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1. UvVOD

Diplomova prace se zabyva fluvialni sedimentacsedimentyieky Moravy v nivni
systému ARES metodou multikabelového odporovéhdilpvani (multi-electrode resistivity
profiling). Tato metoda je zaloZzena na rezis¢nbrninového progedi. Odporove profilovani
zkoum@ znany elektrického odporu (vodivosti¥igorachodu elektrického proudu zemi.

V geologii kvartéru je tato metoda vhodnampapovani fluvidlnich facii. Podle &mého
odporu Ize dofe odliSit potibené povotlové gradani valy od sedimeiit jesepnichcasti
meandru.

Méiena data budou zpracovana v programech ARES, RES2[HURFER a Excel.
Cilem prace bude charakterizovat podstattfemi odporového profilovani (systém ARES),
technické parametry a podminkyéiani, interpretace ziskanych dat a vyuziti ARES v
sedimenténim prostedniti¢nich niv. Provést gteni v cca 10-20 profilech na 2-3 vybranych
lokalitach v Litovelském Pomoravi a interpretovgvej ficniho systému.

V prvni ¢asti DP je zpracovana literarni reSerSe na témdaogieoa geomorfologie
Litovelského Pomoravi a jeho SirSiho okoli, facialmdely meandrujicickek a geoelektrické
metody, se zagitenim na metodu multikabelového odporového profidva

DalSicast se zabyva vlastnim vyzkumem, zahrnujici tergeofyzikalni néeni, odksr

pilotnich vria, popis facii ve vrtech. Diplomova prace obsahigi&ubi a zawr.



2. GEOGRAFICKA, GEOMORFOLOGICKA A
KLIMATOLOGICKA CHARAKTERISTIKA UZEMI

Chrarena krajinna oblast Litovelské Pomoravi byla vyhfegseine 15. listopadu 1990 a
nachazi se v udolni nivieky Moravy mezi masty Olomouc a Mohelnice. Rozloha CHKO
Litovelské Pomoravi je 96 kinz nichZ 56 % zaujimaji lesy, 27% z&fiska pida a 8% vodni
plochy, 9% plochy tvii zasta¥na uzemi (Saféet al., 2003). Jde o protahlé Uzemi v celkové
délce 27 km a Biou od 3 do 8 kmReka Morava v této oblasti meandruje do mnoha aidivin
slepych ramen (Rubin et al., 2006)

Prevaznd ¢ast Uzemi CHKO Litovelské Pomoravi se geomorfolkogicnachazi
ve Stedomoravské niu Jedna se o Sirokou naplavovou rovinu poiad®d Moravy a Bévy
s rozlohou 437,47 kfra stedni vySkou 206,1 m. V okoléthto fek se vyskytuji mrtva ramena
spolené s typickymi loukami, poli a luznimi lesy tiena pevazre duby a habry. Severozapadni
¢ast uzemi je ti@noctyrmi mensimi geomorfologickymi jednotkami, jimiz jsoludmirovské
vrchovina, Mohelnicka brazda, Medlovska pahorkatiG&rvenecka rovina.

Ludmirovska vrchovina je oblast v severo-zapatisti Bouzovské vrchoviny, ktera je
modelovana Gdolnimi iftoky Tiebivky s rozlohou 244,32 ki V rdmci CHKO Litovelské
Pomoravi se zde nachazi NPRedin se stejnojmennoufidni paméatkou (vrchol s
vySkou 344,9 m n. m.) a Mlatkeké jeskya.

Mohelnicka brazda je Uzka protahla neotektonickdaenina s $kou 3-5 km nachazejici
se mezi Zakezskou vrchovinou (na zapgda HanuSovickou vrchovinou (na vychgd
s rozlohou 122,16 kify tvorena es 300 m mocnymi pliocennimi a kvartérnimi sediment

Medlovska pahorkatina je oblast nachazejici seéznv jcasti Usovské vrchoviny
s rozlohou 34.78 kf kterd se pozvolna sklani jv. sram. Jedn& se o klinovitou kru mezi j.
casti Mohelnické brazdy a &sti Hornomoravského Uvalu s typickymi loukami,i plidtnatymi
lesy tvaeny gevazre dubem a habrem.

Cervenecka rovina je oblast v &sti Unitovské ploSiny s rozlohou 43,79 knV této
oblasti gevaZzuji pole a také se zde vyskytuji porosty dutabru a smrku. Geomorfologické
zarazeni je uvedeno v tab. 1 (Demek a Mackoy2006).

Subsystém (provincie Ceska vysdina Zapadni Karpaty
Soustava (subprovincie) KrkonoSsko-Jesenicka Vkarpatské snizeniny
Podsoustava Jesenicka podsoustava Zapadnékampatskeé snizeniny
Celek Zahrezské vrchovina Hornomoravsky uval




Podcelek Bouzovska vrchovina| Stredomoravska niva, Ugnvska ploSina
Okrsek Ludmirovska vrchovina Cervenecka rovina
Celek Mohelnicka brdzda
Celek HanuSovicka vrchovina
Podcelek Usovska vrchovina
Okrsek Medlovska pahorkatina

Tab. 1 - Geomorfologické razeni CHKO Litovelské Pomoravi (Demek a Maakny2006)

2.1Reka Morava

Jde o nejdelSi tok povodi Moravy, pramenici podliskgm Snéznikem v nadmiské
vysce 1380 m n m. Plocha povddky Moravy¢ita 10 691 krha pivodni délka ped zkracenim
(pod Hodoninem) byla 284 km §Nec, J. et al., 2006).&#weniteky Moravy v CHKO LP byl
casténe ovlivnén uz ve stedowku selskymi hrazemi, které chranily okoli povodnich (Rubin
et al., 2006)

Zvlastnim ukazenteky Moravy v CHKO LP je anastomoéza. Jde o tigmiho vzoru,
ktery je charakterizovan mnohonasobnymckazovanim toku do jednotlivych ramen, které maji
(ale nemusi mit) ditou hierarchii. Anastomézu Ize jinak oziitajako vnitrni (vnitrozemskou)
deltu. Pro vznik a setrvani anastomaozy fgedity druh hydrologického rezimu, vyzhgici se
vyskytemcastych povodniifimo v kory® toku, a také i v inundaim Uzemi. DalSim kritériem
pro vznik anastomozy je dostaté odolnost fehi vicéi erozi. Mezi rameny vznikaji dasné
ostiivky pokryté vegetaci. Tyto osirky vznikaji erozi p rozckleni udolni nivy ukladanim
sedimeni nebo akreci.

Anastomoézni systémy segld do 6 typi. Mohou byt nizkoenergetické (typ 1-3) a
vysokoenergetické (typ 3-6) (Nanson a Knighton, 8)9®le klasifikace autdr ozna&ujeme
anastomoziieky Moravy v CHKO LP jako typ 5. Pro tento typ aimasozy je typické gtrkovité
dno s lateralni aktivitou toku a dost&teu energii pgebnou k pekladani koryta a dale dostatek
energie Kk transportu dnovych usazenin. Typ 5 obespna&uje feky na pechodu mezi

meandrujici a div&ci fekou.

2.2 Klimatologicka charakteristika CHKO Litovelské Pomoravi

Klimatologicky se oblastadi do mirg teplé oblasti, kterd je charakterizovana mirn

teplym, mir suchym okrskem sitevazr mirnou zimou.



Teplota vzduchu je vyznamnyginitel pro utvdeni a vyvoj Zivotniho progdi.
Dlouhodobé teploty ovlitji v prvnitad vegeté&ni pongry. Pramérné sezonni teploty vzduchu

pro danou oblast jsou uvedeny v tabuic@ (Tolasz et al., 2007)

meésic | pameérna sezonni teplota vzduchu
jaro 8 az 10°C
léto 15az 17°C

podzim 8az 9°C
zima 0az-2°C

Tab. 2- Primérn& sezonni teplota vzducliliolasz et al., 2007)

Atmosférické srazky jsou hlavnim zdrojem vodyCeské republice. Srazky jsou
charakteristické velkou prostorovou &sovou promnlivosti, ktera je dana vzaemnym
puasobenim fyzikalnich procésatmosférickou cirkulaci a fyzicko-geografickouachkteristikou
urcitého Gzemi. V tabulcé 3. jsou uvedeny mérné sezonni Uhrny srazek pro danou oblast
(Tolasz et al., 2007).

mésic | pameérny sezénni thrn srazek
jaro 100 az 125 mm
léto 200 az 250 mm
podzim 125 az 150 mm
zima do 125 mm

Tab. 3 - Pimérné sezonni thrny srézek (Tolasz et al., 2007)
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3. FACIALNI MODELY MEANDRUJICICH REK

Meandry

Jako meandry se ozqgi ficni zakruty, jejiz délka je&Si nez polovina obvodu kruznice opsané
nad jeho&tivou. Stedovy Uhel je $tSi nez 180° (Smolova a Vitek, 2007).

Morfologie (geometrie) meandru je definovarmami zakladnimi vetinami: polomér
zakriveni, polomér ohybu (radius of curvature) r., vinitost, index vinitosti (sinuosity) -s.
Polomer zakiveni (ohybu) Ize definovat jako pol@mkruznice vedeny okolo meandru. Pokam
zalkiiveni vyjaduje stup@ (miru) ,te€snosti, svirani“ konkrétniho zahybu. Meandry sc&@ro
oteenym ohybem ma vy3Si hodnoty neZz meandry s dzkym ohybem (Richards, 1982;
Goudie, 1994 in Robert 2003).

Vinitost (sinuosita) je charakterizovana jako pordélky iecisSt¢ méreny podél aktivniho
koryta ku gimkové vzdalenosti dvou badarecisti (pfima vzdalenost g@aitku a konce gieni)
(Kukal, 1986).

DalSim aspektem charakterizujici morfologii meangrwelikost koryta. Uvadi se jako
bezrozndrné ¢islo, které je dano pafremr. aw, kdew udava dku koryta. Posledni veiinou
charakterizujici morfologii (geometrii) meandru ¢glka meandru (meander wavelength).
Délka meandru je definovana jako vzdalenost mazis@i# jdoucimi) meandry. Udava séima
(linearni, axialni) vzdalenost A, nebo se wr¥i podél koryta (tzv. délka oblouku — arc
wavelength) -4 4 VInitost (s) je poté definovana jako pa&mi 5./ A (Richards, 1982; Goudie,
1994 in Robert 2003). Meandrujitéky se podle Kukala (1986) ra#dji na feky s velkou a
malou sinuositou.

Miall (1977) rozalil ¥icni sedimenty na dvzakladni skupiny (hrubozrnné a jemnozrnné
typy-facie), které se déale podrafjinroz¢lenuji. Meandrujiciteky Miall (1996) rozdluje na
meandrujiciteky se &trkovitym korytem (dnem) (obr. 1), meandrujitgky se Strkovito-
pigitym korytem (dnem) (obr. 2), meandrujiééky s pigitym korytem (dnem) (obr. 3),
meandrujici teky s jemnozrnnym (drobnozrnnym) dnem (obr. at)dale anastomoézni typ

meandrujicicltek (obr. 5).
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Meandrujici feky se SErkovitym korytem

U téchto typr fek dochazi k sedimentaci na rozlehlych, vysoko engch oblastech,
pievazre na komplexech jesepnich uah postranich 8tkovitych vali. Smérem po proudu
dochazi ke zmenSovani velikosti zrn, pokryvit\&erky. Charakteristické jsou uloZeniny &0

akrece (LA-lateral accretion deposits) (Miall, 1996

Obr.1 - Stavba meandrujitdky se &trkovitym korytem, CH (channebeisté, koryto; CH (FF) (abandoned
channel fill)-vyph opus&ného koryta; LA (lateral accretion deposits)-uldagrboini akrece (Miall, 1985)

Meandrujici Feky se Sérkovito-piscitym korytem

Tyto druhyiek unaSeji materidl po dnzv. trakci. V korytech se tvb sedimentarni
makroformy skladajicich se z pisku, oblaziebo se $tku vlecenym po da. Opus&na koryta a
paleokoryta jsou ¢na v adolnich nivach, jenz jsou tema jilovito-prachovitou (siltovou)
vyplni. i vySSich stavech vody se naédkoryta tvdai cetné bedformy (tvaryetes sedimerii).
Prevladajicim typenfacie je Gh (clast-supported, horizontally stratified gravelacke Gh je
tvofena imbrikovanymi, hrub zvrstvenymi, horizontath ulozenymi Sfrky s podgirnou
strukturou klagt. V téchto typechiek jsou &frkovité valy nachazejici se vySe (proti proudu)
hrubsi, nez valy uloZzené nize po proudu, které fsoiené gevazré z pisku. Ve svrchnich
¢astech &trkovitych vah se niizou vyskytovatétydi rozdilné rozhrani (povrchy), zéiai
pieruSeni sedimentacefipadre i eroze (bounding surfaces). &hto mistech 8tkovité
vyklinujici vrstvy (interfingers) spode¢ s nadloznimi faciemi tvd tzv. litofacii St (trough-
cross-bedded sand), ktera se sklada ze Sikmo ewsgth pisk a Strka (valouni ¢i oblazkového
pisku-pebbly sand).

Tyto facie se vyskytuji v podeéblalokia (lobes), které migruji igs dno Strkovité
platformy, jenz vypiuje Zlaby v korytechifek a postup® migruje vzhiru na akréni breh
jesepniho valu a postupmahrazuje po proudu jesepni valy. Facie svrehstii jesepu se sklada
sttidaw z uloZenych pisk silti a jila, véetns Sikmo (laminovanych) uklamych vrstvéek (do 1
cm) a paralel&aulozenych pi&itych vrstev litofacie Sr, Sh (Sr-ripple cross-laminated sand; Sh-
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horizontally bedded sand), jez jsou tiwlytidéné (itofacie Fl) (laminated sand, silt and mud).
Tyto uloZeniny (vrstvy) maji Uhel akrece az 129,ykladani se stdaji s jednotkami litofacie St
a ve Strkovém valu je typicka diskordantni baze ukipad smérem dolu proti jgvodre
horizontalnimu nebo ukl@nému povrchu (downlap surface) (Miall, 1996).

FI celky jsou tvéeny jemnozrnnymi, laminovanymi pisky, prachy a,jiyeré vyphuji
nivu nebo opugna reciste. Litofacie Sr jsou tvdeny hrubozrnnymigefinové zvrstvenymi
pisky, jenz tvéi svrchnicasti vali. Tyto pisky maji podobu asymetrickyéhSplhavycheetin.

Litofacie Sh je tvarena horizontal&y zvrstvenymi pisky (jemnozrnny az hrubozrnny
pisek) majici na povrchu paralelni ryhovani. Tyiskp sedimentu;ji ip nizkych vodnich stavech.

Litofacie St se sklada z vymol@vzvrstvenych pisk kterda tvai prekryvajici se dlesa
hrubozrnnych pisks erozni bazi, jez vznikaji migraci piskovych auecisti (Miall, 1977).

Rozdil mezi &gmito ttemi faciemi je rejmy, a to z dvodu rozdilného akemiho Uhlu

mezi jednotlivymi faciemi (Miall, 1996).

Obr. 2 - Stavba meandrujigky se Strkovito-pigtitym korytem; CR (crevasse channeljrpalové sedimenty; CS

(crevasse splay)-prvy nivnich sedimert LA (lateral accretion deposits)-ulozeninydnd akrece (Miall, 1985)

Meandrujici Feky s pigitym korytem

Tentofi¢ni systém byl nejstudovasi ze vSech meandrujicich systémachovalych ve
fosilnim zaznamu. Ze sediménkoryta a skalniho prahiteky dominuje pevazi pisek, i kdyz
nékdy mazou byt gitomny na da koryta feky tzv. intraformani slepence jako rezidualni
sedimenty, které se hromadi tstedku eroze vysepu nebdi prohlubovani koryta (caving).
Sedimentologie é&chto drulii fek je podobnéa jako u meandrujicitek s Srkovito-pistitym
dnem, hlavni rozdil je v detailnosti litofacii ukrdn koryta a jesepu (jesepnich dja(Miall,
1996).
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Obr. 3 - Stavba meandrujiigdky s pigitym korytem, CH (channebeciste, koryto; LA (lateral accretion deposits)-
uloZeniny béni akrece; FF-(floodplains fines) povalé ploSiny (udolni niva); CS (crevasse channeaiyyyr
nivnich sedimerit (Miall, 1985)

Meandrujici ¥eky s jemnozrnnym (drobnozrnnym) dnem

Celkové stavbagthtotek je podobna jako meandrujieky s pigitym korytem (dnem),
liSi se od sebe nepatra sedimenty tvli jemnozrnny material (jemnozrnny pisek, prach)(sil
kal). Uhel akrénich ploch v jesepnim valu méikry sklon (az do 25°). Jesepni valy maji velmi
jednoduchou stavbu, typické je planérni zvrstvetdrasovité tezni Iavice.Cefiny pfedstavujl'
Sikmo zvrstvené pisky t¥bbéazi jesepnich val(litofacie St). Sledy sedimehtvorici jesepni
valy maji zjentiujici tendenci sgrem nahoru, sniZzuje se velikost zrna a také dockazi

zmensovani mocnosti vrstevnatosti (Miall, 1996).

A/f/

/‘i'

....

LA

Obr. 4 - Stavba meandrujiiky s jemnozrnnym dnerRF (floodplain fines)-povaibvé ploSiny (udolni niva);CH
(FF) (abandoned channel)-viipdpustného koryta; LA (lateral accretion deposits)-uldbgrbocni akrece
(Miall, 1985)
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Anastomoéznireky

Anastomoézni typgek poprvé popsal D. G. Smith a N. D. Smith (198@oadji D. G.
Smith (1983). Koryta&chto fek maji tendenci se osamositatat — ve ¥tSin¢ pripadi koryta
vznikaji v sedimentech udolnich niv. Nivu f¥gemnozrnné sedimenty, proto jsoteby koryta
soudrzné (kohezivni) a maji strmé svahy. Na vyvojyta ma vyznamny vliv piezavani
(crevassing), coz vede ke vzniku stabilnich (rolzsedych) koryt, ktera znovu napojuji
k hlavnimu korytu. Odklogny tok se tak poté znovuipoji ke korytu,éimz vznika rozétvena
stavbareky.

Udolni nivy jsou charakteristické bahnitym kalem ugie), jenz rbZe obsahovat
uloZeniny z vodnich nadrzi, uhli, kalkrusty (vaanikira) nebo evapority v zavislosti na
klimatickych podminkach (Miall, 1996).

Obr. 5 - Stavba anastomdzni meandrugkly, LA (lateral accretion deposits)-ulozeninybbakrece;
FF (floodplain fines)-povatbvé ploSiny (udolni niva); CS (crevasse splay)rpy nivnich sedimerii; CH
(channel)gegiste, koryto (Miall, 1985)
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4. GEOLOGICKE VYMEZENI A GEOLOGICKA
CHARAKTERISTIKA UZEMi

Z geologického hlediska se Uzemi CHKO LitovelskémBravi nachazi na rozhrani
Ceského masivu a Zapadnich Karpat (Otava a PoSmoRty). Pevaznacast uzemi nalezi

karpatské pedhlubni VrgjSich Zapadnich Karpat.

4.1 Geologie karpatské pedhlubné

Karpatska pedhluba& vznikala v terciéru vigdpoli pasma WSich flySovych Karpat
jako intenzivie klesajici deprese vlivem saxonské zlomové tekmnitento sedimentai
prostor byl v miocénu vypbvan mocnymi miskymi sedimenty. Miocénni nm@ pronikalo
v depresnich a Gdolnicfastech z karpatskéeulhlubré az do vychodnicltech. Redpoklada se,
Ze na Morav moie pokryvalo ¥tSi Uzemi, neZz v seéasnosti doklddaji zachovalé relikty
moiskych uloZenin. Také¢ni toky neEly do konce sp. miocénu naprosto odliSny charaktef,
je tomu dnes (Chlugéet al., 2002).

Neogenni sedimenty karpatskéeghlubr se na Mora¥ nachazeji jako autochtonni
jednotka ped celem gikrova, dale se nachazeji jako paraautochton, nebo kBitonicky
zavrasiny docela gikrova (Brzobohaty a Cicha, 1993).

Podle Ctyrokého a Stranika (1995) je Karpatsk&edhlubé systém sout¥nych
podélnych pedhlubni lezici na krystaliniku, paleozoiku i meaitm Ceského masivu, dale pak
na brunovistuliku ¥etre jeho paleozoického, mezozoického a paleogennikypo.

Karpatska pedhlubé je tva‘ena moravskymi Gvaly, VySkovskou a Moravskou branou
Ostravskou a Opavskou oblasti, jenz polja na sever do polskéguhlubr a na jihu zasahuje
do molasové zony Rakouska. Stary systém tektonickysruch ovlivnil stavbu karpatské
intervalech tvorbu déich depresi a elevaci. Marinni transgrese zas&hkéadpatské fedhlubr
pied neogénem pomoci tektonicky vzniklychi¢cpych gikopa (vranovicky a neswvdisky
piikop). V oblasti Hornomoravského Uvalu a Moravskanly transgredujici nfe nezasahlo,
jednalo se i&jme o elevace v Karpatskédgahlubni, které nebyly zaplaveny.

V karpatu doSlo vlivem intenzivni tektonické aktwi k pohylim ve flySovych
jednotkach a k posunu osyeghlubrg k SZ, gicemz doslo k vzniku nového sedimeirténo
cyklu. Na severni Moray HMU i v oblasti Moravské brany, se ukladaly sedinty karpatského
st&i v morfologicky ¢lenitém reliéfu a z batymetrickychéieni je také patrné, Ze sedimentace
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probihala v milkovodrgjSich podminkach. Zarosiedochazelo k poklesovym tendencim, coz se
celkow odrazilo ve facialni pestrosti hornin. ek sedimentace je charakteristickitgmnosti
bazalnich klastik, poté se ukladaly brakické pislkeo{Brzobohaty a Cicha, 1993).

Podle Rizicky (1989) vznikal v nejvySSim miocénu v oblasti Hemoravského uvalu a
Mohelnické brazdy vyznamny tektonicky predispongvprostor.

V tomto prostoru se ukladaly lakustrinni, fluviakiproluvialni sedimenty (jily, prachy,
pisky, Strky) pliocenniho std. Hlavni tok Hornomoravského Gvalu protékajici regioru
dnesSnireky Moravy (i diti ficni si€) mel v pliocénu shodnou morfologii, jako recentieka
Morava (Brzobohaty a Cicha, 1993).

NejstarSi horniny karpatské&eguhlubri jsou rekolik metti mocné, slab vapnité maské
jilovce, jenz nalezi maleSovickym vrstvam s fosilieegerského sté Prvni mdska transgrese
zasahla pedhluba od jihu v eggenburgu (Chupét al., 2002) a vlivem této transgrese sfiale
se savskymi pohyby zaséhlo fecaz po Ostravsko. Bazalni eggenburské vrstvy fgoteny
hrubozrnnymi 8trky, pisky a piskovci. Sémnem do nadlozi se ukladaly silty, gig jily, vapnité
jily svlozkami pisk i uhelnych jii. Na dalSi vyvoj karpatskéiedhlub® maji vliv po
eggenburgu tzv. Styrské pohyby (Brzobohaty a CitB83).

V této dokk byla videiskd panev a karpatsk&edhlub& jednotnym sedimentaim
prostorem (Chlupéet al., 2002).

V okoli Znojma lezi na bazi miocénu sladkovodniofeké vrstvy, které vznikly
zvétravanim  kryslatinického nebo paleozoického podidBrzobohaty a Cicha, 1993).
Sedimentace Zerotickych vrsteaka patri konec egeru (Chlugéet al., 2002).

Béhem ottangu staletgobi alpinské Styrské kompresni pohyby (Chiuptial., 2002),
které zmsobily zn&ny zdvih gedhlubr (Brzobohaty a Cicha, 1993). V &asti gedhlubr je
cast eggenburskych hornin erodovana a poté dochlaéitadani brakickych, lagunarnich nebo
sladkovodnich sedimeih{Brzobohaty a Cicha, 1993).

Spojeni s mfem bylo vlivem pohyb znané omezeno. Ukladaly se zde v anoxickém
prostedi pisky a jily spolaé se zbytky ryb a GUlomk(zuhelnatlych) rostlin.

Typickym souvrstvim ottnangu jsou rzehakiové vrstWlyy jsou tvdeny pisky az stky
s valouny jurskych rohovic(Chlup& et al., 2002).

Hranice eggenburg/ottnang neni iststanovena z twvodu litofacialni a biofacialni
podobnosti eggenburgského vyvoje na jz. okréfidplubrié s relikty otthangskych sedimént
(Brzobohaty a Cicha, 1993).

V karpatu doSlo vlivem tektonické aktivity k posuagy gedhlubr k SZ, coz vedlo ke vzniku
nového sedimentaiho cyklu. Na jizni Mora¥ doSlo k subsidenci (Brzobohaty a Cicha, 1993),
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piedhlubé se peorientovala karpatskym smem SV-JZ, pficemz vidéska panev se zti
osamostatnila. Sedimenty karpatu vlivem poklesu nejgtednicasti gredhlubré mocnost pes
1200 m (Chlupéet al., 2002).

Karpat je na jizni Moray (oblast Mikulovsko) zastoupen é&wi hlavnimi faciemi
(Brzobohaty a Cichal993). MelkovodrejSi facii predstavuji setle Sedé pisky s jilovitou a
prachovou gimési s hojnou fosilni faunou (mlzi a plzi), jenz Idtkee pirechazeji do
hlubokovodgjich vapnitych laminovanych iil (3liry). Sliry obsahuji bohatou mikrofaunu
s foraminiferami, jehlice hub, otolity kostnatyatbra také rozsivky (diatomity), které vypovidaji
o prostedi hlubokého Selfu, kde dochézelo k vykyv kysliku (Chlupé et al., 2002), podle
Brzobohatého a Cichu (1993) bez dnovych pioudbecrt se jednalo o klidné prasdi.

Mikrofaunu reprezentuji laghky (Aturia aturia) a pteropodi (rod/aginellgd (Chlup& et
al., 2002). Na severni Moravse sedimenty karpatu ¢y ukladat v relativh menSich
hloubkach, zato v morfologickyclenitéjSim reliéfu. Stejy tak tomu bylo i v oblasti
Hornomoravského Gvalu i Mohelnické brazdy, coiisgbilo WtSi facialni pestrost uloZenin
(Brzobohaty a Cicha, 1993).

Sedimentace karpatu &aa bazalnimi klastiky (Brzobohaty a Cicha, 199®piené
pistitymi Stérky, drobovitymi piskovci a brekciemi. V nadlozi sachazeji pestré prachovce a
hnédé jilovce (,hrgdé vrstvy"), jenz sedimentovali v prosti lagun a Pbreznich jezer. Poté
doSlo ke zmin¢ a nastal misky rezim, ktery je reprezentovan hlubokovg@mmi Sliry (,Sedé
vrstvy*) (Chlup& et al., 2002).

Koncem karpatu doslo k dosunuti flySovydhikpovii na starSi sedimenty. (Brzobohaty-
Cicha, 1993). Sedimentace karpatu je wema Uzkou depresitgd ¢ely prikrovi. Ve stedni
casti gedhlubrg se ukladaly klastické horniny kraiizského souvrstvi (Benada a Kokolusova,
1987).

Charakter dnesSniho ro#&ni uloZzenin karpatského &tge ovlivnén na zapadnim okraji
erozivre, zatimco na vychodnim okraji tektonicky amputovak& spodnim badenu doSlo
k nové maské transgresi do celé, rozdilsubsidujici pedhlubré od JZ i SV (Brzobohaty a
Cicha, 1993).

Krom¢ vyznamnych fc¢nych depresi (nesvdsky piikop, karvinsko-bohuminska
deprese) se také zvedaly podélné elevac&wsi8V-JZ (slavkovskoeBinsky hibet). P@atek
spodnobadenské sedimentace neni synchronni (Ghétaé, 2002).

V hlubokych depresich fpdhlubré (okoli Brna, jv. okraj Drahanské vrchoviny,
Ostravsko) sedimentacechaa suémi a brekciemi suchozemského (Brzobohaty a Cic@a3\i

klastiky marinniho pvodu vyskytujici se vySe, tvené pisky a 8tky promenliveého sloZzeni
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(Chlup& et al., 2002). Satasre s klastiky se lokaky prevazri v osnic¢asti gedhlubr, ukladaji
facie pelitickych karbonéatovych iil (Brzobohaty a Cicha, 1993). Lokalrdochazelo i ke
kratkému peruSeni sedimentace (regresni epizody).éBlatd epizodach vyrazrnpoklesl Nizky
Jesenik, Drahanska vrchovina a jz. oblasti. Teotdgs zapicinil druhou fazi spodnobadenské
transgrese, ktera zasahla hluboko do obgesského masivu (Brzobohaty a Cicha, 1993).

Na Ostravsku, kde byl pokles intenz#gi, dosahuji spodnobadenské uloZzeniny mocnosti
az 1100 m (Chlupget al., 2002). Ukladaly se tzv. ,tégly* coz bygdo- pipadré hnédozelené
nevrstevnaté karbonatické jily. Tyto horniny nagegéimo na spodnobadenska klastika nebo
piimo na sté podklad. OdlisSny réaz sedimentace pilolbbna Opavsku. Sp. baden je zde vyvinut
ve frech litofaniich: bazélni klastika, pestré souvrstviSedé vapnité jily s bazaltovym

vulkanismem (Brzobohaty a Cicha, 1993).
Na Mora¥ dosSlo vlivem dosunuti ffkrovi s naslednym vyzdvihem karpatské

piedhlubr k zaniku kontinualniho spodnobadenského sedinipiita prostoru. Po této udalosti

zataly sedimentovat evapority (nagkobdické sadrovce) s mocnosti az 65 m (Brzobohaty a

Cicha, 1993).

Podle Rizicky (1989) vznikl v nejvySsSim miocénu v oblasti Homoravskho Gvalu a

Mohelnické brazdy rozsahly, tektonicky predispomgvslepozini prostor. Podél pokleslych
zlomi smeru SZ-JV vznikla v pliocénu sladkovodni panev, kde ukladaly pevazr

fluvolakustrinni, misty deluvialnii povodiové sedimenty (jily prachy, piskyggty).

Clergni terciéru je znazowmo na obr. 6.
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Obr. 6 - Zakladni stratigrafickéieneni terciéru (Chlupéet al., 2002)
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4.2 Geologicka stavba Hornomoravského tvalu (HMU)

Hornomoravsky Uval i@dstavuje poklesovou strukturu protazenou vergnmiblizné
SZ-JV a nachazi se na stykeského masivu a \&Sich Zapadnich Karpat (Zapletal, 2004).
V badenu p Ustupu moe se vtéto oblasti t¢éto mnoho jezer, ve kterych sedimentace
probihala az do konce pliocénu. Mezi pliocénemeassfdcénem se sedimeénd panev znéné
zmenSila vlivem vyraznych tektonickych poliybV dasledku tektonickych pohyb dochazi
béhem pleistocénu ke vzniku terasovych systém Gzemi HMU se vyskytuji sprasetenou
mocnosti s typickymi fosilnimig@nimi komplexy (Musil, 1993).

Podle Otavy a PoSmurného (2007) ftvpodlozi Hornomoravského avalu horniny
krystalinika nazyvané jako brunovistulikum, jenz s&chazi pod celou CHKO, nicmema

povrch tato jednotka nikde nevystupuje.

Obr. 7 - Struktur-geologicka stavba Hornomoravského avalu (HMU) anagenymi liniemi zlomového pasma
Hané (Zapletal, 2004)
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Zlomové linie: 1- olomouckoirovskd; 2- holeSovska; 3a- vychodni lutinska; Zpadni lutinska; 4- nectavsko-
konicka; 5- kvasicka

Cleréni HMU: ULD- uni¢ovsko- litovelska deprese; KTE- kisko-tr3icka elevace; MB- mohelnicka brazda; a-
piedneogenni Gtvary; b- ro#éhi sedimerit sp. badenu v olomoucko-prégtvské panvi.

Sipky poukazuji naifimé spojeni s wkarpatskou fedhlubni.

Z obr. 7 je patrné, ze HMU je tektonicky r@heh na sérii podélnych iffgnych struktur
(Zapletal, 2004).

Na severu HMU se nachazi tzv. émisko-litovelska deprese tkenou pliocennimi a
kvartérnimi sedimenty. Vrty byla étena mocnost do 130 m v okoli z. @@&rvenky. Vyph
uni¢ovskeé kotliny se &i na rékolik c¢asti. Nejstarsi sedimentarni viggloii jezerni sladkovodni
pestré souvrstvi (pestra série). Tato uypbuhlasi se sgasnym omezenim panve. Btééto
vyplné spada do pliocénu. Z velkdsti jej tvdi pisky s obsahem jilu a prachu, misty¢pysni
jily az jily velice variabilniho zbarveni v odstaole bilé, Zluté aZz okrové. PodloZi je teno
paleozoickymi horninamteského masivu (Hrubes, 1994).

Podle Rizicky (1989) se pliocenni sedimentylid z litologického hlediska na dva
rozdilné komplexy. Spodriést je tvéena pestrymi sedimenty (redeponované fosilgtraliny)
sedimenty. S regionalniho hlediska lze sedim@mtarostory rozdit na severni a jizntast.
Spodni komplex v oblasti karpatského flySe {teDjizni ¢ast) neni tak pestry, jako v oblasti
Ceského masivu (tci severntast).

Absence sp. badenu dokazuje, Zecowsko-litovelska deprese je mladSi postbadenska
sedimenténi oblast. Sp. baden nebyl z§ist ani v drahanském kulmu ani na vapencich
Mladeiského krasu (Zapletal, 2004).

Nasledr se ve sednim pleistocénu (mindel) &y ukladat fluvialni Strky, které jsou
znamy na S a V od Ukiva, Zelechovic, Rovic a také ze soutoku Oskavy a Moravy. Mocnost
téchto Sérku se odhaduje na 10-20 m. Akumulac&lgt tvori mimo jiné i tzv. kralickou terasu,
kterd ma pkimérnou mocnost 7 m lokatraz 14 m (Hrube$§, 1994).

Macoun a Rzicka (1967) oznéli kralickou terasu jako akumulaci&ka fluvialniho
puvodu, svrchnopleistocéniho Ht{riss, riss-wirm), které seigvazre nachazeji v{mém
nadlozi pestré série nebo kulnfakka Morava v okoli Novych Zanik

Oste zd&izlé adoli Nizkého Jeseniku byla zdrojem materiplo tvorbu mocnych
vyplavovych proluvidlnich 8tkovitych kuZeh, jejichZz vznik spada do ist pleistocénu az
holocénu. DalSimi vyznamnymi sedimenty sp. wirmie@bcénu jsou almy (lakustrinni vapnité

sedimenty), které byly objeveny v j. a §asti Untova (Hrubes, 1994).
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Na rozdil od uriovsko-litovelské deprese obsahuje ksikio-trSicka elevace sedimenty
sp. badenu, které vymezuji nejstarSi sedindamtgplochu, oznéovanou jako olomoucko-
prosgjovska panev (Zapletal, 2004a).

Ri¢ni st byla v pliocénu tviena tokem, jehoZecisté se vice méh shodovalo se

souwasnymiecistém Moravy (Rizicka, 1989).

4.2.1 Kvartér Hornomoravského Gvalu

Nejstardi kvartérni ulozeniny HMU jsou fluviolakdasni mindelské sedimenty
vyplnujici tektonickou depresi mezi Hulinem, Tluwoaem, jz. okrajem #rova a Hulinem
(Ruzicka, 1973). Fluvialni Sterkopisky se vyskytuji ptéoe izemi HMU. Jsou to redeponovana
rezidua z okolnich polib Tyto sedimenty jsou také znamy ze severni obiigi) (litovelsko-
unicovska deprese, z&¥ska sniZzenina) a nasedaji na miocénni podlozid@gkz a Maly, 1964).

Ve Strcich a piscich se také nachazeji decimetrové diowdepolohy pi&tych jila a
silti. Smerem do nadlozi se v oblastii&iomoravskeé nivy nachazeji fluvialni sedimenty Mgra
véetre pritoka. Tyto sedimenty nalezejikolika statigrafickym Grovnim. Hlavni terasa Moravy
a Bevy je zachovana mezi Troubkami, Chropyni, Breste@chdim, jenz jecasté&né prekryta
mladSimi (holocennimi) povadvymi hlinami. V této oblasti je baze terasy 2-4ad hladinou
feky. Baze svrchnjasti terasy se nachazilgizné v trovni hladiny toku.

Statigraficky je hlavni terasgéazena do interglacialu mindel/riss (spodast terasy) a
starSiho rissu (svrchnédast terasy). WSina Skrkt udolni nivy podélteky Moravy jsou
wirmského sfid a jejich mocnost se pohybuje okolo 7-8 m. V nabdlirmskych &trka se
nachazeji holocenni povdavé hliny s ptmérnou mocnosti 2 m (Zeman et al., 1980).

Clereni kvartéru je znazoimo na obr. 8.
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Obr. 8 - Stratigrafickélenéni kvartéru (Chlup&et al., 2002)
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5. GEOLOGIE CHKO LITOVELSKE POMORAVI (CHKO LP)

NejstarSi sedimenty CHKO Litovelské Pomoravi jsttedno a spodno devonskeé jilové
anchimetamorfovanértialice, které jsourazeny k stinavsko-chalmvskému souvrstvi, t¥eci
jizni ¢ast vrbenského pruhu. tge uteno podle geologické pozice.

Na sever od CHKO LP byly v minulostizeny zelezné rudy (Benkov, Kralova). Uzemi
nachézejici se severrod feky Moravy nglo porekud odliSny vyvoj nez Gzemi v jizniésti
CHKO. DalSimi horninami vystupujici v CHKO LP jsokarbonské slepence, piskovce a
bioklastické vapence moravskoberounského souvigesie tvdi nejvyssiclen vrbenské série.

V okoli Tiesina (jz.cast CHKO LP) je geologicka stavba gkod odliSna. V devonu se zde
usazovali sw¥tle Sedé vapence macoSského souvrstvi. Sedimerpgeagihala v nilkém,
(sub)tropickém mi» v platformnim vyvoji Moravského krasu.

Ve spodnim karbonu vlivem variské orogeneze doSaitaveni této oblasti mem. To
dalo vzniknout tzv. variskému flySi (kulmu), ktergle gedstavuji gidajici se vrstvy drob a
jilovitych bridlic. Kulmské sedimenty se vyskytuji v okoli Jelem vrchu, Novych Zamik ¢i
Stavenic. Hydrogeologie této oblasti je @ma slozita. Variska orogenezec¢ha také vliv na
stavbu devonskych a karbonskych hornin. Doslo b kezvraseni a zeSupinghi.

V druhohorach off doSlo k zaliti kKidovym mdem, gicemzZ z tohoto obdobi nejsou
znamy zadné relikty zisodu vyrazné eroze a nasledném odplaveni materialu.

Terciérni sedimenty vznikaly ve sp. badenu, kdyskaé transgrese zasahla hluboko do
Ceského masivu. Tyto sedimenty na Gzemi Hornomoéhskivalu a Mohelnické brazdy
vystupuji na povrch jen lok&n V celé oblasti jsou #ekryty mocnymi sledy kvartérnich
sedimeni.

Po Ustupu mi@ doSlo ke vzniku nového sladkovodniho sedimanikep prostoru, kde se
zatali usazovat souvrstvi pliocenniho i$td DoSlo ke vznikucéetnych jezer, vzajemdn
propojenych vodnimi toky,detrg Moravy. Pliocenni sedimenty majiznou mocnost ziovodu
nerovného povrchu podloZzi. Poté doSlo k riedi sedimentaiho prostoru vlivem tektonickych
pohyhi. Prevazrié dochazelo k ukladani pestrychijibgrka a piski.

Okoli Rimic bylo tektonicky aktivni i v pibéhu pleistocénu, coZ dokazuje tigpmnost
spodno a sedreg pleistocénnich 8tki. Dale se vyskytuji nivni pigé Serky tzv. kralicke terasy,
které se nachazeji zapadmvychod# od Novych Zami.

Ve svrchnim pleistocénu doslo vlivengétmu k mocnym akumulacim spraSi. N&ii

plochy na uzemi CHKO t¢dsvahové hlinito-pigté az kamenité sedimenty, které zde vznikly
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na hranici pleistocén-holocén.i&tni a jihovychodnitdst uzemi (v okolireky Moravy) je
tvofena sedimentii¢ni nivy (pisky a hliny).

Mezi nerostné bohatstvi CHKO LP fiazdroje pitné vody a obrovské akumulace
Sterkopiski, které jsou &Zeny pod hladinou vody (Otava a PoSmourny, 200éhé®aticka

geologicka mapa je na obr. 9.

Schematicka geologicka mapa uzemi
Chranéné krajinné oblasti Litovelské Pomoravi

Stavenice

smér
Qlomouc
~ x{cr:a 10 km)

o | &

Obr. 9 - Schématicka geologicka mapa CHKO LP, upmav (Otava, 2007)

1. sedimenty nivy Moravy a terasy (holocén-pleiétgc 2. svahové sedimenty pleistocénu-holocénspi@sSe a
sprasové hliny pleistocénu; 4. jily, piskyrky pliocénu; 5. vapnité jily miocénu-baden; @idlice a piskovce
spodniho karbonu; 7. piskovceigdtice devonu a karbonu; 8. vapence devonu; 82erié prostory zatopené

vodou; 10. zlom, zlom zakryty; 11. Zele&ni tra® Zakreh-Olomouc

24



6. GEOELEKTRICKE METODY

Geoelektrické metody stadi k nejmladSim geofyzikdlnim disciplinan¥jgemz prvni
uziti v geologii saha jiz cca 110 leté&pbyla pouzita nap na vyhledavani sulfidickych lozZisek
metodou spontanni polarizace. Geoelektrické mesedz&ali pIln¢ uzivat az po 2. stove valce
(MareS et al.,, 1990). Geoelektrické metody vyuiivadu jak undlych tak pirozenych
elektrickych poli — stejnosénnych i¢asow proménnych poli. (Karous,1999)

Charakteristickym znakem geoelektrickyckifeni je existence ztiaeho pdétu neficich metod,
které jdou v pipact potteby modifikovat pro dany problém.

StéZejni pro tuto diplomovou préaci jsou stejnasné metody, jimiz zkoumame rozlozeni
elektrického potencidlu nebo gradientu potencidligjnesnérného proudu. NepZngji
pouzivanou stejnosimou metodou je metoda odporové. terénnim ndteni zavadime do zem
proud (1) proudovymi elektrodami, daleékcimi elektrodami, z@ime potencialovy rozdil
(AV). M¢érny odpor spgitdme z porru AV a | za pomoci upraveného Ohmova zakona. Pokud
pii méteni postupujeme po linii,fpkterém se neimi rozestup elektrod, jedna se o odporovée
profilovani (Mares et al., 1990).

Jinou n@fici modifikaci je vertikalni odporové sondovani @Hgertical electric
sounding), které pracuje na stejném principu jakipovové profilovani. Rozdil je, Ze se
postupr zvétSuji rozestupy (kroky) mezi jednotlivymi elektradea studuji se hlawnodporové
zmeény ve vertikalnim srru. Ztohoto hlediska je to vhodna modifikace prosieni
subhorizontalé a horizontala uloZzenych vrstev (Karous, 1999).

Obecrg elektrické metody vyuZzivaji rozdily elektrickychastnosti minerdl a hornin.
Odporové profilovani (resisitivity surveying) vywai zmeny elektrického odporu {fpadré
vodivosti-reciproka hodnota k odporu), igebené prchodem elektrického proudu zemi, za
poziti vodie, ktery je se zemi v kontaktu.

Elektromagnetické profilovani (mapovani) (electemmetic (e-m) surveying) zkouma
stejné objekty jako odporoveé profilovani s tim ribzoh, Ze nedochazi ke kontaktu valise
zemi. VyuZiva seipdevsim fi leteckém mapovanitpmapovani vysoce odporovych svrchnich
vrstev.

Ground-penetration radar (GPR) (georadar) vyudizdznamenava radarové viny, coz je
druh elektromagnetického \ni, jenZz se odrédzi od litologického rozhrani. Tennamo#uje
lepSi edstavu o stavb podlozi. Je to podobna metoda jako reflexni séianfreflection

seismology) s tim rozdilem, Ze GPR ma omezeny kiowpdosah wadech gkolika metg.
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Magnetotelurické profilovani (magnetotelluric seying, MT) ma oproti fedchozi
metod mnohem ¥tSi hloubkovy dosah tadu od 10 do 100 km. Tato metoda vyuZitiéogené
el. proudy v zemi v kombinaci s elektromagnetickydporovymi metodami.

Metoda spontanni polarizace (SP) (sefl-potentsd) vyuziva B vyhledavani rud.
Vyuziva se elektrickych vlastnosti rud, jez jsolgoni vodii.

Metoda indukované (vyzvané) polarizace (IP) (iretuolarization) m& Siroké vyuZziti
pii vyhledavani nerostnych lozised@ast&né vyuziti @i rozSiteni rekterych rud. Tato metoda je
zaloZena na schopnosti rud uchovavat el. energipgichodu el. proudu zemi. Po uk@mi

meieni se sleduje postupné ukavani proudu (Mussett a Khan, 2000).

6.1 Odporové metody

Odpor hornin je zavisly na momentalnim stavu poddewody, nha mnoZzstvi soli v ni
rozpuséné, dale pak nafftomnosti rudnich mineral a pirozené radioaktivi. Odporové
profilovani se vyuziva ip mapovani hornin s odliSnou poréznosti (uziti dimyogii, detekce
zvodre, kolektoru nebo kontaminace zva&indale pak fi vyhledavani rudnich loZzisek. DalSim
vyuzitim odporovych metod je vyhledavani a rozsadtiZténi (nag. zasoleni) nebo také vyuziti
pii archeologickych prospekcich (Mussett a Khan, 2000

Mezi hlavni odporové metody gabdporové profilovani (OP) a odporové sondova, t

oznaovano jako vertikalni elektrické sondovani (VES)afles et al., 1990).

Zakladni elektrické vetiny a fyzikalni vlastnosti odporovych metod

Mezi z&kladni elektrické veliny vyuzZivané v odporovych metodachipaidpor, napti,
proud a také grny odpor. Pro vyjaini vzajemného vztahu megirtito velicinami nam slouzi

Ohmiv zakon:

R...odpor Q2)
U..nagti (rozdil potencial) (V)
[...proud (A)

Velikost odporu je zavisla na materialu a tvar@gdshy drat ma nizsi odpor nez drat

z olova g stejnych rozmirech. Ri rozdilnych rozndrech dlouhy tenky drat méa vyssi odpor nez
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kratky, tlustSi drat ze stejného materialu. Dalegsime uvdomit, Ze zdvojnasobeni délky dratu
zdvojnasobi odpor, algidvojnasobeni fitezu dratu se zmenSi odpor na polovinu.
Pojem nérny odpor (symbop) vyuzivame p charakterizaci materialu, ktery neni

zAvisly na vlastnim tvaru, jednotka je v ohm.nveirzni hodnota (19 ) k mérnému odporu se

nazyva vodivost (Mussett a Khan, 2000).

Vzorec pro vypoet mérného odporu:
R
pP=—

I
p...mérny odpor (ohm.m)
R...odpor Q2)
l...délka (m)

(Witten, 2006)

Hodnoty nérnych odpoi pro rizné horniny, mineraly, rudy @zné latky jsou vyjateny v
Tab. 4.

Horniny M érny odpor (£2.m)
Sedimenty
kiida 50-150*
jil 1-100
Sterk 100-5000
vapenec 50-10
slin 1-100
kvarcit 10-16
jilovita bridlice 10-1000
pisek 500-5000
piskovec 1-1®
Vyvelé a metamorfované horniny
bazalt 10-160
gabro 1000-10
granit 100-18
mramor 100-19
paralidlice (krystalické bidlice) 10-10"

27



bridlice (fyliticka) 100-10
Mineraly a rudy

stiibro 1,6x10°
grafit 10*-10°
galenit 10°-10°
magnetit 1-10
sfalerit 16-10°
pyrit 1x100
chalkopyrit 1x10-0,3
kiemen 16%-2x10"
halit 10-10°
Voda a koncentrace soli ve vod
gista voda 1x10
piirodni voda 1-19
morska voda 0,2
20% solanka 5x10
granit s 0% vody 19
granit s 0,31% vody 4x%0

Tab. 4 - Hodnoty rnych odpo# podle Mussetta a Khana (2000), (upraveno)
*rozsah hodnot pochazi Zkolika zdroji, proto jsou tyto hodnoty pouze orietia

6.1.1 Odporové profilovani

Odporové profilovani je metoda, ktera nam slou#ii rpapovani zrén zdanlivého
meérného odporu & indukované polarizace) véité hloubce pod povrchem (Uzivatelska
prirucka Gf Instruments, s.r.0.).

Z tabulky 4 |ze vypozorovat, Ze horniny a minenddgji Siroké rozggti mérnych odpod.
Mérny odpor hornin zavisifpdevSim na porozit a také na nasyceni ovodou. Vodivost vody
zavisi mivodu. Cista voda je dobry izolant, naopakimpdni voda obsahuje rozpusé ionty
riznych soli. Brodni vody obsahuji n&gsgji halit, jenZ se disociuje na kladné ionty (Na
zaporné ionty (C), které umot#uji prenos proudu. Tento jev se nazyva iontova vodivOst.
elektrické vodivosti se liSi tim, Ze proud jeigpben vedenim elektranElektricka vodivost je

typick& pro rkteré rudy a kovy (Mussett a Khan, 2000).
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Odporové profilovani maiezné moznosti usgadani proudovych a é&ficich elektrod,
v zavislosti na druhu problému a metodiky terénmiccti. (Mares et al., 1990)

Béhem neieni se sleduji zémy mérnych odpoit v horizont. smiru, piicemzZ hloubkovy
rozsah je zavisly na rozfrech usptadani - rozt& elektrod. Rozté elektrod (zdrojovych a
méticich) je charakterizovand délkou usjdéni. B odporovém profilovani se usfaani
elektrod pohybuje v pravidelnych (délkowentnnych) krocich rstenych podél profilu
(Karous, 1999).

6.1.2 Vertikalni elektrické sondovani (VES)

Podle Karouse (1999) také nazyvana jako odporowéla/ani. Mares et al. (19983di
vertikalni elektrické sondovani mezi klasické ge&#ické metody, jeZz jsou pro svou
jednoduchost stale vyuzivany pro kvalitativni iptetaci hloubekirzré vodivych vrstev.

VES je také oznavano jako hloubkové sondovani nebo elektrickénirtdyuziva se
pii prizkumu podloZnich slédhorizontal® uloZzenych vrstev, kde kazda vrstva ma jednotné
petrografické sloZeni, ale vzajetnse tyto vrstvy liSi irnym odporem (Mussett a Khan, 2000).
Podstatou reni VES je postupné #tsovani délky v uspgadani ngiicich elektrod (Karous,
1999).

Hloubkovy dosah (r) u metody VES je line&rravisly na rozt& proudovych elektrod
(AB) deleny 2 (obr. 10) (Mareét al., 1990).

AB
vzorec: r =7

T
xxxx x—xxxxx { ‘\W

Obr. 10 - Hloubkovy dosah zavisly na radtelektrod AB (Mare&t al., 1990)

"f
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6.1.3 2D/3D Multi-elektrodové odporové profilovani

Podle Karouse (1999) se tato metoda oujeataké jako multielektrodové usialani
(MEU). MEU se vyuziva f detailnim ptizkumu vertikalniha'ezu nad rétenym profilem. B
této metod se vyuziva kombinace odporového profilovani a ik@itiho elektrického
sondovani. Vysledkem jsou odporové udaje v mnobaliovych dosazich. Elektrody pracuji
sttidaw jako zdrojové a rftici jednotky.

2D metoda je vhodna protakum vertikalnich i horizontathuloZzenych nehomogenit
s rozdilnym ndrnym odporem. V zavislosti na uspdani elektrod Ize mapovatzné druhy
geologickych struktur (horizontalni vrstvy, dutingertikalni struktury, atd...).
2D i 3D metoda vyuziva multielektodové kabely ($eligentnimi elektrodami). 2D metoda
slouzi na meni profili (linii), 3D metoda se poziva naékani v ploSe. R méteni profilu
zastava rozte elektrod ekvidistantni (zachovavaji si konstamzdalenost). Hlavni vyuziti 2D
metody je pi vytvareni geologickychez, prizkum zlont, svahovych deformaci apod.
3D metoda se vyuZiv&igpodrobném prostorovémdieni €les, nap. v inZenyrsko-geologickém

nebo archeologickém fmkumu (UzZivatelskaiprucka Gf Instruments, s.r.0.).

6.2 Pnichod elek¥iny horninami

Elektrické spojeni zdroje se zemi se provadi ebelami, které jsou zasunutyi&du cm
nebo dm. V ramci rozpi elektrod by se zdalo, Ze proud prochazi fiej§si (nejkratsi) cestou

tésne pod povrchem od jedné elektrody k jiné elek&oMini se tim jen svrchni vrstva o
. - , ] R
mocnosti 1 metr nebo 1 milimetr? Tenka vrstva anpodle vzorce ®rného odporu p = I_)

velky mérny odpor a diky tomu se drahy proudu rozptyli dosforu, a to ve sénu jak
vertikalnim (smérem doh), tak ve smiru horizontalnim (do strany) (viz obr. 11, 12 )stlige je
vrstva homogenni, projde proud do hloubky jen z 30%avislosti na rozte jednotlivych
elektrod (Mussett a Khan, 2000).

30



p
r < 3
|
surface G | “2
- . - —r—
2 "'JI':‘;-‘
£ g W o TS S e
I = e d¥ N “
el BlE e, S L b T R
I TRt " g sigid 2 N .
\
‘ Iy -a = ,’r X “
’ L]
” (1 ‘ _” X .
i I i [ o -, \
’ 4 i b < [ 3 b
’ i . ¥ " i %
' - -~ b
4 \ 3 - i ]
2 ) F A
L ] L # LY
! \ b ” [
4 \
’ \.‘.. _.ﬂ’ ) A
F L 3 el v I :
[ \ ’ I
I N r
i ‘\ "' i
~
5% - —’ ]
- -
! ']
L [}

- - #
LY i i - i ’
LY 2 . L] i s
X \ [ - \I i !
b ! - .
% ¢ ’p' - b i ¥
\ NPT e UwAE ¢ oy
a A 4 \ r
i ~ P
R I ’ ' L
‘,‘ \ L L *\\ ) i »*
R v L} I"l - * 3 ' 4
% % 1 I, # o S i LT ;] #
b s Vilg © ¥ ' WA i -
% | by # \\‘||
-~-.‘-'\l\~| ,.:,f’._' ‘b_"" " P -
g &
P )
4 . -
R a B N
) # s &
7 ol W L — nl :
i \ " e 4, . .
i | ' - T ' 5
’ i VL -1 o .
s i . - _.' g i
B NS e A
il I W ‘ “ ' LY
# ’ ] ' i - - 1 .
, " jEg= ,‘ " | 3 “
’ A TR ey [ B -
] -~ -
¢ . J ’ .
i i - i '
, | ,’ i &
i -
i . b S i d |
b -

Obr. 12 - Horizontalniez zobrazujici gichod elektrického proudu mezi elektrodamia0G, (Mussett a Khan,
2000)

6.2.1 Lom (refrakce) proudovych drah

V homogenni vrst tvori proudové drahy hladkérikky. Pri praichodu rozhranim se

drahy ohybaji nebo lamou a r@tidse na tomto rozhrani vlivem rozdilnyctEmych odpod.
Pokud dojde k fechodu na rozhrani s vysSinémmym odporem, dochazi k refrakci &mam ke

kolmici, naopak k refrakci od kolmice dochazfi fxontaktu s horninami s nizSim énmym
odporem (obr. 13, 14) rRrefrakci dochazi ke zémam rozlozeni proudu ve vrstevnatém podlozi
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(obr. 15), také se z&¢ni poner AV/I, ktery umoziuje znefit zménu mérného odporu v zavislosti

na jeho hloubce. (Mussett a Khan, 2000).

current path

boundary

Obr. 13 - Refrakce elektrického proudii prichodu z prosgedi s nizSim rnym odporem do pro®di s vySSim

mérnym odporem (Mussett a Khan, 2000)
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Obr. 14 - Refrakce elektrického proudii prechodu z progedni s vySSim stnym odporem do pragni s nizSim

mérnym odporem (Mussett a Khan, 2000)
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Obr. 15 - Piichod elektrického proudu vrstevnatou strukturoulqiics rozdilnym rérnym odporem (Mussett a
Khan, 2000)



7. METODIKA
7.1 Pouzité geofyzikalni vybaveni

St¢Zejnim gistrojem vyuzivanym v této DP jadici systém ARESverze 5.3 (obr. 16),
vytvoieny spolénosti Gf Instrument, s.r.oGR. Ristroj kron® fidici jednotky vyuziva ke své
cinnosti fizné prisluSenstvi, ze kterého byly pouzity T-kus a mulktielektrodokébely s
inteligentnimi elektrodami. Technické parametrspoje a ostatni informace jsou uvedeny

v uzivatelské firu¢ce Gf Instruments, s.r.o.

Obr. 16 - ARESHdici jednotka zapojena k bateriovému zasobnikuv@itiglska pirucka Gf Instruments, s.r.o.)

Prislusenstvi:
T-kus (obr. 17): slouzi k zapojeni multielektrodovych &kib nebo naptovych neficich

elektrod sidici jednotou.

Obr. 17 - T-kus (UzZivatelskérpucka Gf Instruments, s.r.0.)
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Mutlielektrodové kabely s inteligentnimi elektrodami (obr. 18): Tyto kabely se standa&dn
vyuZzivaji @i 2D/3D meienich. Mnou pouzivané elektrody se aanaMCS-5, cozZ je kabelova

sekce s 8mi elektrodovymi valci s rogtealoi 5,5 m.

Obr. 18 - Inteligentni multielektrodovy kabel (Uatelska pirucka Gf Instruments, s.r.o.)

DalSi vybaveni, pouzité v terénu, bylcgifici pAsmo a GPS systém ngegné uteni
polohy profilu, gipadré mista Kizeni profili. U vSech mitenych lokalit (profit)) byla pouzita
konfigurace elektrod Wenner-Schlumberger.

V rdmci této prace bylo pratteno celkem osm 2D prafilo jednotkové délce 94 az 303
m s rozestupem elektrod 2 nebo 3 m za pouziti aatiokeho geoelektrického systému ARES
(GF Instruments, s.r.0.). &fni probihalo s maximalnim roztazenim 32 nebo Gktedd

a délkou impulsu 0,5 s a Zpnérovanim dat (stacking) ze 4¢heni v kazdém bad

7.2 Softwarové zpracovani terénnich dat

Pro komunikaci a stazeni terénnich détici jednotky nam slouzi prograARES v 5.3
Po stazeni dat nam program ukaze zakladni udajefiup které jsme navolili fed samotnym
métenim-nézev slozky, typ &reni, jméno (inicialy) operatora, datum a poznamkyekeni. Pro
nasledné zpracovani odporovych dat byl vyuzit saf@wnRES2DINV (Geotomo Software,
Penang, Malajsie), ktery generuje inverzni modetigorovych dat a provadi jeho korelaci na

topografii (obr. 19). Pro vizualizaci inverzniho dedu byl nasled& vyuzit software Golden
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Software SURFER 7.0a CorelDRAW X4 neboCorel PHOTO-PAINT X4. Pro statistické
zpracovani odporovych dat (statistika jedné pnome, histogramy) byl vyuZit programilS
Excel.

“kurfurst, Profile #1"

Hodel resistivity with topography
Iteration 5 RMS error = 1.4

Eleuv.
224084

222.84
a
220.084
218.084
216.084
21484

212. 8

218.84

208.0- " ) [ O S O ) (O [ .
8.8 16.9 28.6 48.3 81.6 138 233 394
Resistivity in ohm.n
Horizontal scale is 7.59 pixels per unit spacing
Uertical exaggeration in model section display = 1.77
First electrode is located at 8.8 n.
Last electrode is located at 158.60 m.

Unit Electrode Spacing = 2.88 m.

Obr. 19 - Vysledny profil grného odporu vytviieny programem RES2DINV s upravenou topografii, s&yjsou
hodnoty nadmiské vysky (hloubka profilu) v (m), osa x znangje v horni Skale délku profilu (m) a v dolni

.barevné“ Skale hodnoty émého odporu v@.m)

RES2DINYV je p@itacovy program, ktery slouzi k inverzi na@enych odporovych dat ve
vrstvach a vytvteni modelu mrného odporu (v tomto ifpact 2D), na zaklad
pieddefinovanych matematickych metod. Pkm®ly této prace byla pouzita inverze metodou
nejmensickEtverai (least-square inversion). 2D model vyuZziva invepmogram, ktery je slozen
z mnozstvi blok a datovych boi (obr. 20). Distribuce a velikost blékje automaticky
generovana programem, ktery vyuziva datové body @ient&ni predlohu. Dale je vyuzivan
modelujici podprogram, ktery nam vy merny odpor. B znazonovani modelu inverznich
sekci ikrného odporu se vyuziva vigméru 5 iteraci inverze pro vykresleni 2D struktureriét
jsou automaticky weny a Ize je znazornit s topografii.
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ROy O O O O ; XXX FREHXK

XX

D MODEL BLOCK x DATUM FPOINT

Obr. 20 - Znazorni uspdadani blok obsahujici datové body gmého odporu) z profilu, kde horizontalni linky
znazotuji méenou vrstvu, obdélniky - bloky a X je datovy bo#ie\®ato a upraveno zipucky pro RES2DINV

Geotomo Software

7.3 Data z Geofondu

V rdmci jednotlivych lokalit byly ptizeny z Geofondu vrtna data za pomoci weboveé
aplikace eEarth (www.geofond.cz). Ty byly pouZzity litologii, ¢i zjiSténi mocnosti kvartérniho
pokryvu. Vrty byly vybirany podle poloh jednotliiydokalit nebo podle hloubky vrtu v okoli
lokalit. Vrty byly odebrany v letech 1958 az 1988které informace jsou négsné (nap vrt
NZ1). Polohy vrh jsou uvedeny v kapitole 8 vramci jednotlivych finp porovnani
geofyzikalniho nifeni s vrty je uvedeno v kapitole 9. Litologie jetimych vrta je zobrazena

v prilozec. 2.
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8. ZAJMOVE LOKALITY

M¢éteni geoelektrickym systémem ARES bylo provedend rekalitach. Jako typova
lokalita byla pouzita PP Kurfiirstovo rameno. Jed®a o nedavno opusty (poloaktivni)
meandr, u #hoz jednotlivé facie vznikaji v realnétase.

DalSi lokality jsou Doubravice, pole zap&dod Litovle a Litovel — Nové Zamky (obr.
21). Déle byla zré¥ena lokalita v nejjiz&si ¢asti uzemi CHKO a to Olomowepiin (obr. 22).

Obr. 21 - lokalitat.1-PP Kurflirstovo rameno, lokalita2-Doubravice, lokalit&.3-pole zapadhod Litovle,

lokalita ¢.4-Litovel-Nové Zamky, lokalit&. 5-OlomoucRepsin (www.mapy.cz upraveno)
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Bazlerova piskovna

Obr. 22 - Lokalita Olomoudep:in (www.mapy.cz, upraveno)

8.1 Lokalita ¢.1 PP Kurflrstovo rameno

Prirodni pamatka Kurfiirstovo rameno je revitalizovanglepym ramenerfeky Moravy,
vyhlaena v roce 1994 plocha PP je 5,02 ha {Safal., 2003). Toto slepé rameno vzniklo diky
regula&nim upravam na konci 60. a 70. let 20. stol. St&ality z roku 1953 je zachycen na (obr.
23). Samotné odstaveni meandru phdd v roce 1973. PP Kurfurstovo rameno s#i eha
jednotlivé ¢asti a to: Smrdloch, VrgjSi luh, Vnittni luh a Lesni porosty. Vyznam PP je
piedevsim z hlediska ichtyologického-vyskytuji sgelestva ryb, ktera vyuZivaji slepé rameno
jako uta@iste nebo trdlis& (20 druli ryb). Vyznamnym biotickym prvkem PP je poloslepy

meandr, ktery je svym dolnim koncem propojéekou Moravou (Kreji, 2009)
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Obr. 23 - Stav lokality v roce 1953 (http://kontauate.cenia.cz)

Na lokalit PP Kurfurstovo rameno lokalitoyly meéteny 3 profily, které zasahu§iast
adolni nivy atést opudiného (poloaktivniho) meandru (obr. 24).

Obr. 24 - PP Kurflrstovo rameno s vyzeaymi polohami profil¢erny kKizek-poloha vrtu CH4

(www.mapy.cz, upraveno)
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Poloha GPSprofil 1 — zaatek:N 49°39.657'; E 17°12.667'
konecN 49°39.726'; E 17°12.597"

profil 2 — za&atek:N 49°39.646'"; E 17°12.579'
konecN 49°39.697"; E 17°12.645'

profil 3— zaatek:N 49°39.631"; E 17°12.592
konecN 49°39.745"; E 17°12.745'

Odchylka ngreni GPS byla £ 3 m.

V ramci této lokality byl ze vSech prafilutvoren plotovy diagram (pseudo 3D diagram), ktery
nam pomohl [épe sitpdstavit facialni stavbu paleomeandrtilghac. 1).

Profil 1
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216 . B
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= —— 5 == o - R

214.0] i e — e St

212.0{ R A ; = : >

210.6] -

208.5" .. D O O O ] O O .
18.9 9 6 48.3 81.6 138 233 394

Unit Electrode Spacing = 3.80 m.
Resistivity in ohm.m

Horizontal scale is 7.59 pixels per unit spacing neOgennI Sed|menty (JI|Y)
Uertical exaggeration in model section display = 1.77

First electrode is located at 6.8 .

Last electrode is located at 158.8 m.

Obr. 25 - Profil rezistivity hornin-profil 1-interptace sedimentarnicéles viz kapitola 9

Profil 1 (obr. 25) je 2x fevySeny. Celkovéa délka profilu byla 158 m s réztdektrod
3 m. Merny odpor zde dosahuje hodnot od 14,18 ohm.m dg2816hm.m. Distribuce hodnot
mérného odporu je uvedena na obr. 26. Median ma hadsig06 ohm.m., aritmeticky jmer

meérného odporu byl 117,91 ohm.m. Ne$gjSi hodnota rerného odporu (modus) byla 218,7
ohm.m.
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Histogram
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Obr. 26 - Histogram hodnotd&mych odpoi profilu 1

Od paatku profilu I1ze vypozorovat zonu maximalnih@émmeého odporu, ktera se nachazi
v metrazi 25 az 58 m, kde hodnoty dosahuji od 23@16,23 ohm.m. Tato zéna ma paong
plochou (horizontalni) bézi v hloubce 5 m pod pbem (217 m n.m.). Podobné zoény byly
zjisteny v metrazich 100-115 m, 123-129 m a na konciijprefd 144 m a dale. Jejich baze se
nachazeji fiblizné ve stejné hloubce (218 m n.m.).

Déle se zde vyskytuje zona nizkych hodna@rmého odporu (od 14,18 do 50 ohm.m)
nachazejicich se v hloubce 218-216 m n.m. a sal&ji® m pod povrch. Z hlediska morfologie
se nizSi hodnoty rezistivity projevuji jako morfgloké deprese, kdezto vySSi hodnoty rezistivity
jako morfologické elevace.

Maximalni kontrasty v rezistivit(nag. hranice mezi vysoko odporovou zénou v metrazi
25-58 m a spodni nizko odporovou zoénouedstavuji vyrazné litologické rozhrani. Toto
rozhrani lezi v hloubce 5-6 m pod povrchem.
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Profil 2
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Unit Electrode Spacing = 2.80 m.

Obr. 27 - Profil rezistivity hornin-profil 2-interptace sedimentarnic#es viz kapitola 9

Profil 2 (obr. 27) je nefgvySeny. Celkova délka profilu byla 94 m s rézedektrod 2 m.
Profil 2 ma minimalni hodnotu &ného odporu 10,23 ohm.m, maximalni hodnot&n@ého
odporu je 645,28 ohm.m. Udaje z histogramu jsoobra 28. Pimérny mérny odpor byl 98,60
ohm.m. Median vSech hodnot je 69,35 ohm.m. Modéshodnotu 105,07 ohm.m.
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Obr. 28 - Histogram hodnoté&mého odporu profilu 2
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Vyrazné vysoké hodnoty grného odporu (240-645,28 ohm.m) se nachazeji ¢dtko
profilu v metrdzi 66 m az po konec profilu nach&dese v hloubce 2 m az 6 m pod povrchem.
Tato zona ma horizontalni stavbu s plochou banér&n do podlozi se nachazi zona s nizkymi
hodnotami nirného odporu (10,23-50 ohm.m). Tato z6na se naéidzn pod povrchem a dale

pokraiuje vertikalré do podloZi.

Z diplomové prace O. Kielara (2011) byly pouzityajel z pilotniho vrtu CH4 (obr. 29)
odebraného na lokaditPP Kurfirstovo rameno z druhého profilu s metB840 m od pdatku
profilu. Z vrtu je patrné, ze vém prevazuji polohy jilové (10%), prachové (80-85%) sipé
(5%) frakce. V tétaiasti profilu probihala jilovito-ptsta sedimentace, kter&igovrchu profilu

odpovida zelenym barvam.

L8 2 5 o
—--—e--.— ----------
..... | Qrganicky horizont
10
20 =
1986 Cernobyl
—mmggdm——mmm s
A0 10% jilové frakce
90% prachové frakce
50
60 Zména hladiny podzemni vody
% | Kontaminace vrtu
80
90 v .
10% jiloveé frakce
100 85% prachové frakce
110 5% piskové frakce
120
130
--140_| Kontaminace vrtu
150
160 Baze 1953 +- 3 roky ,
Velmi jemny pisek az jemny pisek
-—-—wﬂ- ------------

Obr. 29 - Vrt CH4 (Kielar, 2011)

44



Profil 3
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Obr. 30 - Profil rezistivity hornin-profil 3-interptace sedimentarnicélés viz kapitola 9

Profil 3 (obr. 30) je nefevySeny. Celkova délka profilu byla 285 m s réztlektrod 3
m. Profil 3 ma minimalni hodnotu dmého odporu 7,96 ohm.m, maximalni 723,14 ohm.m.
Histogram na obr. 31. Bmérna hodnota ®rného odporu byla 96,39 ohm.m. Mediarélm
hodnotu 59,88 ohm.m a modus 117,88 ohm.m
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Obr. 31 - Histogram hodnotd&mého odporu profilu 3
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Profil 3 m& pi povrchovych partiich 4 zény s vysokymi hodnotamdrného odporu
(240-723,14 ohm.m) a to v metrazich 0-43 m, 78401390-212 m a 225-243 m, jenZ sahaji 6-
7 m pod povrch. Patrna je jejich lateralni stavhiezi ttmito zOnami se nachazeji zony
s vyrazg nizSimi hodnotami ®&rného odporu (7,96-150 ohm.m). NiZze se v celémilprof
nachézeji nizko odporové zény (10-100 ohm.m), kteméikalné pokraiuji od 3-8 m hloubky
smérem do podlozZi. V koncovéasti profilu 3 se nachazi nizko odporova zéna @%8m.m),
sahajici do 2 m pod povrch, ktera jiz nenicgati aktivniho meandrujiciho systému.

V okoli PP Kurfurstovo rameno byl odebran vrt KRachazejici se cca 210 m od
meétenych profii a vrt KR2 situovany cca 800 m od préfilvrt KR2 mél v okoli PP nejetSi
hloubkovy dosah a proto byl vyuZzit v ramci it mocnosti kvartérniho a neogenniho pokryvu.
Lokalizace vii KR1 a KR2 je uvedena na obr. 32. LitologieavKR1 a KR2 je uvedena
v priloze 2.1 a 2.2.

Lpyhlisitedshy, ﬁGS-Geof;Jnd @ CGS-GEofond, \CSU
Sl
& |

D-5m =0 25-50m
-10m o= &0-100m
10-15tm =R 100- 500 m
15-26m =k =500m

gk oF 9F op

Obr. 32 - Lokalizace vitKR1 a KR2 (www.geofond.cz, upraveno)
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8.2 Lokalita ¢.2 Doubravice

Profil u Doubravic byl veden u Gdolni ®ivv linii profilu se nenachazelo Zzadné rameno.
Souadnice profilu GPS: zatek profilu:N 49°44.655', E 16°58.882'
konec profiluN 49°44.792', E 16°59.035'

Odchylka ngreni GPS byla £ 3 m.

Profil

istivity in ohm.m Unit electrode spacing 3.80 m.
kulmské horniny (b Fidlice)

Obr. 33 - Profil rezistivity hornin-profil Doubrasg-interpretace sedimentarni¢kes viz kapitola 9

Tento profil (obr. 33) je ngpvysSeny. Celkova délka profilu byla 303 m s roztdektrod
3 m. U tohoto profilu byla minimalni hodnotadmého odporu 35,59 ohm.m, maximalni 1402,1
ohm.m. Distribuce hodnot je zobrazena na obr. 8mérna hodnota krného odporu je 201,14
ohm.m, median 174,5 ohm.m a modus 260,48 ohm.m.
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Obr. 34 - Histogram hodnotdmého odporu profilu Doubravice
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Tento profil m& porrné jednoduchou stavbu. Po celé délce profilu se dobky 5 m
pod povrchem nachazeji zény s nizkou rezistivigi®jg9-80 ohm.m). NiZe se od 5-6 m hloubky
vyskytuji zony naopak s vysokou rezistivitou (1302,1 ohm.m).

Na lokali# Doubravice byl odebran vrt VD1, ktery se nachazeksné blizkosti profilu.
Lokalizace vrtu je uvedena na obr. 35. LitologietwD1 je uvedena vifloze 2.3.

o
ﬂnuhramg. Fg | R ;
WLl ik o
A A
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A
’q'if"a a oK :
kY B
dhoo-5m 4 25-50m '.)\%
dk 5-10m 4k s0-100m | &
gF 10-16m o 100-500m | | B
e
& 15-25m &k =500m g

Obr. 35 - Poloha vrtu VD1 s vyzéenou polohou profilu (www.geofond.cz, upraveno)

8.3 Lokalita ¢. 3 pole zapad# od Litovle

Tento profil byl veden v adolni nlvmeziiekou Moravou a potokem Struska. Smnice
profilu GPS: zaatek profilu:N 49°42.488', E 17°03.457'

konec profiluN 49°42.348', E 17°03.369'

Odchylka ngteni GPS byla + 3 m.

Profil
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Obr. 36 - Profil rezistivity hornin-profil pole zagre od Litovle-interpretace sedimentarni¢les viz kapitola 9
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Profil (obr. 36) je nefevySeny. Celkova délka profilu byla 285 m s roéztdektrod 3 m.
Tento geofyzikalni profil ’l minimalni hodnoty mirného odporu 28,99 ohm.m, maximalni
498,21 ohm.m. Rmérna hodnota grného odporu byla 173,98 ohm.m, median 157,14 oh&.m
modus ndl hodnotu 236,78 ohm.m. Histogramu je uveden na3hr
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Obr. 37 - Histogram hodnoté&mého odporu profilu pole zapatind Litovle

Od paatku profilu se v metrazi 117 m - 147 m a 161 n84 in nachazeji zony s nizkym
meérnym odporem (50-80 ohm.m) sahajici do 2 m. V ddiee profilu se $ povrchu nachazi
z6na s vysokym #rinym odporem (230-390 ohm.m), kterd sah& do hloulikyn. Od hloubky
10 m a nize (do 22 m) se vyskytuji zony s nizkymstgdnim nérnym odporem (28,99-150
ohm.m). V metrazi 108 m az 183 m odéatku profilu se v hloubce 22 m a nize vyskytujeaon
vysokych hodnot grného odporu (230-498,21 ohm.m)

V rdmci této lokality byl vyuZzit vrt VL1. Nachéazies410 m zsz. sénem od polohy

profilu. Poloha vrtu je uvedena na obr. 38. Litaéogrtu VL1 je uvedena vifloze 2.4.
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Obr. 38- Poloha vrtu VL1 s vyztanou linii profiii (www.geofond.cz, upraveno)
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8.4 Lokalita ¢. 4 Litovel-Nové Zamky

Tato lokalita byla vybrana pro studium paleokorgtaandru. Tento meandr byl zjift
pomoci vegetgnich [Fiznaki, které jsou patrné z ortofotomap zroku 2009 nabuwve

www.mapy.cz. Snimek meandru s vyzeaymi profily je na obr. 39.

Souradnice profilu GPSprofil 1 — zaatek profilu:N 49°43.184', E 17°01.946'
konec profiluN 49°43.117', E 17°02.158'
profil 2 — za&atek profilu N 49°43.200', E 17°01.954'

konec profiluN 49°43.151", E 17°02.13fwteni zlomu)

Odchylka n&feni GPS byla £ 3 m.

Obr. 39 - Lokalita Litovel-Nové Zamky s vyztenymi profily; zeleg teckovanacéra-poloha meandrdernacara-

piedpokladana poloha zlomu (www.mapy.cz, upraveno)
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Obr. 40 - Profil rezistivity hornin-profil 1-interptace sedimentarnicéles viz kapitola 9
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Profil 1 (obr. 40) je nefevySeny. Celkova délka profilu 1 byla 285 m s rdzétektrod
3 m. Profil 1 m& minimalni hodnotuamého odporu 50,21 ohm.m, maximalni 1593,7 ohm.m.
Primérnd hodnota grného odporu je 168,25 ohm.m, median je 134,53 whra. modus ma

hodnotu 170,44 ohm.m Histogram je na obr. 41.
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Obr. 41 - Histogram hodnotémého odporu profilu 1

Tento geofyzikalni profil odrazi patme slozitou stavbu. # povrchu se vyskytuji zony
S nizkymi i vysokymi hodnotami émého odporu. V metrazich 33-78 m, 106-128 m a 1I8D-
m od p@atku profilu se vyskytuji zony s vysokymémym odporem (230-400 ohm.m), které
zasahuji od povrchu do hloubky 5,9 m. Mezi nimineehazeji zény seistinimi hodnotami
mérného odporu (50-150 ohm.m). Od hloubky 6-9 m poximalni méfenou hloubku se
vyskytuji zony s nizkou i vysokou rezistivitou.

Na tomto profilu je patrny rozdil mezi vysoko odpweou zénou (200-1593,7 ohm.m)
nachézejici se v metrdzi 0-135 m a hloubce 10,4 miza pod povrchem a zénouestnich
hodnot nérného odporu (30-100 ohm.m) v metrazi 135-201 @2e thloubce. Pra¥godobr se

na tomto vertikalnim (subvertikalnim) rozhrani vyske zlom, ktery byl zachycen na obou
profilech.
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Profil 2
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Obr. 42 - Profil rezistivity hornin-profil 2-interptace sedimentarnic#es viz kapitola 9

Profil 2 (obr. 42) je nefevySeny. Celkova délka profilu 2 byla 237 m s réizédektrod 3
m. U profilu 2 dosahovaly minimalni hodnotymého odporu 36,25 ohm.m maximalni 675,25
ohm.m. Pimérna hodnota grného odporu je 138 ohm.m, mediaglmodnotu 113,92 ohm.m.

a modus 215,06 ohm.m. Distribuce hodnot je zob@aranobr. 43.
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Obr. 43 - Histogram hodnoté&mého odporu profilu 2

U profilu 2 jsou @i povrchu patrné zény s nizkou rezistivitou (36128 ohm.m)
v metrazich 0-90 m, 99-136 m, 144-195 m a 207 antkeno od z&atku profilu, sahajici od
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povrchu do hloubky 5,5 m. V hloubce od 5,5 do 28envyskytuji zény s vysokym (200 ohm.m)
i nizkym nmernym odporem (60-100 ohm.m). NejniZe se vyskytaiiyzs vysokym r&rnym
odporem (300-675,25 ohm.m), které se nachazejitvaxied7-144 m od p@tku profilu od
hloubky 20 m po maximalni hloubkovy dosah.

Dale se u tohoto nach&zi pod erozni bazi dalSikeysdporové zona nachazejici se v
hloubce 5,5-10,4 m. V podlozZi této zony se vyskytigké hodnoty rezistivity (28-100 ohm.m)
v metrazi 96 m od p@tku profilu.

Na této lokali¢ byl odebran vrt NZ1 nachazejici s&bfizné u patatku profilu 2 a vrt
NZ2 situovany piblizné 200 m zapadhod nmefenych profiti. Poloha vrii je uvedena na obr. 44.
Litologie vrti je uvedena vifloze 2.5 a 2.6. Polohy jednotlivych prdfila meandru jsou

zobrazeny na obr. 39.
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Obr. 44 - Poloha vitNZ1 a NZ2 (www.geofond.cz, upraveno)
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8.5 Lokalita €. 5 OlomoucRepéin

Lokalizace profilu byla vybrana na zaktadortofotomap zroku 2009 na webu
www.mapy.cz, ze kterych vypliva z vegatéch Fiznaki existence opu&hého paleokoryta.

Profil je veden naifi¢ paleokorytem. Snimek meandru je na obr. 45.

Souadnice profilu GPS: zatek profilu:N 49°36.955', E 17°14.230'
konec profiluN 49°36.993', E 17°14.418'

Odchylka n&ieni GPS byla £ 3 m.

Bazlerova piskovna

Al

Obr. 45 - Lokalita Olomoudepiin s vyznaenym profilem; zelena t&ovanéatara-poloha paleokoryta
(www.mapy.cz, upraveno)
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Profil
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Inverse Model Resistivity Section

I ) ] neogenni jily
10.8 16.9 28.6 48.3 81.6 138 233 394
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 3.88 m.

Obr. 46 - Profil rezistivity hornin-profil OlomouRepzin-interpretace sedimentarnichets viz kapitola 9

Profil (obr. 46) je nefevysSeny. Celkova délka profilu byla 237 m s réztdektrod 3 m.
V OlomouciReping dosahovaly minimalni hodnoty &mého odporu velikost 7,86 ohm.m,
maximalni 382,85 ohm.m. &nér vSech mirnych odpoi je 89,91 ohm.m, median ma hodnotu
64,66 ohm.m a modus 121,23. Histogramu je zobraaesbr. 47.
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mérny odpor (ohm.m)

Obr. 47 -Histogram hodnotdmého odporu lokality OlomouRepsin

Od paatku profilu jsou v metradzi 15-31 m, 45-80 m a IZ2 m patrné zony nizkého

mérného odporu (30-70 ohm.m) sahajici do hloubkyr,5Déale se na povrchu po celé délce
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profilu vyskytuji zony s vysokym smnym odporem (230-302,85 ohm.m) sahajici do hloubky
m. Baze vysoko odporové zény ma zcela horizonsthbu. Od 8 m a niZe se vyskytuje zéna
S nizkymi hodnotami #rneho odporu (7,86-50 ohm.m). Tato zéna ma takedialni stavbu.

U této lokality byl pouzit vit OR1 nachazejici sébpzné 100 m severhod profilu.

Poloha vrtu spol#¢ s profilem jsou uvedeny na obr. 48. Litologie jgwvedena vifiloze 2.7.

,)Jnrq‘ﬁ;ﬁeu hy%i;g_; Gepfum;l %e@{i’]s Geufund t‘:snw e ‘\ _ : ﬁtﬁ

e
aF 0-5m 4k 25-50m s %\', b o ||1 \\

g 5-10m 4 s0-100m foo. | | &3 g ]
2 10-15m &k 100-500m | | !1 QI—'—JL 3OIOW
* 15-25m 4 ~500m | il e il

Obr. 48 - Poloha vrtu ORL1 s vyzfgnou polohou profilu (www.geofond.cz, upraveno)
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9. DISKUZE

V rdmci rekterych lokalit jsou znfiovany tzv. vegetmi priznaky. Jedna se o vztah
veget&niho pokryvu se svrchnimi vrstvami sedimentu. Radegta jsou pevazrié vypinéna jily
a pisky, které ddle zadrzuji vodu, proto v méskoryta ma vegetace odlisSny raz nez okolni

vegetace.

9.1 Porovnani vysledk s vrtnymi daty

Na lokalitt PP Kurflirstovo rameno, ve vrtu KR1 se od 4 m naglifuhé, tmavé Sedé
jily, které jsou interpretovany jako pleistocén. V @giti0,60-4 m jsou zachycenystopisky
(priloha 2.1). Vrt KR2 nil v okoli lokality nejtSi hloubkovy dosah a proto byl vyuzit v ramci
zjisténi mocnosti kvartérniho a neogenniho pokryvu. Kéra#de zasahuje do hloubky 16 m
tvoreny pevazre Strkem, od 16 m do hloubky 72,5 m se vyskytuji podokacie jako u KR1
(tuhé, pevné, Sede jily které jsou interpretovany jako neogenni sedimguiiloha 2.2).

V geofyzikalnim profilu (obr. 25) se objevuji hooiatalni vrstvy vysokého #&mného
odporu v gipovrchové zé#é sahajici do hloubky 5 m pod povrchem a vrstvy élieknérného
odporu, které se nachazeji v hloubkach od 3-10 dnpoerchem. Z litologie vitKR1 a KR2 je
ziejme, ze $trky a Strkopisky se v geofyzikalnim profilu projevuji jakgsoko odporoveé zony,
kdeZzto jily, silty se projevuji jako nizko odporoxény.

Na lokalitt Doubravice (obr. 33) je z vrtu VD1i{oha 2.3) patrné, Zze povrchové partie
tvofi hlina (do hloubky 1,50 m). V hloubce od 6 m a enise nachéazeji fidlice
spodnokarbonského gtarazené ke kulmu, které maji velmi vysoké hodnotyrmého odporu
(511-1402,1 ohm.m) Mezi nimi se nachazeji v hleulcaz 5 m 8tky vykazujici vysoké
hodnoty rezistivity (150-300 ohm.m).

Na lokalit pole zapadh od Litovle, je z litologie vrtu VL1 (filoha 2.4) patrné, Ze
hloubky od 2 m do 10 m jsou tkeny Strky pleistocénniho std Tyto SErky vykazuji
v geofyzikalnim profilu (obr. 36) vysoké hodnotg¥meého odporu (230-390 ohm.m). Od 10 m a
nize jsou nizko odporové horniny (30-150 ohm.m)idng jily neogenniho st Z celkové
stavby profilu je #ejma jeho horizontalni stavbaieplstavujici holocenni meandrujici systém na
neogennim podloZi.

Na lokali€ Litovel-Nové Zamky byla ve vrtu NZ1 {fpoha 2.5) zastizena v hloubce 0 az
1,30 m pisita hlina. Nize se vyskytuje do 5,50 m hlinitgr&t ktery se v profilu (obr. 40)
projevuje jako vysoko odporovaipovrchova zona. Vrt NZ2 {pgoha 2.6) je tvéen hlinou,
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pisky, jily a S¥rky kvartérniho st, zasahujici do hloubky 9,40 m. Nize se vyskytiidlice,
prachovce a pisky, které jiz spadaji do spodnihdbdaau (kulmska facie), které maiji
v geofyzikalnim profilu vysoké hodnotydmého odporu (230-675,25 ohm.m)

Na lokali& Repsin se ve vrtu OR1 nachéazejékopisky holocenniho sté zasahujici do
hloubky 6,60 m pod povrch (viziippha 2.7). V geofyzikalnim profilu (obr. 46) tkiozony
s vysokou rezistivitou. Od 6,60 m se nachazi zé&o#ena jily neogenniho g4V profilu se
vyskytuji od 7-8 m hloubky a t¥dzony s nizkym rnym odporem. Nejsvrckisi ¢asti tvaené
nizko odporovymi horninami jsou patrnrelikty (usazeniny) konmé faze proudiciho
(meandrujiciho) toku. Polohy&kopiski vznikly postupnou bini akreci meandrujiciho koryta
aktivniho toku.

V piiloze ¢. 2 jsou u jednotlivych viit uvedeny modrou feruSovanowéarou hladiny
podzemni vody. Z vysledkgeofyzikalnich profih je patrné, Ze hladina podzemni vody
neodpovid4 vyraznym odporovym rozhranim &W@eni tedy nejsou hladinou podzemni vody
piiliS ovlivnéna. Hlavni geofyzikalni rozhrani (interpretovankojarozni bazeéeky, viz nize) se
nachazi hluboko pod Urovni podzemni vody.

Hodnoty rezistivit pro jednotlivé litologické typwyykazuji Siroké rozgti (viz tabulka 4).
Pfi srovnani hodnot s Mussettem a Khanen (2000) matioky dosahovat hodnot 100-5000
ohm.m. Rozsahy hodnot rezistivity prér&ty nantrené na lokalitdch dosahuji 230-650 ohm.m.
Jily dosahuji hodnot 1-100 ohm.m., coZ odpovidéstieram z profili. Kulmskeé jilove bidlice
dosahuji hodnot rezistivity 10-1000 ohm.m, mnostajié hodnoty byly vyssi (obr. 33, 40).

Ze vSech geofyzikalnich praiil (spol&né zhodnocené s vysledky z @ytlze rozlisit
hodnoty rezistivity na jednotlivé celky (intervalyyelmi vysokych hodnot sného odporu
dosahuji kulmské filice (pres 1000 ohm.m). DalSim litologickym typem dosahlygokych
hodnot nérného odporu (230-650 ohm.m) jsou kvartérgikdt. Velmi nizké hodnoty grného
odporu (7,96-50 ohm.m) jsou typické pro tuhé neaggity. Mezi €mito hodnotami rérného
odporu se mohou vyskytovat silty, pisky.

9.2 Interpretace stavebnich prvi #i¢niho systému

Na kazdém profilu je patrny vyrazny odporovieghod od zdén s vysokym amym
odporem v nadlozi do zon s nizkym odporem v podlggiiz jsou v profilech interpretovany
pieruSovanymiarami. Nachazeji se v hloubkach od 2 od 9 m¢as#ji mezi 5 a 6 m, a dle
vrtnych dat odpovidaji bazi&kovych poloh aktivni nivy Moravy. Toto odporovézioani je

interpretovano jakerozni bazemeandrujiciho systéniteky Moravy.
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U PP Kurfurstova ramena vysoké hodnotyrmého odporu (230-816,26 ohm.m)
odpovidaji &trkopiskim, které dle morfologie twb mirné elevace (obr. 25). Tyto elevace jsou
v meandrujicimfi¢cnim systému charakteristické pro jesepni valy meandony nizSich
meérnych odpoi (40-150 ohm.m) nachazejici se v mirnych deprepfctpovrchu v blizkosti
téchto vali jsou vyplreny recentnimi jily a pisky (obr. 25, 27, 30). Jeds& 0 sedimenty
periodicky pfitocného (poloaktivniho) koryta.

V koncovécasti profilu 3 (obr. 30) se dle morfologie nachgavodiova ploSina, ktera je
jiz neni sodasti aktivni udolni nivy, jenz byva periodicky zapbvana fi povodnich. Zony
nizSich rezistivit (25-80 ohm.m) fip povrchu patry odrazeji sedimentaci jemnozrnnych
povodiovych sedimerit

Na lokali€ Litovel-Nové Zamky se v podlozi&kovych lavic v metrazi cca 130 m na
profilu 1 (obr. 40) nachazi vyrazné subvertikalmiporové rozhrani. Horniny z. od tohoto
rozhrani jsou v souladu s vrtnymi daty interpretovgako kulmské sedimentyifohac¢. 2.6) a
toto rozhrani je interpretovano jako zlom. Prgwbobné pokr&govani tohoto zlomu bylo
zachyceno na profilu 2 (obr. 42) v metrazi cca b0d z&atku profilu. Spojnice obou rozhrani
ukazuje na fedpokladany s zlomu SV-JZ. U jednotlivych protillze také zpozorovat rozdily
v hloubce kulmského podlozi. U profilu 1 (obr. 4diimské sedimenty postupstoupaji az 20
m pod povrch, kdeZto u profilu 2 (obr. 41) se nachdoulEji (29 m).

Déle se u profilu 2 vyskytuje v metrazi 144-195 ko odporova zona (36,25-100
ohm.m) sahajici od povrchu do 5 m. Tuto zénu lzeregnani s nedavno op&sym korytem na
lokalit¢ PP Kurfurstovo rameno interpretovat jakgplii opus€ného koryta jemnozrnnymi
sedimenty, coz také odpovida vegétam griznakim na lokali¢ (opusény meandr, obr. 39).

Stejnou situaci Ize interpretovat také na profilo@bucRepsin (obr. 46), kde se v

metrazi 15-31 m, 45-80 m vyskytuji nizko odporovéy sahajici do 2,5 m.
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10. ZAVER

V rdmci diplomové prace byla na 5 lokalithch pedema rezistivita u 8 profil Diky
geoelektrickym metodadm Ize di@brozliSit jednotlivé litologické typy, které |zekonfrontaci
s vrtnymi daty interpretovat jako konkrétni horni(§trky, S€rkopisky, jily, kulm). Blesa
téchto hornin jsou interpretovana jako zakladni dvaveprvky ticniho systému (jesepni valy,
opusSéEna koryta, sedimenty povadvych ploSin). Z profik I1ze také diky rezistivit vymapovat
jejich morfologii. Hladina podzemni vody ma pouzeexeny vliv na vysledny geofyzikalni
obraz.

Na vSech mirenych profilech byla na#éiiena svrchni zéna vysokych odppoktera nam
pomohla interpretovat erozni b&zcist¢ Moravy na vSech #fenych profilech. Na &kterych
profilech se mi pod@do zméiit nejsvrchijsSi (péipovrchovou) stavbu, kde se diky rozdil v
rezistivit mohla zmapovat a rozliSit op&sa ramena a jesepni valy. Na lokaliitovel-Nové
Zamky doslo diky paralelnim praiin k vymapovani zlomu, ktery se nachazi pod aktidii
terasou. Tento zlom odidije kulmské horniny od terciérnich pliopleistocenich sedimentarnich
hornin. Metoda multielektrodového odporového poféni se ostdéila jako maximalg vhodna

pro interpretaci podpovrchové stavby recentiti¢hich systén.
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Prilohy

1. Plotovy (pseudo 3D) diagram PP Kurflrstovo rameno
2. Litologie vrti (Geofond)



1. Plotovy (pseudo 3D) diagram PP Kurfurstovo ramea




2. Litologie vrti
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prachovec: tmavé filalovocerveny
(pfitomnost jilu-prachovity)

D)
N8
e

AN

neogén

87,00 -87,50m

87,50 — 90,00 m

2.2 Vit KR2 prachovec: fialovohnédy
pievyseny vrt 90,00 — 96,00 m
piskovec: jemnozrnny, svétle hnédy

jil: tuhy, ¢erveny j

(pfimés-jil) spodni karbon
96,00 — 100,00 m
piskovec: jemnozrnny, zZlutohnédy




2.3 Vrt VD1

O mj = [
0,%2]m = 0,00 — 1,50 m )

hlina: humozni, tmavé Seda

1,50 - 2,00 m
hlina: Sedohnéda

G555
4554
SSSS%SS‘
5559554
B 354
B 3 o
B
o A

> kvartér

2,00 -6,50m
Stérk:
(pfitomnost-stfednézrnny pisek)

4,54

6,50 -9,00 m )
bridlice: fyliticka, kiemenna, navétrala (- spodni karbon

/




2.4 Vrt VL1

0[M]= E==

0,00 -0,20 m
\ hlina: humozni, hnéda

0,20-2,10m
hlina: smouhovita, rezavohnéda

> kvartér-holocén

2,20 m 210 - 2,50 m

Stérk: piscity, Sedy
x (klasty do 5 cm)
2,50-2,90 m
Stérk: piscity, rezavohnédy
2,90 -3,70 m
Stérk: piscity, rezavohnédy

5,54

3,70—-9,70 m

Stérk: stfednozrnny, rezavy kvartér-pleistocén
(pfitomnost klastd do 2 cm)

9,70-11,00 m i o
jil: pis¢ity, plasticky, Zlutohnédy neogén-pliocén

11—




2.5Vrt NZ1

0 [m] =
0,00-1,30m
hlina: pis¢ita

1,3 m

kvartér

1,30-550m
Stérk: hlinity

5,50-6,00m svrchni kfida ??
slinovec: piscity

6 —




2.6 VIt NZ2

0,00-0,10m
navéazka
0,10-0,40 m
navazka:stérkovita, piscita
(Céastice do 6 cm)
0,40-1,10m
navazka:Stérkovita, hlinita, piscita
(Castice do 4 cm)
1,10-1,50 m
hlina:jilovita, piscita, tuha,
rezavohnéda
pritomnost-Stérk, ¢astice do 1 cm)

1,50-2,00 m
hlina:jilovita, piscita, tuha,
rezavohnéda
2,00-2,30 m
Stérk:piscity, hlinity
(angularni klasty do 6 cm)
2,30-3,50m
pisek: jilovity, jemnozrnny, ulehly,
rezavy )
3.50-4.60 m kvartér
jil: pis¢ity, tuhy, hnédorezavy
4,60-5,00m
jil: pisgity, tuhy, smouhovity,
hnédorezavoSedy
5,00 - 5,80 m
pisek:jilovity, jemnozrnny, ulehly,
Sedy
580-6,40m
Stérk: jilovity, piscity, Sedy
(Castice do 3 cm)
6,40 — 7,00 m
Stérk: jilovity, pisciry, Sedy
(Céastice do 5 cm)
7,00 - 8,00 m
Stérk: piscity, opracovany, vihky, Sedy
—\i (Castice do 1 cm)
8,00 -9,40 m
Stérk: stf. opracovany, piscity, ulehly,
zvodnély, Sedy
(Castice do 6 cm)
/ 9,40 — 11,20 m I
pisek: jemnozrnny, jilovity, vihky,
Sedozeleny

/

—

— ———

_——

-

_—

11,20 -12,00 m
prachovec: vrstevnaty, Sedozeleny > spodni karbon

12,00 — 15,00 m
bridlice: vrstevnatd, slabé navétrala,

limonitizovana, sucha
(Castice do 1 dm) Y,

prevyseny vrt



2.7Vrt OR1

s

neogén

N

0,00 -0,40 m
AN hlina:humézn

0,40 -2,00 m
jil: pisgity
2,00 -2,80 m
isek: stfednozrnny,

/o

> kvartér-holocén
2,80 — 6,60 m

Stérkopisek
(Castice do 4 cm)

hlinity, (pfitomnost-Stérk)

}

jil

6,60 — 7,60 m




