o položí, o b s a h jílové f r a k c e s l e d u j e t r e n d opačný a směrem d o podloží j e h o 

zastoupení narůstá. V e vertikálním p r o f i l u j e pozorována v e l m i dobrá k o r e l a c e m e z i 

křivkami U-poměru (rozmezí h o d n o t : 1 , 3 6 - 2 , 9 3 ; průměr 2 , 1 8 ) , G S I (rozmezí h o d n o t : 

0 , 3 2 - 0 , 7 6 ; průměr 0 , 5 8 ) a průměrnou velikostí z r n a , které sledují totožný poklesový 

t r e n d . 

7.2.4 Lokality Ivaň a Klopotovice 

Podrobné granulometrické c h a r a k t e r i s t i k y n a lokalitách Ivaň a K l o p o t o v i c e j s o u 

k d i s p o z i c i bakalářské práci S o l g y ( 2 0 1 7 ) . Z původních d a t b y l p r o potřeby této práce 

vypočítán U-poměr a i n d e x G S I . N a lokalitě Ivaň se h o d n o t y U-poměru pohybují 

v rozmezí 1 , 3 1 - 2 , 6 6 průměr: 1 , 9 4 ) . H o d n o t y G S I se z d e pohybují v rozmezí 0 , 2 8 - 0 , 7 4 

(průměr: 0 , 5 0 ) . Obě křivky s p o l u v e l m i dobře korespondují a v e vertikálním p r o f i l u 

sledují t r e n d p o k l e s u h o d n o t v h o r i z o n t u fosilní půdy ( 2 2 5 - 3 2 0 c m ) . N a o p a k 

v h o r i z o n t e c h spraší dosahují U-poměr a G S I vyšších průměrných h o d n o t a sledují t a k 

víceméně opačný t r e n d , než křivka střední v e l i k o s t i z r n a ( S o l g a , 2 0 1 7 ) . N a lokalitě 

v Klopotovicích se h o d n o t y U-poměru pohybují v rozmezí 1 , 3 7 - 2 , 4 8 o průměrné 

hodnotě 1 ,95 . H o d n o t y G S I se z d e pohybují v rozmezí 0 , 3 1 - 0 , 6 7 s průměrem 0 , 5 0 . Obě 

křivky s p o l u v e l m i dobře korespondují. N e j nižší průměrné h o d n o t y b y l y zaznamenány 
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v e sprašovém h o r i z o n t u v h l o u b c e 4 0 - 2 1 5 c m , n e j vyšší p a k v e spraši v h l o u b c e 3 1 0 - 4 5 5 

c m , v e které křivky vykazují t r e n d mírného p o k l e s u h o d n o t směrem d o podloží. V e 

vertikálním p r o f i l u j e patrný zrcadlový t r e n d křivek U-poměru a G S I vůči křivce střední 

v e l i k o s t i z r n a ( S o l g a , 2 0 1 7 ) . 

7.3 Magnetická susceptibilita 

7.3.1 Lokalita Držovice 

Naměřené h o d n o t y hmotnostně-specifické magnetické s u s c e p t i b i l i t y ( H S M S ) se 

n a lokalitě vDržovicích pohybují v r o z s a h u 7 , 6 1 E " 0 8 - 5 , 8 5 E " 0 7 m 3 k g _ 1 o průměrné 

hodnotě 1 , 9 3 E " 0 7 m 3 k g _ 1 . Nejvyšší h o d n o t a b y l a naměřena v e svrchní částí holocenní 

půdy ( 0 - 5 c m ) , nejnižší h o d n o t a p a k téměř n a bázi n e j s p o d n e j šího sprašového h o r i z o n t u 

v h l o u b c e 1 4 6 0 c m . Obecně vyšší h o d n o t y H S M S vykazují půdní h o r i z o n t y . Z fosilních 

půd v y k a z u j e nejvyšší h o d n o t y H S M S h o r i z o n t tmavě šedé půdy ( 5 0 8 - 5 7 0 c m ) o 

průměrné hodnotě 

4 , 2 4 E " 0 4 m 3 k g _ 1 . Nejnižší průměrné h o d n o t y H S M S j s o u zaznamenány v n e j spodnějším 

sprašovém h o r i z o n t u ( 1 1 6 5 - 1 4 8 0 c m ) , k d e b y l a naměřena průměrná h o d n o t a H S M S 

1 , 3 8 E " 0 7 m 3 k g _ 1 . V e vertikálním p r o f i l u l z e v t o m t o h o r i z o n t u p o z o r o v a t obecný 

poklesový t r e n d h o d n o t H S M S směrem d o podloží. 

7.3.2 Lokalita Moravičany 

H o d n o t y naměřené hmotnostně-specifické magnetické s u s c e p t i b i l i t y ( H S M S ) se 

v odebraném jádru v Moravičanech pohybují v r o z s a h u 1 , 0 8 E " 0 7 - 5 , 1 1 E " 0 7 m 3 k g _ 1 o 

průměrné hodnotě 2 , 7 6 E " 0 7 m 3 k g _ 1 . Obecně vyšší H S M S vykazují v z o r k y holocenní 

půdy ( 0 - 9 8 c m ) , k d e b y l y zaznamenány h o d n o t y v rozmezí 3 , 3 6 E " 0 7 - 5 , 1 1 E " 0 7 m 3 k g _ 1 a 

průměrná h o d n o t a 4 , 0 9 E " 0 7 ( m 3 k g _ 1 ) . V e vertikálním p r o f i l u se z h l e d i s k a H S M S chová 

holocenní půda značně variabilně. Nejnižší h o d n o t y se vyskytují v h l o u b c e 4 0 - 8 0 c m , 

dále směrem d o podloží h o d n o t y opět r o s t o u až n a bázi půdy. Spraš ( 9 8 - 4 0 0 c m ) v y k a z u j e 

obecně nižší h o d n o t y H S M S než holocenní půda. H S M S se z d e p o h y b u j e v r o z s a h u 

1 , 0 8 E " 0 7 - 4 , 1 5 E - 0 7 m 3 k g _ 1 s průměrnou h o d n o t o u 2 , 3 1 E " 0 7 ( m 3 k g _ 1 ) . V e vertikálním 

p r o f i l u s l e d u j e m e obecný poklesový t r e n d h o d n o t H S M S d o podloží. N a bázi p r o f i l u b y l 

v h l o u b c e 4 0 0 c m zaznamenán slabý nárůst H S M S ( 1 , 6 3 E " 0 7 ( m 3 k g - 1 ) ) . 
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7.4 Spektrální odraznost 

7.4.1 Lokalita Držovice 

Naměřené h o d n o t y C I E L * se n a lokalitě v Držovicích pohybují v r o z s a h u 5 7 , 5 9 -

7 4 , 3 3 s průměrnou h o d n o t o u 6 9 , 2 6 . Půdní h o r i z o n t y obecně vykazují nižší h o d n o t y C I E 

L * než h o r i z o n t y spraší. N e j nižší h o d n o t a b y l a zaznamenána v e vrchní části p o l o h y tmavě 

šedé fosilní půdy v h l o u b c e 5 0 5 c m . Průměrné h o d n o t y C I E L * jednotlivých sprašových 

horizontů s i j s o u vzájemně v e l m i podobné. Naměřené h o d n o t y C I E a* se n a p r o f i l u 

pohybují v r o z s a h u 4 , 1 2 - 8 , 6 7 s průměrnou h o d n o t o u 5 , 8 8 . V h o r i z o n t e c h fosilních půd 

j s o u zaznamenány obecně vyšší průměrné h o d n o t y C I E a*, než v e sprašových 

h o r i z o n t e c h . V e vertikálním p r o f i l u l z e v jednotlivých h o r i z o n t e c h fosilních půd a spraší 

p o z o r o v a t poklesový t r e n d h o d n o t C I E a* směrem d o podloží. Naměřené h o d n o t y i n d e x u 

červenosti se n a p r o f i l u pohybují v r o z s a h u 2 5 , 8 3 - 4 3 , 1 9 % s průměrnou h o d n o t o u 3 3 , 1 3 

%. Půdní h o r i z o n t y v porovnání se sprašemi obecně vykazují vyšší průměrné h o d n o t y 

i n d e x u červenosti. Křivka i n d e x u červenosti dobře k o r e l u j e s křivkou C I E a*. 

7.4.2 Lokalita Moravičany 

H o d n o t y C I E L * naměřené n a lokalitě v Moravičanech se pohybují v rozmezí 

5 7 , 0 9 - 7 1 , 4 6 s průměrnou h o d n o t o u 6 5 , 4 7 . Nejnižší h o d n o t y C I E L * v y k a z u j e holocenní 

půda ( 0 - 9 8 c m ) , k d e průměrná h o d n o t a činí 5 8 , 9 6 . V e sprašovém h o r i z o n t u ( 9 8 - 4 0 0 c m ) 

b y l a naměřena průměrná h o d n o t a C I E L * 6 7 , 7 2 (rozmezí 5 9 , 3 6 - 7 1 , 4 6 ) a h o d n o t y z d e 

mají t e n d e n c i mírně růst směrem d o podloží. Naměřené h o d n o t y C I E a* n a p r o f i l u se 

pohybují v rozmezí 3 , 2 9 - 6 , 6 3 s průměrnou h o d n o t o u 5 , 1 9 . V holocenní půdě ( 0 - 9 8 c m ) 

b y l y naměřeny nejnižší h o d n o t y C I E a* o průměru 3 , 7 3 (rozmezí 3 , 2 9 - 4 , 1 7 ) . N a 

přechodu holocenní půdy d o sprašové podložní v r s t v y j e zaznamenán prudký nárůst 

h o d n o t . Průměrná h o d n o t a C I E a* v e spraši j e 5 , 7 0 ( 4 , 2 - 6 , 6 3 ) a h o d n o t y mají t e n d e n c i 

růst směrem d o podloží. N a bázi odebraného jádra ( 3 9 4 - 4 0 0 c m ) b y l zaznamenán další 

prudký nárůst C I E a* až n a h o d n o t u 6 , 6 3 . H o d n o t y i n d e x u červenosti se n a p r o f i l u 

pohybují v rozmezí 2 8 , 2 6 - 3 9 , 7 0 % s průměrem 3 4 , 5 7 %. Holocenní půda obecně 

v y k a z u j e vyšší h o d n o t y i n d e x u červenosti v porovnání se spraší. V e sprašové vrstvě má 

i n d e x červenosti t e n d e n c i k l e s a t směrem d o podloží, avšak v e spodních 3 0 c m 

odebraného j ádra b y l pozorován opětovný mírný nárůst. 
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7.5 Rentgenová fluorescenční spektrometrie 

7.5.1 Lokalita Držovice 

Naměřené h o d n o t y poměrů A I / S i se n a lokalitě v Držovicích pohybují v rozmezí 

0 , 1 5 - 0 , 2 2 s průměrnou h o d n o t o u 0 , 1 9 . V e vertikálním p r o f i l u l z e p o z o r o v a t nepatrný 

nárůst h o d n o t A I / S i v jednotlivých půdních h o r i z o n t e c h . K o n c e n t r a c e F e se n a p r o f i l u 

p o h y b u j e v r o z s a h u 1 , 7 9 - 3 , 9 4 % s průměrnou h o d n o t o u 2 , 8 9 % a j e h o křivka v e l m i dobře 

k o r e s p o n d u j e s křivkou A I / S i . Průměrná h o d n o t a poměru prvků K / A l j e 0 , 3 0 (rozmezí 

0 , 2 4 - 0 , 3 5 ) a j e h o křivka s l e d u j e víceméně opačný t r e n d , nežli křivka A I / S i a F e . Nižší 

průměrné h o d n o t y K / A l j s o u zaznamenány v h o r i z o n t e c h fosilních půd. Křivky poměrů 

prvků R b / S r (průměr: 0 , 8 4 ) a S r / C a (průměr: 1 1 2 , 9 6 ) v e vertikálním p r o f i l u vzájemně 

v e l m i dobře korelují. Obecně vyšší h o d n o t y R b / S r a S r / C a vykazují h o r i z o n t y fosilních 

půd, vysokých průměrných h o d n o t však d o s a h u j e rovněž horní p o l o v i n a h o r i z o n t u 

n e j s p o d n e j šího sprašového p o k r y v u ( 1 1 6 5 - 1 4 7 5 c m ) až d o h l o u b k y 1 3 2 0 c m , k d e j e 

následně zaznamenán prudký p o k l e s h o d n o t . O d h l o u b k y 1 4 4 0 c m směrem d o podložních 

štěrků h o d n o t y R b / S r a S r / C a opět p r u d c e narůstají a v h l o u b c e 1 4 6 0 dosahují svých 

maximálních h o d n o t ( R b / S r - 1 , 6 5 ; S r / C a - 3 4 8 , 5 1 ) . N a poměry prvků R b / S r a S r / C a 

v e l m i dobře reagují o b s a h y C a a P (průměr: 0 , 2 3 p p m ) a poměry C a / A I (průměr: 0 , 4 7 ) , 

P / A l (průměr: 0 , 0 4 ) a S r / A l (průměr: 2 1 , 6 8 ) , jejichž křivky v e vertikálním p r o f i l u sledují 

vůči křivkám R b / S r a S r / C a zrcadlový t r e n d . Průměrná k o n c e n t r a c e C a se n a lokalitě v 

Držovicích p o h y b u j e v rozmezí 0 , 1 3 - 8 , 9 3 % s průměrnou h o d n o t o u 2 , 5 0 %. Nevyšší 

k o n c e n t r a c e b y l a zjištěna v nejsvrchnějším sprašovém p o k r y v u ( 3 0 - 1 9 5 c m ) , nejnižší 

k o n c e n t r a c e C a p a k obecně vykazují h o r i z o n t y půd. Křivky o b s a h u Z r (průměr: 4 6 9 , 5 6 

p p m ) a poměru Z r / A l (průměr: 8 2 , 3 8 ) s p o l u dobře korelují a v e vertikálním p r o f i l u 

vykazují své n e j vyšší h o d n o t y v e svrchní části sprašového h o r i z o n t u v h l o u b c e 7 3 0 - 7 9 0 

c m . U křivky poměru R b / A l (průměr: 1 6 , 1 6 ) n e b y l v e vertikálním p r o f i l u pozorován 

žádný výrazný t r e n d . Průměrná h o d n o t a poměru prvků R b / K n a p r o f i l u činí 5 3 , 5 6 . 

N e j vyšších průměrných h o d n o t d o s a h u j e v n e j svrchněj ším h o r i z o n t u fosilní půdy 

v m o c n o s t i 1 9 5 - 3 5 5 c m . Vyšší průměrné h o d n o t y j s o u zaznamenány rovněž v h l o u b c e 

9 1 5 - 1 1 6 5 c m (soliflukčně postižený h o r i z o n t a h o r i z o n t y makroskopický podobných 

fosilních půd). 
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7.5.2 Lokalita Moravičany 

H o d n o t y poměru prvků A I / S i se n a lokalitě v Moravičanech pohybují v rozmezí 

0 , 1 5 - 0 , 2 4 s průměrnou h o d n o t o u 0 , 2 0 . Nejnižší h o d n o t y A l / S i v y k a z u j e holocenní půda 

( 0 - 1 0 2 c m ) , průměrná h o d n o t a z d e činí j e n 0 , 1 6 . V e spraši ( 9 8 - 4 0 0 c m ) j e p a k průměrná 

h o d n o t a A l / S i 0 , 2 1 . Nejvyšší h o d n o t a A l / S i ( 0 , 2 4 ) b y l a zjištěna n a bázi odebraného jádra 

v h l o u b c e 3 9 6 až 4 0 0 c m . S křivkou A l / S i v e l m i dobře korespondují k o n c e n t r a c e F e , 

jehož průměrný o b s a h n a p r o f i l u činí 2 , 7 3 % (rozmezí 2 , 1 4 - 3 , 5 7 % ) . N a o p a k , opačný 

t r e n d v y k a z u j e poměr prvků K / A l . J e h o nejvyšší h o d n o t y b y l y zjištěny v holocenní půdě 

(průměr: 0 , 6 1 ) , n a o p a k v e spraši d o s a h u j e průměrné h o d n o t y 0 , 4 9 . Podobný t v a r křivek 

vykazují poměry R b / S r a S r / C a . J e j i c h nejvyšší průměrné h o d n o t y ( R b / S r - 1 , 1 4 ; S r / C a 

- 1 6 2 , 1 6 ) j s o u zaznamenány v h l o u b c e 0 - 1 7 8 c m , poté j e j i c h h o d n o t y p r u d c e klesají. 

V h l o u b c e 1 7 8 - 3 7 0 c m dosahují poměry R b / S r a S r / C a svého m i n i m a . N a bází p r o f i l u j e 

opět zaznamenán nárůst h o d n o t . N a křivky poměru R b / S r a S r / C a v e l m i dobře reagují 

o b s a h y C a a P (průměr: 0 , 2 9 p p m ) a také poměry C a / A I (průměr: 1 , 0 6 ) , P / A l (průměr: 

0 , 1 1 ) a S r / A l (průměr: 1 4 6 , 0 8 ) , které vůči n i m vykazují v e vertikálním p r o f i l u zrcadlový 

t r e n d . Průměrná k o n c e n t r a c e C a zjištěna n a p r o f i l u činí 2 , 7 0 % (rozmezí 0 , 5 7 - 6 , 5 2 % ) . 

Nejnižších h o d n o t nabývá v m o c n o s t i 0 - 1 7 8 c m . V h l o u b c e 1 7 8 - 3 7 0 c m j s o u n a o p a k 

k o n c e n t r a c e C a nejvyšší. O d h l o u b k y 3 7 0 c m j e h o o b s a h opět klesá. O b s a h Z r (průměr: 

3 6 6 , 6 5 p p m ) a poměru Z r / A l (průměr: 1 4 6 , 0 8 ) s p o l u v e l m i dobře korelují a v e vertikálním 

p r o f i l u vykazují vyšší h o d n o t y v holocenní půdě, v podložní spraši j e p a k zaznamenán 

mírný poklesový t r e n d h o d n o t směrem d o podloží. Křivka poměru R b / A l (průměr: 4 7 , 5 6 ) 

se v e vertikálním p r o f i l u n i j a k výrazně nemění, p o u z e j s o u zaznamenány mírně vyšší 

h o d n o t y v holocenní půdě. Průměrná h o d n o t a poměru R b / K v odebraném jádru činí 9 1 , 4 6 

a j e h o křivka n e s l e d u j e žádný výrazný vertikální t r e n d , p o u z e o d h l o u b k y 3 4 6 c m dochází 

k mírnému nárůstu h o d n o t směrem k bázi jádra, k d e d o s a h u j e n e j vyšších h o d n o t . 

7.5.3 Lokalita Hlásnice u Šternberka 

H o d n o t y poměru prvků A l / S i se n a lokalitě v Hlásnici u Šternberka pohybují 

v rozmezí 0 , 1 9 - 0 , 2 0 s průměrnou h o d n o t o u 0 , 1 9 . S křivkou A l / S i v e l m i dobře korelují 

k o n c e n t r a c e F e (průměr: 2 , 9 5 % ) a poměr R b / S r (průměr: 0 , 8 7 ) , které v e vertikálním 

p r o f i l u vykazují v h o r i z o n t u spraše výrazný t r e n d růstu o d h l o u b k y 1 9 5 c m směrem k bázi 

p r o f i l u , k d e dosahují svých maximálních h o d n o t . Obdobný t r e n d růstu směrem d o podloží 
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v y k a z u j e rovněž křivka poměru S r / C a (průměr: 3 3 , 5 0 ) . H o d n o t y poměru K / A l se 

pohybují v rozmezí 0 , 3 7 - 0 , 3 9 o průměru 0 , 3 8 . Vyšší h o d n o t y K / A l v y k a z u j e holocenní 

půda v porovnání s podložní spraší. K o n c e n t r a c e C a se n a p r o f i l u p o h y b u j e v rozmezí 

3 , 5 5 - 5 , 6 8 % o průměru 4 , 5 3 %. Křivka C a s l e d u j e v e vertikálním p r o f i l u t r e n d růstu d o 

h l o u b k y 1 3 5 c m , k d e v y k a z u j e své n e j vyšší k o n c e n t r a c e . Následně l z e p o z o r o v a t 

poklesový t r e n d směrem k bázi p r o f i l u , k d e j s o u j e h o k o n c e n t r a c e n e j nižší. S křivkou C a 

v e l m i dobře k o r e l u j e o b s a h P (průměr: 0 , 2 1 p p m ) a poměry C a / A I (průměr: 1 , 0 7 ) a P / A l 

(průměr: 0 , 0 5 ) , které v e vertikálním p r o f i l u vykazují totožný t r e n d . Obdobný t r e n d l z e 

p o z o r o v a t rovněž u křivek o b s a h u Z r (průměr: 4 2 4 , 9 6 p p m ) a poměrů Z r / A l (průměr: 

9 9 , 9 9 ) a S r / A l (průměr: 3 5 , 4 5 ) . Křivky R b / K a R b / A l vzájemně dobře korelují a v e 

vertikálním p r o f i l u žádný výrazný t r e n d nesledují. 

7.5.4 Lokality Ivaň a Klopotovice 

Podrobné c h a r a k t e r i s t i k y h o d n o t a křivek z energiově-disperzní rentgenové 

fluorescenční ( E D X R F ) s p e k t r o m e t r i e n a lokalitách Ivaň a K l o p o t o v i c e j s o u k d i s p o z i c i 

bakalářské práci S o l g y ( 2 0 1 7 ) . V této práci j e geochemický výzkum rozšířen o o b s a h y 

prvků P a Z r a poměry C a / A l , P / A l , S r / A l , R b / A l , a Z r / A l . 

Naměřené h o d n o t y o b s a h u P se n a lokalitě v Ivaňi pohybují v rozmezí 0 , 2 1 - 0 , 5 2 

p p m o průměrné hodnotě 0 , 3 5 p p m . Vyšší k o n c e n t r a c e P vykazují sprašové h o r i z o n t y , 

v porovnaní s h o r i z o n t y půdními, v e kterých j s o u zaznamenány nejnižší průměrné 

h o d n o t y . S křivkou P v e l m i dobře korelují křivky poměrů C a / A l (průměr: 2 , 4 7 ) , P / A l 

(průměr: 0 , 1 8 ) a S r / A l (průměr: 7 1 , 2 9 ) . Obdobný t r e n d křivek l z e p o z o r o v a t také u 

o b s a h u Z r (průměr: 3 5 9 , 5 9 p p m ) a poměru Z r / A l (průměr: 1 9 8 , 1 7 ) . U křivky poměru 

R b / A l (průměr: 5 5 , 7 5 ) není v e vertikálním p r o f i l u žádný výrazný t r e n d pozorován. N a 

lokalitě v Klopotovicích se o b s a h P p o h y b u j e v rozmezí 0 , 2 1 - 0 , 4 6 p p m o průměrné 

hodnotě 0 , 2 9 p p m . N e j vyšší k o n c e n t r a c e P j s o u zaznamenány v holocenní půdě 0 - 4 0 c m 

a v e svrchní části podložního sprašového h o r i z o n t u ( d o h l o u b k y c c a 9 0 c m ) . Další 

zvýšená k o n c e n t r a c e P j e zaznamenána v h o r i z o n t u fosilní půdy ( 2 1 5 - 3 1 0 c m ) . V e 

sprašových h o r i z o n t e c h se k o n c e n t r a c e P n i j a k výrazně nemění a křivka z d e n e v y k a z u j e 

žádný výrazný t r e n d . S křivkou P v e l m i dobře korelují křivky poměrů C a / A l (průměr: 

0 , 6 8 ) , P / A l (průměr: 0 , 0 9 ) a S r / A l (průměr: 3 6 , 9 1 ) , které sledují totožné t r e n d y . Obdobný 

t r e n d l z e p o z o r o v a t rovněž u poměru Z r / A l (průměr: 1 0 6 , 1 4 ) , který však v h o r i z o n t u 
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glejové půdy ( 4 6 0 - 4 8 5 c m ) n a bázi p r o f i l u , v y k a z u j e t r e n d růstu h o d n o t směrem d o 

podloží. Vyšší průměrné h o d n o t y Z r (průměr: 3 4 4 , 3 8 p p m ) n a lokalitě v Klopotovicích 

vykazují obecně půdní h o r i z o n t y , v porovnání se sprašemi. Křivka poměru R b / A l ( 3 9 , 6 5 ) 

žádný výrazný t r e n d v e vertikálním p r o f i l u n e s l e d u j e, p o z o r o v a t l z e p o u z e výrazný p o k l e s 

h o d n o t v h o r i z o n t u glejové půdy v h l o u b c e 4 7 5 c m . 

Držov ice 
prvek rovnice grafu hodnota spolehlivosti R 

Si y = l , 2 2 6 5 x + 9 , 6 3 0 7 0 , 8 9 
A I y = l , 2 4 9 2 x + 1 , 0 1 3 3 0 , 8 6 
Fe y = l , 0 5 7 1 x - 0 , 0 0 7 9 0 , 9 6 
Ca y = 0 , 9 5 4 9 x + 0 , 0 0 7 8 1 , 0 0 
K y = 0 , 9 8 4 4 x + 0 , 3 9 7 5 0 , 7 7 

R b y = 0 , 8 9 2 2 x - 6 , 2 5 5 8 0 , 9 4 
Sr y = l , 0 5 2 9 x - 1 3 , 9 8 8 1 , 0 0 
P y = 0 , 0 2 1 4 x + 0 , 0 3 2 0 , 3 2 
Zr y = l , 2 3 8 8 x - 5 5 , 0 8 0 , 9 6 

T a b . l : Kalibrační t a b u l k a p r o l o k a l i t u Držovice 

M o r a v i č a n y 
prvek rovnice grafu hodnota spolehlivosti R 

Si y = 0 , 5 7 5 x + 1 , 9 7 1 2 0 , 8 8 
A I y = 0 , 7 4 3 8 x - 0 , 1 9 8 6 0 , 9 6 
Fe y = 0 , 9 4 4 l x + 0 , 2 1 3 6 0 , 9 9 
Ca y = l , 2 2 2 4 x - 0 , 1 1 8 7 1 , 0 0 
K y = 0 , 6 9 9 x + 0 , 2 3 6 7 0 , 6 4 

R b y = l , 1 7 6 6 x - 1 1 , 7 7 9 0 , 9 8 
Sr y = 0 , 9 2 6 x + 1 1 , 8 0 6 0 , 9 9 
P y = - 1 6 , 1 4 9 x + 1 , 1 5 4 3 0 , 2 4 
Zr y = l , 9 3 6 x - 4 6 7 , 0 7 0 , 8 7 

T a b . 2 : Kalibrační t a b u l k a p r o l o k a l i t u Moravičany. 
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K l o p o t o v i c e 
prvek rovnice grafu hodnota spolehlivosti R 

Si y = 0 , 5 7 5 2 x + 1 , 9 6 5 2 0 , 8 8 
A I y = 0 , 7 4 3 8 x - 0 , 1 9 8 7 0 , 9 6 
Fe y = 0 , 9 4 4 1 x + 0 , 2 1 3 4 0 , 9 9 
Ca y = l , 2 2 2 4 x - 0 , 1 1 8 7 1 , 0 0 
K y = 0 , 6 9 9 x + 0 , 2 3 6 7 0 , 6 4 

R b y = l , 1 7 6 6 x - 1 1 , 7 7 9 0 , 9 8 
Sr y = 0 , 9 2 6 x + 1 1 , 8 0 6 0 , 9 9 
P y = 5 , 7 2 3 1 x + 0 , 0 3 9 3 0 , 8 4 
Zr y = 0 , 6 1 2 4 x + 1 2 1 , 1 1 0 , 9 8 

T a b . 3 : Kalibrační t a b u l k A p r o l o k a l i t u K l o p o t o v i c e . 

I vaň 
prvek rovnice grafu hodnota spolehlivosti R 

Si y = 0 , 8 4 5 6 x - 7 , 8 0 2 2 0 , 8 3 
A I y = 0 , 9 1 4 4 x - 1 , 4 0 9 0 , 8 6 
Fe y = 0 , 9 8 3 5 x - 0 , 0 0 4 7 0 , 9 8 
Ca y = 0 , 9 7 3 4 x + 0 , 9 7 6 4 0 , 9 2 
K y = 0 , 9 2 7 4 x - 0 , 2 8 3 1 0 , 8 5 

R b y = l , 0 1 2 7 x + 5 , 5 7 7 8 0 , 9 6 
Sr y = 0 , 8 6 5 1 x + 2 3 , 0 5 2 0 , 9 3 
P y = - 8 , 0 5 3 1 x + 0 , 7 7 8 2 0 , 6 6 
Zr y = 0 , 5 3 0 2 x + 1 8 2 , 8 6 0 , 2 1 

T a b . 4 : Kalibrační t a b u l k y p r o l o k a l i t y Ivaň 

Hlásnice u Šter . 
prvek rovnice grafu hodnota spolehlivosti R 

Si y = 0 , 2 6 2 4 x + 1 6 , 1 1 3 0 , 4 5 
A I y = 0 , 3 4 1 6 x + 2 , 7 1 9 1 0 , 9 3 
Fe y = 0 , 5 7 1 1 x + 1 , 2 7 5 7 0 , 9 6 
Ca y = 0 , 6 3 1 1 x + 1 , 7 8 5 8 0 , 8 8 
K y = 0 , 6 3 9 4 x + 0 , 5 1 6 0 , 9 0 

R b y= l , 2 2 9 1 x + 1 , 2 6 6 6 0 , 9 6 
Sr y = 0 , 6 5 6 4 x + 5 2 , 9 2 1 , 0 0 
P y = - l , 7 1 8 5 x + 0 , 2 8 0 , 1 9 
Zr y = 0 , 7 0 8 2 x + 9 6 , 2 8 5 0 , 9 1 

T a b . 5 : Kalibrační t a b u k y p r o l o k a l i t u Hlásnice u Šternberka. 
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7.6 Analýza těžkých minerálu 

Dominantním těžkým minerálem j e a m f i b o l , jehož h o d n o t y se pohybují v r o z s a h u 2 6 - 6 6 

%. Druhým nejzastoupenějším minerálem j e granát s o b s a h y v r o z s a h u 1 8 - 4 7 %. N a 

lokalitě Hlásnice u Šternberka b y l a zjištěna vyšší k o n c e n t r a c e turmalínu ( 1 4 % ) , n a 

Moravičanech p a k turmalín d o s a h u j e ( 8 % ) . V akcesorickém množství j s o u p a k n a 

zkoumaných lokalitách z a s t o u p e n y minerály j a k o j e z i r k o n , a p a t i t , s i l l i m a n i t a s t a u r o l i t , 

jejichž k o n c e n t r a c e nepřesahuje 6 %. Souhrnný o b s a h těžkých minerálů j e k d i s p o z i c i 

v t a b u l c e ( T a b . 6 ) 

( % ) Držovice Ivaň Klopotovice Moravičany Hlásnice u Št. 

amfibol 6 6 6 3 5 8 4 8 2 6 

granát 1 8 3 4 2 9 4 0 4 7 

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 

turmal ín 0 0 0 8 1 4 
Tab. 6: Souhrnný o b s a h průsvitných těžkých minerálů n a zkoumaných lokalitách ( % ) . 
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8. DISKUZE 

8.1 Petrofyzikální, geochemická a paleoklimatologická charakteristika a korelace 

profilů 

N a lokalitách Držovice a Moravičany b y l a v n e j svrchnějších částech profilů 

identifikována holocenní půda. P o d l e půdní m a p y 1 : 5 0 0 0 0 ( w w w 2 ) se jedná o modálni 

černozem C E m (Držovice) a modálni hnědozem H N m (Moravičany). Černozem 

v Držovicích d o s a h u j e m o c n o s t i 0 - 3 0 c m a o b s a h u j e v e l m i dobře vyvinutý humusový 

h o r i z o n t A . T o potvrzují např. vysoké h o d n o t y hmotnostně specifické magnetické 

s u s c e p t i b i l i t y ( H S M S ) a nízké h o d n o t y C I E L * a C I E a * ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ; Veselská, 

2 0 1 6 ) . Holocenní černozem ostře nasedá n a podložní v r s t v u spraše, což se odráží v e 

skokových změnách petrofyzikálních a geochemických d a t . Holocenní hnědozem 

v Moravičanech d o s a h u j e m o c n o s t i 0 - 9 8 c m . V a r i a b i l i t a h o d n o t H S M S i n d i k u j e 

i l l i m e r i z a c i půdy, která j e p r o hnědozemní půdy listnatých lesů mírného pásma typická. 

P r o j e v u j e se především vyplavováním jílových minerálů a oxi-hydroxidů F e d o nižších 

p a t e r půdního p r o f i l u , čímž se půda s t r a t i f i k u j e n a h o r i z o n t eluviální (ochuzený) a 

iluviální (nabohacený) (Tomášek, 2 0 0 7 ; B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ) . P r o c e s u i l l i m e r i z a c e 

odpovídají zvýšené h o d n o t y H S M S i mírný nárůst o b s a h u F e v bazálni části holocenní 

půdy v Moravičanech ( 8 0 - 9 8 c m ) a nárůst o b s a h u jílové f r a k c e směrem d o podloží. 

N a o p a k , část půdy vmetráži 4 0 - 8 0 c m jeví všechny z n a k y ochuzení a l z e jí t e d y 

i n t e r p r e t o v a t j a k o h o r i z o n t eluviální (Tomášek, 2 0 0 7 ; Šarapatka, 2 0 1 4 ) . V z h l e d e m 

k t o m u , že se l o k a l i t a v Moravičanech v y s k y t u j e v o b l a s t i s intenzivní zemědělskou 

činností, j e povrchová v r s t v a půdy značně postižená o r b o u , při které patrně dochází 

k pravidelnému míšení humusového a svrchní části eluviálního h o r i z o n t u . Obdobné 

holocenní půdy, charakteristické p r o o b l a s t i s vyšší h u m i d i t o u , b y l y identifikovány také 

n a dalších sprašo-půdních lokalitách, nacházejících se v severnější části 

H o r n o m oravského úvalu, j a k o j s o u L h o t a u Šternberka (Krulová, 2 0 1 6 ) (oglejená 

hnědozem H N g ) n e b o Hlásnice u Šternberka (oglejená k a m b i z e m K a m ) (Krulová, 2 0 1 6 ) . 

C h a r a k t e r i s t i k a těchto půd, společně s intenzivní i l l i m e r i z a c i z a c h y c e n o u n a lokalitě v 

Moravičanech m o h o u odrážet vyšší průměrné roční úhrny srážek v severní části 

H o r n o m oravského úvalu v porovnání l o k a l i t a m i v části jižní (např. l o k a l i t y Držovice, 

Ivaň, K l o p o t o v i c e a B r o d e k u Prostějova) k d e b y l y z a c h y c e n y holocenní půdy v podobě 

luvických ( C E I ) a modálni c h ( C E m ) černozemí. Černozeme obecně odpovídají stepním 

až lesostepním vegetačním pokryvům s vyšším podílem travnatých p l o c h a j e j i c h v z n i k 
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j e vázán n a relativně teplejší a aridnější nížinaté o b l a s t i (Němeček e t a l . , 1 9 9 0 ; Tomášek, 

2 0 0 7 ; Šimíčeketal. 2 0 2 1 ) . 

Holocenní půda se n a všech studovaných lokalitách vyvíjí z e spraše. 

V Moravičanech sahá spraš minimálně d o h l o u b k y 4 0 0 c m ( k o n e c půdní s o n d y ) . D o 

h l o u b k y 1 8 0 c m se spraš g e o c h e m i c k y příliš neliší o d nadložní holocenní půdy. Podobný 

t r e n d b y l pozorován i n a lokalitě u L i t o v l e (Šimíček a Krulová, 2 0 1 7 ) , nacházející se c c a 

1 0 k m J V o d Moravičan. N a lokalitě Hlásnice u Šternberka n e b y l t e n t o t r e n d pozorován. 

V Moravičanech j e svrchní část spraše hojně bioturbovaná a d u t i n y p o činnosti o r g a n i s m u 

(průměr d u t i n až 0 , 5 c m ) j s o u vyplněny směsí zuhelnatělých organických zbytků (kořínky 

r o s t l i n ) a holocenní půdy. Nízké h o d n o t y C a , C a / A l , P / A l , S r / A l a vyšší h o d n o t y S r / C a , 

R b / S r poukazují n a post-depoziční geochemické změny, které souvisí s vyplavováním 

mobilních prvků vázaných především n a karbonáty ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ; L i a n g e t a l . , 2 0 1 3 ; 

c f . Veselská 2 0 1 7 ) . V Moravičanech j e v e spraši zaznamenán poměrně vysoký o b s a h 

jílové f r a k c e , vykazující t r e n d kontinuálního růstu směrem d o podloží. Obdobný t r e n d 

růstu jílové f r a k c e a současného p o k l e s u průměrné v e l i k o s t i z r n a směrem d o podloží j e 

zřetelný také n a v Hlásnici u Šternberka, t a m však celkový průměrný podíl jílu d o s a h u j e 

téměř polovičních h o d n o t , v porovnaní s Moravičany. N a ostatních zkoumaných 

lokalitách vDržovicích, Klopotovicích a Ivaňi, které se nachází v jižnější části 

H o r n o m oravského úvalu, n e b y l t e n t o t r e n d pozorován a l o k a l i t y vzájemně vykazují v e l m i 

podobný zrnitostní c h a r a k t e r . VDržovicích j e n a o p a k v n e j svrchnějším sprašovém 

h o r i z o n t u zaznamenán poklesový t r e n d o b s a h u jílové f r a k c e n a úkor f r a k c e prachové, 

která směrem d o podloží narůstá. T a t o rozdílnost v o b s a h u jílové f r a k c e m e z i 

severnějšími a jižnějšími l o k a l i t a m i b y m o h l a opět s o u v i s e t s rozdílnou h u m i d i t o u 

m i k r o k l i m a t u v Hornomoravském úvalu, která j e známa v r e c e n t u a l z e jí předpokládat i 

v e starších obdobích kvartéru ( M a c o u n a Růžička, 1 9 6 7 ; Šimíček e t a l . , 2 0 2 1 ) . Vyšší 

h u m i d i t a m o h l a být zodpovědná z a intenzivnější chemické zvetrávaní živců a slíd a 

zvýšenou p r o d u k c i autigenních jílových minerálů v e spraších uložených v severní části 

Hornomoravského úvalu (Cílek, 2 0 0 1 ; Šimíček e t a l . , 2 0 2 1 ) . Vyšší i n t e n z i t a a u t i g e n e z e 

jílových minerálů a vyplavování sloučenin F e d o nižších částí sprašového h o r i z o n t u n a 

lokalitách v severní části Hornomoravského úvalu j e rovněž patrná z E D X R F d a t j a k o j e 

o b s a h F e n e b o poměr A I / S i , který slouží j a k o geochemické p r o x y zrnitostních změn 

v s e d i m e n t e c h (Hošek e t a l . , 2 0 1 5 ) . K o r e s p o n d u j e t o i s dekalcifikací svrchní části spraše 

a přítomností slabého mramorování n a lokalitě v Moravičanech, které j e 
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charakteristickým p r o j e v e m půdních procesů v redukčních podmínkách v zamokrených 

půdách (Němeček e t a l . , 1 9 9 0 ; B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ) . O d h l o u b k y 1 8 0 c m p a k spraš 

v Moravičanech l i t o l o g i c k y a g e o c h e m i c k y odpovídá typické vápnité spraši (Lisá 2 0 0 4 ; 

Lisá e t a l . , 2 0 1 4 ) . N a bázi zastižené části sprašového p o k r y v u v Moravičanech b y l ještě 

pozorován výrazný nárůst o b s a h u jílové f r a k c e (až 5 2 % ) , nízký o b s a h C a a zvýšené 

k o n c e n t r a c e F e i h o d n o t y poměrů A I / S i a R b / K . Podobný j e v b y l pozorován také n a bázi 

p r o f i l u v L i t o v l i při k o n t a k t u spraše a podložních fluviálních štěrkopísků (Simíček a 

Krulová, 2 0 1 6 ) a b y l interpretován j a k o oglejený h o r i z o n t . L o k a l i t a Držovice a Ivaň 

vykazují v nejsvrchnějším sprašovém h o r i z o n t u v e l m i podobné h o d n o t y H S M S , spraš 

v Držovicích se však v porovnaní s Ivaňi jeví j a k o více zvětralá, což se p r o j e v u j e nejvíce 

v poměrech R b / K , K 7 A 1 , R b / S r a S r / C a a g e o c h e m i c k y se t a k více podobá lokalitě 

K l o p o t o v i c e a Hlásnice u Šternberka. H o d n o t y H S M S naměřené n a lokalitě 

v Klopotovicích dosahují v porovnání s l o k a l i t a m i Držovice a Ivaň výrazně nižších 

h o d n o t , které j s o u srovnatelné např. s l o k a l i t o u v B r o d k u u Prostějova (Veselská, 2 0 1 7 ) . 

N a lokalitách Ivaň, K l o p o t o v i c e a Hlásnice u Šternberka p a k b y l y v nejvrchněj ším 

sprašovém p o k r y v u n a l e z e n y schránky měkkýšů r o d u S u c c i n e l l a a P u p i l l a sp . (Krulová, 

2 0 1 6 ; S o l g a , 2 0 1 8 ) , které j s o u p o d l e Ložka ( 2 0 0 1 ) charakteristické p r o tundrové 

klimatické podmínky. 

N a lokalitě v Držovicích b y l p o d n e j svrchněj ším sprašovým h o r i z o n t e m 

identifikován h o r i z o n t fosilní půdy ( 1 9 5 - 3 4 5 c m ) , vykazující nízký vývojový stupeň, což 

se promítá d o petrofyzikálních a geochemických křivek. Obdobné iniciální fosilní půdy 

tundrového t y p u , nacházející se p o d n e j mladším sprašovým p o k r y v e m , b y l y již dříve 

popsány n a řadě dalších l o k a l i t j a k n a střední Moravě ( L i t o v e l - Šimíček a Krulová 

( 2 0 1 7 ) , K l o p o t o v i c e a Ivaň - S o l g a ( 2 0 1 8 ) , B r o d e k u Prostějova - Veselská ( 2 0 1 7 ) , 

Předpostí u Přerova - Lisá e t a l . ( 2 0 1 4 ) ) , t a k i v jiných částech ČR (Dolní Věstonice -

B a b e k e t a l . ( 2 0 1 1 ) , Červený k o p e c v Brně - Adameková a Petřík ( 2 0 2 2 ) , Zeměchy -

Hošek e t a l . ( 2 0 1 5 ) ) , k d e b y l y přiřazeny d o p e d o k o m p l e x u P K I . V Držovicích b y l a t a t o 

fosilní půda interpretovaná j a k o slabě vyvinutá (iniciální) půda tundrového t y p u . 

P r o j e v u j e se t o zejména v poměrně nízkých hodnotách H S M S n e b o např. v e vyšším 

o b s a h u jílové f r a k c e , i n d e x u červenosti a C I E a* a také v nižších hodnotách C I E L * 

v porovnání s černozemními h o r i z o n t y ( c f . B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ; Veselská, 2 0 1 7 ) . Nízké 

h o d n o t y H S M S v iniciální tundrové půdě v Držovicích j s o u srovnatelné s nadložní i 

podložní spraší, což k o r e s p o n d u j e s chladnými a relativně humidními interstadiálními 
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podmínkami během krátkého období p e d o g e n e z e , jež m o h l y vést k omezené tvorbě 

sloučenin F e a zároveň k j e j i c h vyplavování z půdního p r o f i l u ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ) . T o t o 

tvrzení d o jisté míry n e k o r e s p o n d u j e se zaznamenaným nárůstem o b s a h u F e v t o m t o 

h o r i z o n t u , což b y však m o h l a zapříčiňovat v a z b a F e n a minerály s nižším 

feromagnetickým signálem n e b o předností o r i e n t a c e F e v jílových minerálech. T o b y 

odpovídalo zvýšenému o b s a h u jílové f r a k c e a také stejnému vývoji křivky F e a poměru 

A I / S i , který obecně slouží j a k o indikátor zrnitostních změn ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ; B a b e k , 

2 0 1 3 ) . Podobné chování H S M S b y l o rovněž zjištěno n a lokalitě v Ivaňi ( S o l g a , 2 0 1 8 ) , 

k d e půdní h o r i z o n t v y k a z u j e d o k o n c e nižší naměřené h o d n o t y H S M S , v porovnání 

s nadložními a podložními sprašemi. Půdy V Držovicích a Ivaňi t a k napodobují t z v . 

Aljašsko-Sibiřský m o d e l , který se vyznačuje právě nízkými h o d n o t a m i H S M S v e 

fosilních půdách ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ) . Půda v Držovicích se také jeví j a k o hodně zvětralá, 

což se odráží zejména n a hodnotách R b / S r , S r / C a R b / K , K / A l ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ; L i a n g 

e t a l . , 2 0 1 3 ) a j e dobře korelovatelná s půdním h o r i z o n t e m v Ivaňi, k d e t y t o poměry 

vykazují v e l m i podobný t r e n d křivek. N a základě petrofyzikální a geochemické k o r e l a c e 

s ostatními moravskými l o k a l i t a m i se půdy V Držovicích a Ivaňi nejvíce podobají lokalitě 

B r o d e k u Prostějova (Veselská, 2 0 1 7 ) . V Klopotovicích p a k b y l a t a t o půda interpretovaná 

j a k o slabě vyvinutá subarktická půda a n a rozdíl o d půdních horizontů v Držovicích a 

Ivaňi v y k a z u j e nárůst h o d n o t H S M S srovnatelný s obdobným půdním h o r i z o n t e m 

v Dolních Věstonicích ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ) . Současně j s o u zaznamenány nižší h o d n o t y 

poměru R b / S r a S r / C a v porovnání s jinými moravskými l o k a l i t a m i , což b y l o vysvětleno 

možnou illimerizací půdy v s o u v i s l o s t i s častou tendencí R b a S r vázat se n a jílové 

minerály (Hošek e t a l . , 2 0 1 2 ) . 

Iniciální půdní h o r i z o n t y n a lokalitách v Držovicích, Ivaňi a Klopotovicích 

nasedají n a podložní spraše. N a lokalitě v Klopotovicích v y k a z u j e t e n t o sprašový 

h o r i z o n t p r a k t i c k y p o celé své m o c n o s t i z n a k y oglejení, které se odráží zejména v e 

výrazné d e k a l c i f i k a c i spraše, nízkými h o d n o t a m i poměrů C a / A l , P / A l , S r / A l a n a o p a k 

zvýšených poměrech prvků S r / C a , R b / S r ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ; L i a n g e t a l . , 2 0 1 3 ) . T e n t o 

j e v n e b y l n a ostatních zkoumaných lokalitách pozorován a v Klopotovicích m o h l být 

způsoben sekundárně v důsledku relativně vysoké h l a d i n y podzemní v o d y ( S o l g a , 2 0 1 7 ) . 

N a lokalitě v Držovicích a v Ivaňi se t e n t o sprašový h o r i z o n t petrofyzikálně a 

geochemický příliš neliší o d n e j svrchněj šího sprašového h o r i z o n t u , patrné j e p o u z e mírné 

odvápnění spraše, které se odráží v nepatrně nižších hodnotách L * a vyšších hodnotách 
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a* a i n d e x u červenosti. T o b y m o h l o p o u k a z o v a t např. n a mírně humidněj ší k l i m a panující 

při s e d i m e n t a c i , v porovnání s nejsvrchnějším sprašovým p o k r y v e m (Hošek e t a l . , 2 0 1 2 ) . 

V podloží spraše b y l a n a lokalitě v Držovicích identifikována fosilní tmavě hnědá 

až černá půda ( 5 0 8 - 5 7 0 c m ) . N a základě datování o p t i c k y s t i m u l o v a n o u luminiscenční 

m e t o d o u ( O S L ) (Simíček, nepublikováno) (podrobněji v k a p i t o l e 8 . 2 ) spadá t a t o 

černozem stářím d o insterstadiálu Brôrup ( M I S 5 c ) . T a t o půda odpovídá luvické 

černozemi s dobře vyvinutým humusovým h o r i z o n t e m , který se p r o j e v u j e v prudkém 

nárůstu h o d n o t H S M S a p o k l e s u h o d n o t C I E L * a C I E a* . Zřetelný j e také dochovaný 

ochuzený A c půdní h o r i z o n t v podobě světlejší (rezavě-žluto-šedá b a r v a ) p o l o h y , která 

se p r o j e v u j e narůstajícím podílem jílu a pozvolnými změnami h o d n o t H S M S a 

kolometrických křivek směrem d o podloží (Němeček e t a l . , 1 9 9 0 ; Tomášek, 2 0 0 7 ; B a b e k 

e t a l . , 2 0 1 1 ) . Obdobné černozemní h o r i z o n t y b y l y již popsány také n a jiných moravských 

a českých lokalitách ( B r o d e k u Prostějova - Veselská ( 2 0 1 7 ) , Dolní Věstonice - B a b e k e t 

a l . ( 2 0 1 1 ) , Červený k o p e c v Brně - Adameková a Petřík ( 2 0 2 2 ) , Zeměchy, - Hošek e t a l . 

( 2 0 1 5 ) ) a odpovídají relativně teplému interstadiálu Brôrup ( E m o n t h s p o h l , 1 9 9 5 ) . 

Černozeme, j a k již b y l o zmíněno, odpovídají stepním až lesostepním vegetacím 

s vysokým podílem travnatých p l o c h v krajině a obecně odrážejí relativně teplejší a 

aridnější klimatické podmínky (Němeček e t a l . , 1 9 9 0 ; Simíček e t a l . , 2 0 2 1 ) . 

Černozemní h o r i z o n t nasedá n a p o l o h u další fosilní rezavě až cihlově zbarvené 

půdy ( 5 7 0 - 7 2 0 c m ) , což se p r o j e v u j e zejména v nárůstu kolorimetrického p a r a m e t r u C I E 

a* a o b s a h u F e . Podobné rezavé půdy, interpretované j a k o l u v i s o l y , n a střední Moravě 

popisují již M a c o u n a Ružička ( 1 9 6 7 ) a j s o u popisovány i n a jiných moravských sprašo-

půdních lokalitách, k d e bývá označován j a k o eemský B t h h o r i z o n t , jakožto součást 

polycyklické půdy ( M I S 5 e ) s dobře zachovaným humusovým h o r i z o n t e m A v nadloží. 

Obecně bývá t a t o l u v i s o l zařazována d o p e d o k o m p l e x u P K I I I , zatímco nadložní 

humusový h o r i z o n t j e považován z a n e j starší vývojovou půdu v rámci p e d o k o m p l e x u P K 

I I , v z n i k l o u v průběhu ranného viselského/wiirmského glaciálu ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ; 

A n t o i n e e t a l . , 2 0 1 3 ; Adameková e t a l . 2 0 2 1 ) . N a jiných lokalitách (např. Dobšice u 

Z n o j m a ) bývají v l u v i s o l u popisovány také organické z b y t k y a zuhelnatělé úlomky dřeva, 

svědčící o lesním vegetačním p o k r y v u (Simíček e t a l . , 2 0 2 1 ) . V Držovicích n e b y l y uhlíky 

identifikovány, což b y m o h l o p o u k a z o v a t n a spíše lesostepní v e g e t a c i s nevyvinutým 

plošným lesním p o k r y v e m (Němeček e t a l . , 1 9 9 0 ; Tomášek, 2 0 0 7 ) . V podloží rezavě 

hnědé půdy se nachází sprašový h o r i z o n t ( 7 2 0 - 9 1 5 c m ) se zřetelným paralelním 
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zvrstvením, které společně s přítomností světlejších p o l o h muže p o u k a z o v a t n a 

soliflukční postižení (Němeček e t a l . , 1 9 9 0 , Růžičková e t a l . , 2 0 0 3 ) . T o b y 

k o r e s p o n d o v a l o s přítomností p a l e o s v a h u , který b y l pozorován v e stěně c i h e l n y v 

Držovicích. V m o c n o s t i 9 1 5 - 1 1 6 5 c m j e p a k z a c h y c e n o střídání spraší a půd, složené z e 

soliflukčně postiženého h o r i z o n t u (svrchní část) a d v o u m a k r o s k o p i c k y podobných 

půdních horizontů rezavě hnědé b a r v y , oddělených t e n k o u p o l o h o u spraše. P o l o h y 

rezavých půd odpovídají parahnědozemím a poukazují t a k n a relativně humidnější a 

teplejší podmínky a lesní v e g e t a c i (Němeček e t a l . , 1 9 9 0 ; Tomášek, 2 0 0 7 ; Simíček e t a l . 

2 0 2 1 ) . Půdní h o r i z o n t y se projevují skokovým nárůstem h o d n o t H S M S , o b s a h u F e a 

křivek a* a i n d e x u červenosti. Svrchní půdní h o r i z o n t ( 9 6 5 - 1 0 1 0 c m ) se směrem k S V 

výrazně uklání vůči spodnímu, víceméně horizontálnímu půdnímu h o r i z o n t u ( 1 0 7 0 - 1 1 6 5 

c m ) a m i m o studovaný p r o f i l n a něj postupně přímo nasedá. Obě půdy následně začínají 

k l e s a t společně směrem d o podloží. T e n t o výrazný úklon j e způsoben přítomností 

p a l e o s v a h u . Úklon horního půdního h o r i z o n t u pravděpodobně v e d l k e svahovým 

procesům, j ež měly z a následek v z n i k nadložního soliflukčně postiženého sprašo-půdního 

h o r i z o n t u ( 9 1 5 - 9 6 5 c m ) , v e kterém se mísí p o l o h y půdy a nadložních spraší (Němeček e t 

a l , 1 9 9 0 , Růžičková e t a l . , 2 0 0 3 ) . Spodní půdní h o r i z o n t v y k a z u j e v e své horní polovině 

výrazné ochuzení o F e , které se k o n c e n t r u j e v e spodní polovině půdy. T o se odráží n a 

vyšších hodnotách H S M S a zejména n a výrazném nárůstu h o d n o t F e a a* , které n a bázi 

této půdy vykazují své maximální h o d n o t y v celém studovaném p r o f i l u . Relativně vyšší 

k o n c e n t r a c e F e v y k a z u j e i podložní sprašový h o r i z o n t , v e které křivka F e v y k a z u j e 

poklesový t r e n d směrem d o podloží. T e n t o j e v b y m o h l p o u k a z o v a t n a možnou 

i l l i m e r i z a c i spodního půdního h o r i z o n t u , které způsobovalo koncentrování F e 

v bazálních částech půdy a také částečné vyplavování sloučenin F e d o podložní spraše 

(Němeček e t a l . , 1 9 9 0 ; Smolíková, 1 9 9 0 ; Tomášek 2 0 0 7 ) . Podložní sprašový p o k r y v 

( 1 1 6 5 - 1 4 7 5 c m ) , se v horní polovině jeví j a k o silně zvětralý. T o se odráží zejména v silné 

d e k a l c i f i k a c i , a nízkých hodnotách poměrů C a / A l , P / A l , S r / A l , a n a o p a k vysokých 

hodnotách poměrů R b / S r a S r / C a ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ; L i a n g e t a l . , 2 0 1 3 ) , které z d e 

dosahují svých m a x i m . Směrem d o podloží p a k výrazně narůstá podíl písku a spraš t a k 

nabývá c h a r a k t e r u písčité spraše (Růžičková e t a l . , 2 0 0 3 ) . 
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8.2 Stratigrafické zařazení profilů 

Svrchní sprašový p o k r y v n a lokalitě Držovice ( 3 0 - 1 9 5 c m ) b y l datován o p t i c k y 

s t i m u l o v a n o u luminiscenční m e t o d o u ( O S L ) a výsledné stáří vychází n a 2 9 , 6 0 (± 0 , 7 5 ) 

tisíc l e t B P (Simíček, nepublikováno). Její v z n i k t a k l z e zařadit d o posledního stadiálu 

v závěru viselského/wiirmského glaciálu (marinní izotopový stupeň - M I S 2 ) ( B a b e k e t 

a l . , 2 0 1 1 ) . Stejně b y l zařazen také svrchní sprašový p o k r y v n a lokalitě v Moravičanech, 

a t o n a základě k o r e l a c e výsledků petrofyzikálních a geochemických m e t o d s jinými 

Moravskými l o k a l i t a m i . T o t o zařazení p o d p o r u j e rovněž d a t a c e n e j svrchnějšího 

sprašového p o k r y v u n a lokalitě v L i t o v l i (vzdálené c c a 1 7 k m ) , k d e b y l o n a základě O S L 

datování zjištěno stáří 2 1 , 4 5 (± 2 , 0 2 ) tisíc l e t B P ( B a b e k e t a l . 2 0 1 8 i n Simíček aKrulová, 

2 0 1 8 ) . Wiirmské stáří svrchních sprašových pokryvů n a lokalitách vHlásnicích u 

Šternberka, v Klopotovicích a Ivaňi p a k dokládají zejména nálezy typické wiirmské 

m a l a k o u f a n y v podobě schránek měkkýšů r o d u S u c c i n e l l a a P u p i l l a sp . (Krulová, 2 0 1 7 ; 

S o l g a , 2 0 1 8 ) . 

Fosilní půdní h o r i z o n t y p o d svrchním sprašovým h o r i z o n t e m , zjištěné n a 

lokalitách v Ivaňi a Klopotovicích, b y l y již dříve zařazeny d o p e d o k o m p l e x u P K I ( S o l g a , 

2 0 1 8 ) , odpovídajícíhointerstadiáludenekamp (marinní izotopový stupeň-MIS3) ( B a b e k 

e t a l . , 2 0 1 1 ) . N a lokalitě v Držovicích b y l o a l e stáří této půdy n a základě O S L datování 

s t a n o v e n o n a 7 4 , 9 5 (± 3 , 5 0 ) tisíc l e t B P (Simíček, nepublikováno), což odpovídá srážkově 

i teplotně průměrnému interstadiálu O d d e r a d e ( M I S 5 a ) ( F o l t y n e t a l . , 2 0 0 7 ) . V e většině 

případu j s o u obdobné půdy s t r a t i g r a f i c k y řazeny k P K I n a základě morfostrukturní, 

petrofyzikální i geochemické p o d o b n o s t i s fosilní půdou p o d gravettienským kulturním 

h o r i z o n t e m v Dolních Věstonicích ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ; A n t o i n e e t a l . , 2 0 1 3 ) . P r o t o O S L 

d a t a c e z Držovic působí překvapivě, protože odpovídá spíše P K I I v Dolních Věstonicích 

i jiných jihomoravských lokalitách (Němeček e t a l . , 1 9 9 0 ; B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ; A n t o n i e e t 

a l . , 2 0 1 3 ; Adameková e t a l . , 2 0 2 1 ) , k d e j e však P K I I přítomná j a k o plně vyvinutá stepní 

černozem. N e d o s t a t e k radiometrických d a t n a většině středomoravských l o k a l i t 

n e d o v o l u j e rozlišit, z d a - l i se v případě zastižených iniciálních fosilních půd skutečně 

jedná o P K I n e b o j d e o půdu starší. Již Němeček e t a l . ( 1 9 9 0 ) uvádí, že starší vývojové 

stupně půd P K I I odpovídají černozemím až hnědozemím a mladší půdy v rámci P K I I 

vystupují často j a k o slabě vyvinuté půdy, které bývají analogické s P K I v Dolních 

Věstonicích. V každém případě j s o u výrazné časové s k o k y n a p r o f i l u v Držovicích 
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indikátorem výrazných hiátů, které ukazují, že se nejedná o kontinuální d e p o z i c i , a l e sérií 

událostí oddělených erozními p o v r c h y , které však n e b y l y v terénu identifikovány. 

Báze sprašového p o k r y v u v podloží iniciální tundrové půdy n a lokalitě v 

Držovicích ( 3 4 5 - 5 0 8 c m ) b y l a datována m e t o d o u O S L n a 9 8 , 0 3 (± 7 , 5 4 ) tisíc l e t B P 

(Simíček, nepublikováno). T e n t o p o k r y v t a k s největší pravděpodobností odpovídá 

sprašovému p o k r y v u M I S 5 b , který v rámci p o l y cyklického p e d o k o m p l e x u P K I I odděluje 

fosilní černozeme v Dolních Věstonicích ( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ; A n t o n i e e t a l . , 2 0 1 3 ; 

Adameková e t a l . , 2 0 2 1 ) . N a většině jihomoravských l o k a l i t j e n a bázi t o h o t o sprašového 

p o k r y v u v y v i n u t a relativně hrubozrnnější p o l o h a peletového písku ( t z v . markerová 

v r s t v a ) , která j e z a c h y c e n a také v Držovicích. Sprašový p o k r y v M I S 5 b v Držovicích se 

litologický a g e o c h e m i c k y chová j a k o typická vápnitá spraš s převahou prachové f r a k c e 

(až 8 6 , 8 % ) a d o s a h u j e d a l e k o větší m o c n o s t i , než j e t o m u n a jihomoravských lokalitách. 

N a lokalitě v Držovicích t a k patrně p a n o v a l a v období M I S 5 b intenzivnější eolická 

s e d i m e n t a c e a t v o r b a spraše. Významnou r o l i m o h l hrát v t o m t o případě geomorfologický 

a s p e k t v podobě p a l e o s v a h u , který se n a lokalitě v Držovicích uklání směrem k S V a 

který m o h l sloužit j a k o bariéra větrného proudění, jehož dominantní směr b y l p r o o b l a s t 

H o r n o m oravského úvalu interpretován j a k o Z až S Z ( Q u i t t , 1 9 7 1 , Lisá e t a l . , 2 0 0 4 ) . Díky 

t o m u z d e navátý materiál nepodléhal výrazné eolické r e d e p o z i c i a došlo t a k k vytvoření 

mocného sprašového p o k r y v u (Cílek, 2 0 0 1 ) . 

Stáří fosilního h o r i z o n t u černozeme ( 5 0 8 - 5 7 0 c m ) b y l o n a základě datování O S L 

m e t o d o u s t a n o v e n o n a 9 7 , 3 2 (± 4 , 4 9 ) tisíc l e t B P (Simíček, nepublikováno) a odpovídá 

t a k relativně teplému insterstadiálu Brôrup ( M I S 5 c ) v rané fázi viselského/wúrmského 

glaciálu. Litologický a g e o c h e m i c k y odpovídá obdobným černozemním horizontům 

M I S 5 c , zjištěných i n a jiných moravských lokalitách ( v i z k a p i t o l a 8 . 1 ) . P o l o h a podložní 

fosilní půdy rezavě červené až cihlové b a r v y n a základě makroskopických, biologických 

a geochemických znaků s největší pravděpodobností odpovídá B t h o r i z o n t u 

parahnědozěmě z e svrchního eemského interglaciálu, který j e popisován rovněž n a jiných 

moravských lokalitách a j e obecně zařazován d o P K I I I ( M I S 5 e ) ( v i z k a p i t o l a 8 . 1 ) . T o b y 

p o d p o r o v a l a také O S L d a t a c e podložní spraše, jejíž stáří b y l o s t a n o v e n o n a 1 4 8 (±19,85) 

tisíc l e t B P a odpovídá t a k závěru sálského glaciálního k o m p l e x u ( M I S 6 ) ( B a b e k e t a l . , 

2 0 1 1 ; A n t o n i e e t a l . , 2 0 1 3 ) . N a řadě sprašo-půdních l o k a l i t bývá k P K I I I řazena i 

černozem a j e t a k interpretována j a k o polygenetická půda. O S L d a t a z Držovic a l e 
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ukazují, že se jedná o dvě půdy různého stáří, což v poslední době p o t v r d i l a i práce 

Adamekové e t a l . ( 2 0 2 1 ) n a lokalitách jižní Moravě. 

U s e k sprašo-půdní s e k v e n c e v metráži 9 1 5 - 1 1 6 5 c m v podobě d v o u fosilních 

půdních horizontů a soliflukčně postiženého sprašo-půdního h o r i z o n t u pravděpodobně 

představuje p e d o k o m p l e x P K I V , čemuž odpovídá O S L d a t a c e spraše v nadloží 

soliflukčně postiženého h o r i z o n t u ( 2 0 1 , 3 9 ± 1 7 , 5 1 tisíc l e t B P ) (saalské zalednění) 

( B a b e k e t a l . , 2 0 1 1 ) . P e d o k o m p l e x P K I V také bývá často uváděn j a k o d v o j i c e 

illimerizovaných slabě vyvinutých parahnědozemí, odděleny t e n k o u p o l o h o u spraše 

(Němeček e t a l . , 1 9 9 0 ; Šušolová, 2 0 0 5 ) . 

Výsledky z O S L d a t a c e spodní p o l o h y spraše ( 1 1 6 5 - 1 4 7 5 c m ) již nevykazují 

dostatečnou přesnost, a b y b y l o možné s t a n o v i t přesné stáří. Pravděpodobně se však b u d e 

j e d n a t spraše z období elsterského glaciálu. Podložní fluviální štěrky již n e b y l y v této 

práci blíže zkoumány, avšak podobné štěrkové p o l o h y p o p i s u j e již M a c o u n a Růžička 

( 1 9 6 7 ) j a k o štěrkové a k u m u l a c e kralické t e r a s y . 

8.3 Provenience spraší na základě těžkých minerálních asociací 

Zjištěné o b s a h y průsvitných těžkých minerálu, odseparovaných z e svrchního 

sprašového p o k r y v u zkoumaných l o k a l i t , vykazují d o b r o u vzájemnou k o r e l a c i a dobře 

korelují i s ostatními l o k a l i t a m i n a Moravě. N a všech zkoumaných lokalitách dominují 

zejména minerály a m f i b o l a granát, což j e p r o spraše H o r n o m oravského úvalu typické 

(Lisá a U h e r , 2 0 0 5 ) . Provenienčním studiím moravských viselských/wurmských 

sprašových pokryvů se již dříve věnovali Cílek ( 2 0 0 1 ) , Kvítková a C h a d i m a ( 2 0 0 2 ) , Lisá 

e t a l . , ( 2 0 0 5 ) , Lisá e t a l . , ( 2 0 0 9 ) a další. Při s t u d i u p r o v e n i e n c e moravských spraší se 

vychází z obecného p o z n a t k u , že dominantní směr větrného proudění 

v Hornomoravského úvalu p a n u j e o d Z až S Z (např. Q u i t t , 1 9 7 1 , Lisá e t a l . , 2 0 0 4 ) . 

N a základě procentuálního zastoupení a m f i b o l u a granátu l z e zkoumané l o k a l i t y 

rozdělit n a dvě provenienční s k u p i n y . V první skupině, tvořené l o k a l i t a m i Držovice, Ivaň 

a K l o p o t o v i c e , má dominantní zastoupení a m f i b o l , zatímco granát d o s a h u j e z h r u b a 

polovičních h o d n o t . Držovice, Ivaň a K l o p o t o v i c e vykazují rovněž v e l m i podobné 

h o d n o t y zrnitostních parametrů, j a k o j e U-poměr a G S I , které obecně slouží j a k o p r o x y 

indikátory i n t e n z i t y a d y n a m i k y větru ( G h a f a r p o u r e t a l . , 2 0 2 1 ) . Nejvíce se t a t o s k u p i n a 
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podobá blízké lokalitě K o k o r y (Lisá e t a l . , 2 0 0 5 ; Lisá e t a l . , 2 0 0 9 ) , vzdálené c c a 1 0 k m 

východně o d této s k u p i n y . Částečně l z e t u t o s k u p i n u k o r e l o v a t rovněž s l o k a l i t a m i 

B o s k o v i c e a Míchov (Lisá e t a l . , 2 0 0 5 ; Lisá e t a l . , 2 0 0 9 ) , vzdálené c c a 4 5 k m směrem n a 

západ. N e j pravděpodobnější m z d r o j e m klastického materiálu p r o l o k a l i t y Držovice, Ivaň 

a K l o p o t o v i c e b y l y e l u v i a h o r n i n m o l d a n u b i k a , letovického, případně také poličského a 

zábřežského k r y s t a l i n i k a a nivní s e d i m e n t y řeky M o r a v y (Cílek, 2 0 0 1 ; Lisá 2 0 0 4 ; Lisá e t 

a l . , 2 0 0 5 ; Lisá e t a l . , 2 0 0 9 ) . E p i d o t , zastižený v e spraši v Držovicích a Klopotovicích j e 

vázán spíše n a o b l a s t brněnského masívu, avšak bývá popisován také v o b l a s t e c h podél 

n i v y řeky M o r a v y , k a m bývá transportován z oblastí Jeseníků (Lisá e t a l , 2 0 0 5 ) . D r u h o u 

vyčleněnou s k u p i n u reprezentují l o k a l i t y Moravičany a Hlásnice u Šternberka, k d e j e 

o b s a h granátu a a m f i b o l u téměř vyrovnaný, případně granát převládá v asociacích 

průsvitných těžkých minerálů. Křivky U-poměru a G S I vykazují n a o b o u lokalitách 

obdobný t r e n d , avšak v Moravičanech j s o u zaznamenány o něco nižší h o d n o t y o b o u 

poměrů. T y t o zrnitostní poměry n a o b o u lokalitách však m o h o u být ovlivněny vyšším 

zastoupením jílových minerálů v důsledku vyšší h u m i d i t y v o b l a s t i ( M a c o u n a Růžička, 

1 9 6 7 ; Q u i t t , 1 9 7 1 ; Cílek, 2 0 0 1 ) . A s o c i a c e těžkých minerálů n a lokalitě Hlásnice u 

Šternberka v e l m i dobře k o r e l u j e s l o k a l i t o u Šternberk, která b y l a studována L i s o u e t a l . 

( 2 0 0 5 ; 2 0 0 9 ) , avšak v y k a z u j e o něco vyšší podíl turmalínu. L o k a l i t u Moravičany l z e n a 

základě vyššího zastoupení a m f i b o l u k o r e l o v a t s l o k a l i t o u Leština (Lisá e t a l . , 2 0 0 5 ; Lisá 

e t a l . , 2 0 0 9 , vzdálenou c c a 1 2 k m směrem n a severozápad. Vysoký o b s a h granátu a 

a m f i b o l u a také přítomnost turmalínu b y m o h l p o u k a z o v a t n a z d r o j klastického materiálu 

v horninách zábřežského a poličského k r y s t a l i n i k a a částečně také z oblastí s i l e z i k a v 

Jeseníkách (Lisá e t a l . , 2 0 0 5 ; Lisá e t a l . , 2 0 0 9 ) . N u t n o však p o d o t k n o u t , že zastoupení 

těžkých minerálů v e spraších bývá výsledkem míšení eluvií z h o r n i n různého původu, 

p r o t o se jedná spíše o orientační zařazení p r o v e n i e n c e zkoumaných l o k a l i t n a základě 

k o r e l a c e s ostatními moravskými l o k a l i t a m i . P r o přesnější určení p r o v e n i e n c e b y b y l o 

zapotřebí rozšířit výzkum těžkých minerálů rovněž o m e t o d u analýzy těžkých minerálů 

p o d polarizačním m i k r o s k o p u , měření g a m a s p e k t r o m e t r i e p r o stanovení r a d i o a k t i v i t y 

materiálu a rovněž o podrobnější analýzu lehké f r a k c e (Lisá e t a l . , 2 0 0 5 ; Lisá e t a l . , 2 0 0 9 ; 

Šimíček e t a l . , 2 0 2 1 ) . 
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9. ZÁVĚR 

Cílem práce b y l o rozšíření znalostí o p r o v e n i e n c i a paleoklimatických 

podmínkách, které p a n o v a l y n a střední Moravě během kvartéru n a základě 

sedimentologického a pedologického s t u d i a sprašo-půdních sérii n a lokalitách Držovice, 

Moravičany, K l o p o t o v i c e , Ivaň a Hlásnice u Šternberka. 

Vybrané l o k a l i t y se v této práci ukázaly j a k o vhodné p r o s t u d i u m 

paleoklimatických podmínek v o b l a s t e c h střední M o r a v y . Sedimentologický a 

pedologický výzkum n a všech zkoumaných lokalitách poukázal n a značné rozdílnosti 

v humiditě m i k r o k l i m a t u m e z i severnějšími a jižnějšími o b l a s t m i H o r n o m oravského 

úvalu, k t e r o u l z e předpokládat i v e starších obdobích kvartéru. N a lokalitě v Držovicích 

b y l y identifikovány p e d o k o m p l e x y P K I I , P K I I I a P K I V . O S L datování sprašo-půdních 

vzorků n a této lokalitě navíc o d h a l i l o výrazné hiáty z nichž n e j významnější j e z a c h y c e n 

m e z i nejmladším viselsko/wúrmským stadiálem M I S 2 a oderadským interstadiálem 

M I S 5 a . T e n t o hiát vysvětluje a b s e n c i půdního h o r i z o n t u P K I n a lokalitě v Držovicích. 

Zajímavá j e výrazná litologická i geochemická p o d o b n o s t m e z i o d a t o v a n o u fosilní půdou 

M I S 5 a ( P K I I ) n a lokalitě v Držovicích a půdami P K I , popsanými n a m n o h a jiných 

středomoravských lokalitách. P K I n a střední Moravě b y l y v e většině případů 

klasifikovány p o u z e n a základě morfostrukturních a biologických podobností s 

o b d o b n o u fosilní půdou v Dolních Věstonicích a n a s k y t u j e se t a k otázka, z d a n e m o h l a 

být t a t o k l a s i f i k a c e n a m n o h a středomoravských lokalitách nesprávně s t a n o v e n a . 

Zjištěné o b s a h y průsvitných těžkých minerálů z nejsvrchnějších sprašových 

pokryvů n a všech zkoumaných lokalitách umožnilo rozdělení l o k a l i t n a dvě s k u p i n y . N a 

základě k o r e l a c e výsledků z analýzy těžkých minerálu s dalšími sprašo-půdními 

l o k a l i t a m i n a Moravě p a k b y l a určena j e j i c h pravděpodobná p r o v e n i e n c e zdrojových 

materiálu. P r o první severnější s k u p i n u (Moravičany a Hlásnice u Šternberka) b y l y z a 

zdrojové o b l a s t i eluvií označeny h o r n i n y z e zábřežského a poličského k r y s t a l i n i k a a 

částečně také z e s i l e z i k a v Jeseníkách. P r o d r u h o u jižnější s k u p i n u (Držovice, 

K l o p o t o v i c e a Ivaň) se p a k j a k o n e j pravděpodobnějším z d r o j e m klastického materiálu 

jeví o b l a s t i m o l d a n u b i k a , letovického, poličského a zábřežského k r y s t a l i n i k a a také nivní 

s e d i m e n t y řeky M o r a v y . M e t o d a analýzy těžkých minerálu se ukázala j a k o vhodná p r o 

určování provenienčních oblastí eluvií p r o středomoravské sprašo-půdní l o k a l i t y , avšak 

p r o přesněj ší zařazení b y b y l o zapotřebí rozšířit výzkum o analýzu těžkých minerálů n a 

elektronové mikrosondě, g a m a s p e k t r o m e t r i i a s t u d i u m lehké f r a k c e . 
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