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1 UVOD

Diplomova prace se zabyva fluvialnimi sedimentyynieky Moravy v Litovelském
Pomoravi.

Hlavnim Ukolem diplomové prace je mapovatitnich paleokoryt metodou
dipbélového elektromagnetického profilovani (DEMPlato metoda slouzi ké&reni a
kalibraci hodnoty rérné vodivosti geologického podlozietné soufazove slozky, ktera je
zavisla na magnetické susceptiiliPristroj umo#uje nereni s pouzitim GPS. Vystup dat je
potom v programu ArcGIS. V prasdifi¢ni nivy Ize s touto metodou rozpoznat malo vodivé
pisky a &trkopisky koryt a agra@aich vali a vice vodivé povatbve silty a jily.

Cilem prace bude charakterizovat podstatiiemi DEMP, jeji technické parametry a
podminkyieSeni. Dale interpretovat ziskana data a vyuzitViBE sedimenténim prostedi
ficnich niv. Provést gfeni na 2-3 vybranych lokalitdch v Litovelském Poawira provést
interpretaci vyvojgicniho systému.

V prvni ¢asti diplomové prace je zpracovana literarni reSerd téma geologie a
geomorfologie Litovelského Pomoravi a SirSiho aktdtialni modely meandrujicicrek a
jsou zde popsany i elektromagnetické metody (DEMP).

DalSic¢ast prace jed&novana vlastni praci. Jedna se o zpracovani danytt ngreni
vodivosti hornin DEMP provedenychéiitem CMD-4 ve vybranych obdélnicich v programu
ArcGIS a jejich interpretace.

Prace je dopkna diskusi a zavem.



2 GEOMORFOLOGICKA CHARAKTERISTIKA UZEMI

Geomorfologickeé ¢lenéni CHKO Litovelské Pomoravi je uvedeno na obr. 1 a

jednotlivé geomorfologické jednotky jsou vyobrazerayobr. 2.

PROVINCIE: CESKA VYSOCINA

SOUSTAVA: KRKONOSSKO-JESENICKA
Podsoustava: Jesenicka
CELEK: ZABREZSKA VRCHOVINA
Podcelek: Bouzovska vrchovina
Okrsek: 4c-1c-a Ludmirovska vrchovina
CELEK: MOHELNICKA BRAZDA (4c-2)
CELEK: HANUSOVICKA VRCHOVINA
Podcelek: Usovska vrchovina

Okrsek: 4c-3a-d Medlovskéa pahorkatina

PROVINCIE: ZAPADNI KARPATY

SOUSTAVA: VNEKARPATSKE SNIiZENINY
Podsoustava: Zapadni Vikarpatské snizeniny
CELEK: HORNOMORAVSKY UVAL
Podcelek: $Sedomoravska niva (8a-3b)
Podcelek: Urtiovska ploSina

Okrsek: 8a-3d-d’ervenecka rovina

Obr. 1. Geomorfologickélenéni CHKO Litovelské Pomoravi (Saf&003) - upraveno
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Obr. 2 Geomorfologické jednotky (Saf&003 - upraveno

Ludmirovské vrchovina

Ludmirovsk& vrchovinis rozlohou 244,32 kfje praezana dolim pitoki Tiehivky.
Podél potoka Sprak vystupujikratké fbety a vrcholy se skalnatymi svahy. Veéesinicasti
mé& plochy povrchholoroviny. Nejvy$sSim bodem jsou Zahalkovy skalk nadmdskou
vySkou 610 m n. m. Yudmirovské vrchovia lezi PR (piirodni rezervaceSprark, PR
Prichodnice, PP {frodni pamatkaRudka, PP Taramka, PP U nadrze raseliniStnirathkPF
Skalky, PP Geologické varhany, NF(narodni pirodni pamatka)Park \ Bilé Lhot, PP
Tresin, PP Na Kozénku, k (ptirodni park) Kladecko, PPKkerezské udola PPk Bohdalov-
Hartinkov (Demek -Mackovi, 200€).

Mohelnicka brazda

Mohelnickd brazda twd 3 az 5 km Sirokou protahlou tektonickou depresizr
Zahezskou vrchovinou na a HanuSovickou vrchovinou na V, tahne se veéran$Sz-JJV.
Rozloha je 122,16 ki Osu Mohelnické brazdy t¥b&iroky okrsek Hornomoravska niv
NejvysSim bodem této oblasti je Halka (332,9 m n. m.). Nachazi se zde Moravicanske

jezero (Demek Mackovie, 200€).



Medlovské pahorkatina

Predstavujetlenitou pahorkatinu az plochou vrchovinu, jejiz prbvse sklani od S k J
a od Zk V. Cela plocha Medlovské pahorkatinyiir84,78 knf. Nejvys$im bodem je zde
Jeleni vrch (345 m n. m.). Vyznamnymi lokalitanoyszde PR Bradlec, PR Eeni louka, PR
U Spalené, PR Doubrava, PP t¢jezdu a PR Templ (Demek — Mack&v2006).

Hornomoravsky tval

Hornomoravsky Gval méa rozlohu 1315 ndde o Sirokou ikopovou propadlinu,
jejiz stedni nadmiska vyskac¢ini 225,8 m n. m. NejvysSim bodem je kéta 345 mmn.
(Demek — Mackow, 2006). Litovelsko-olomouckowast Hornomoravského (valu lze
roz¢lenit na zviknou zapadnéast a plochou vychodriast. Mezi obma ¢astmi se rozklada
az rekolik km Siroka nivaieky Moravy, klasifikovana jako samostatna geomodalka
jednotka nazvand fdomoravska niva. Plochy reliéf vychodidsti je zejména v okoli
Uni¢ova. Uzemi mezi nivou Moravy a Blaty je vypio mirre zvindnym reliéfem
Kielovsko-blatecké pahorkatiny. Upati pahorkatinyseeerovychod a vychod lemuje mezi

Litovli a Prikazy Siroky pruh velmi plochého uzemi (Panos, 1988

Stedomoravska niva

Stedomoravska niva se nachazi viednicasti Hornomoravského uvalu. Ploctiai
437,47 km. Stedomoravska niva t¥bsirokou naplavovou rovinu podél tokeky Moravy a
dolni Be&vy. Jsou zde i mrtva ramerfak Moravy a Beévy. Ve Stedomoravské niv se
nachazi PR Plané loky, NPR (narodni firodni rezervace) Zastudin NPP Chropisky
rybnik, PP Tlum&ovska fiika, PP Béazlerova piskovna, PP Datib@PCastava, PP Hizda,
PR Hejtmanka, PR Chomoutovské jezero, PP Kurflisstameno, PR Kenicky meandr, PR
Litovelské luhy, PR Krélovstvi, PP Mal4 voda, NPRapa&, NPR Ramen&ky Moravy, PP
Tresin a dalSi (Demek — MackoyR006).

Cervenecka rovina

Tento okrsek ma rozlohu 43,79 km nachazi se v zapadfésti Uniovské plosiny.
Rovina je tvéend neogennimi a kvartérnimi sedimenty. NejvySSoden je Benkovsky
kopec (267,8 m n. m.) (Demek — Mackive006).

10



3 GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA KARPATSKE
PREDHLUBNE

Karpatskd pedhlubé tvori na Mora¢ podélné deprese zaloZzené regpoli
karpatského horstva. Je vypha zejména miskymi sedimenty, jejichZz stiaje miocenni a
sladkovodnimi sedimenty pliocenniho $téChlup& et al., 2002). Zaujimag&tsinu ¢asti
moravskych uvadl, VySkovské brany, Ostravsko a Opavsko (Brzobohat@icha, 1993).
Cleni se na jizni, #dni a severniast. Jizni¢ast vede od rakouské hranice po osu
nesvailskeho gikrovu, stedni ¢ast je vymezena po s. okraj Hornomoravského Gvalu a
severni¢ast po hranici s Polskem. r&tni ¢ast je poruSena mladSiignou gFikopovou
strukturou Hornomoravského Gvalu a Mohelnické bya@ctyroky - Stranik, 1995, Elias —
Palensky, 1998). Karpatskareghlub&é vytvéai pruh gedhlubiovych sedimerit, jehoz
zapadni hranice je danaivolakou transgresni linii sediméntpiredhlub na horniny
vychozovésastiCeského masivu. Misty, napmezi Oderskymi vrchy a Moravskou branou je
hranice tektonicka (Misaet al., 1983). Na V se Hopod gikrovy flySového pasma (Chlupa
et al., 2002).

Tektonické zminy, které modeluji celou karpatskoweghlube, jsouftizeny fazemi
alpinské orogeneze na konci eocénu &tka neogénu (stratigrafickéenéni neogénu viz
obr. 3). Vtéto dob ustupovalo mie z himalajské oblasti. SousS, vznikla toutimnosti,
rozctlila dosavadni Tethys na severni a jizniisk@ pasmo (Rzina, 1967, Brzobohaty —
Cicha, 1993, Chlupaet al., 2002). Na severgasti pivodni oceanské panve Tethys a na
okrajovych svazich varisky konsolidované evropskéfgrmy vznikla rozsahla sedimeritd
oblast Paratethydy, ktera ti@aleogeograficky neogenni panve na Méréwidaiska panev
a oblast pedhlubr) (Chlup& et al., 2002).

Béhem alpinského vrasni v oligocénu a miocénu byla Paratethydadbelth pohéim
alpsko-karpatsko-kavkazského oblouku oftdbzemni oblasti, ale panve Paratethydy byly
pocatkem miocénu propojeny se zapadninte@zemim i s oblasti Severniho i@o Ri
vyzdvihu Alp se tato cesta uzala. Je&t ve spodnim miocénu se vSak dtdo nové spojeni
se stedozemni oblasti tzv. transdinarskyniliwem. P@atkem stedniho miocénu se otilo
i vychodni spojeni Paratethydy s indopacifickouastil Koncem badenu se tato cesta
uzavela. (Chlupé et al., 2002).

Stavba karpatské&edhlubr je ovlivnéna zejména starym systémem tektonickych linii
sméru SV-JZ a SZ-JV (Brzobohaty - Cicha, 1993).

11
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Obr. 3. Zakladni stratigrafickéenéni neogénu (Chlugéet al., 2002) — upraveno

Marinni transgrese nastala jiziegd neogénem diky tektonickym filgopim

vranovického a nesvdského. NejstarSi jednotkou karpatské&eghlub® jsou tzv.
maleSovické vrstvy, kteréi@dstavuji maly denudai relikt maskych, slab vapnitych
jilovca hnédoSedé afiernoSedé barvy. Fauna odpovida stupni egeru (Bretpo Cicha,
1993, Chlupéet al., 2002).

Prvni jasg dolozena miska transgrese vnikla do karpatskéedhlub@ od jihu
v eggenburgu. Souviselo to s nasunemsj$och Zapadnich Karpat na jizigésti Ceského
masivu. Pokles se na Znojemsku projevil nejprveinsedtaci sladkovodnich Zerotickych
vrstev (Chlupé et al., 2002), jejichz vymezeni neni stratigraficlani z hlediska depozice
jednozné&né. Jsou Wlenovany jen na zakladlitologického (Nehyba, 1997). Jedna se o
peste zbarvené, sith kaolinitické nevépnité &tky a pisky (Brzobohaty - Cicha, 1993).
V eggenburgu dosSlo k uloZzeni bazalnich vrstewakého fivodu tvadenych Srky, pisky a
piskovci, do nadloZi iechazeji do prachovitych sedimérd vapnitych i nevapnitych il
s vlozkami uhelnych jil a piski. Nachazi se zde hojna fauna dokladaji¢idani rytmi
moiské a brakické povahy a suchomilna fléra subtromibkspoléenstvi (Chlupé et al.,
2002). Nejvyssinglenem eggenburgu jsou ryolitové tufity. V okoli Boa Cejkovic je vyssi
¢ast eggenburgu zastoupena t®ajkovickymi plazovymi pisky (Brzobohaty - Cicha,93).

Propojeni mezi severni a jizédsti gedhlubré v eggenburgu je skryto podikrovy
flySovych Karpat. Stedni¢ast mezi Brnem a Hranicemi na Mogaa také Opavsko, bylo
Vv eggenburgu arejme i v otthangu sousi. Byl zdgnny vulkanismus (Chlugéet al., 2002).

Béhem ottnangu seredhlubé na Mora¥ relativre zvedala. Ukladaly se pisky a jily
se zbytky &l ryb a zuhelnaymi Ulomky rostlin. Typickym souvrstvim jsou rzetavé
vrstvy tvaené pisky az 8tky s cetnymi valouny tmavych rohoudurského sté (Brzobohaty

— Cicha, 1993, Chlugéet al., 2002).
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V karpatu doSlo k posunu osyeglhlubré k SZ (Brzobohaty - Cicha, 1993). Dochazi
ke stl@&ovani prostoru, zdak/ovani karpatského oblouku a k vréeh a tvorkd piikrovi.
Predhlub& dostala karpatsky sinSV-JZ a celko¥ poklesla. Na jihu oblasti se karpat uklada

Vv s

piimési a se znamym mnoZstvim plE Prechazeji do hlubokovodj$ich karbonatickych
laminovanych jii oznaovanych jako ,3liry". Sliry jsou nejroZ&insjSi stratotyp a jsou
charakteristické vyskytem fauny&kici o klidném ukladani bez dnovych prdud ¢astym
kolisanim obsahu kysliku u dna (Chldp al., 2002). Reliéf na severni Mogawl ¢lenitejsi

a batymetrické podminky relatign mél¢i s poklesovymi tendencemi i v oblasti
Hornomoravského Uvalu a Mohelnické brazdy. Télarvliv i na WtSi facialni pestrost.
Sedimentace zala bazalnimi klastiky pégych Serkia, drobovitych piskovt a brekcii.
V nadlozi gevladaji tzv. ,hedé vrstvy“ tvdaené karbonatickymi i nekarbonatickymi
tmavohrdymi az cernohrgdymi jilovci. Postups pieviadl mdsky rezim se sedimentaci
hlubokovodujSich ,5lina“, tzv. ,Sedé vrstvy” vyvinutymi analogicky jakojvéasti (Chlupé
et al., 2002, Brzobohaty - Cicha, 1993). Na koraniplatu sedimentace skila. Na stedni
Morawe se ulozily jily, pisky, piskovce, &ky a slepence kro#éiizského souvrstvi (Chlupa
et al., 2002). Ne@rusSena sedimentace mezi karpatem a spodnim bajgemarmaSem Uzemi
znama jen z okoli Dolniho Rakouska, kde se ulaqilyndské vrstvy (Cicha, 1995).

Po dosunuticela gikrova mezi Mikulovem a Hranicemi doSlo v badenu k nové
transgresi. Sedimentaceca swovymi brekciemi pevazrié kontinentalniho fivodu. Vyse
jsou pisky a &rky morského fivodu. Ve vzdalegSich ¢astech panve odiéhu doSlo
k usazeni vapnitych nevrstevnatych,jibzna&ovanych jako ,tégly” (Chlupéet al., 2002).

Spodnobadenskou depresi Ize recha dw faze. Prvi se omezovala na tzv.rédni
spodnobadenskou depregilghlou kéelim prikrova a vzniklou poklesemipdpoli (EIliasS -
Palensky, 1998). Ve druhé fazi doSlo k rée8i mde na zapad. Byla zaplavena Drahanska
vrchovina, Nizky Jesenik agkteré vrcholovécasti ¢el prikrova. Ulozily se Sedozelené a
hnédozelené ,tégly“ s bohatou mikrofaunotgsto oste nasedajici na své podlozi. Déle se
ukladaly mechovkové &asové vapence a vapnité piskovce (Chiwgiaal., 2002).

Spodnobadenska sedimentace zanikla dosunditiknopi na Ostravsku a v Polsku,
spolu s vyzdvihem karpatské&eghlubré. Pokr&ovani sedimentace az do konce badenu
probihalo jen na Ostravsku a Opavsku. (Chiugtaal., 2002).

K poslednimu vyznamnému vytkeni sedimentmiho prostoru doslo na hranici
svrchniho miocénu a pliocénu v oblasti Hornomoréwsk Uvalu a Mohelnické brazdy.

(Chlup& et al., 2002). Neoidni struktura Hornomoravskétalui je orientovana néajg linie
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styku Vrjsich Z&apadnich Karpat &eského masivu. fBdstavuje vning morfologicky
diferencovanou pokleslou jednotku s podélnou osduulm SZ-JV srru. Podlozi
Hornomoravského uvalu tyio horniny variského a &asti i alpinského patra. Ve vztahu
k podlozi a piibéhu alpinské orogenezerguistavuje posttektonickou strukturu naloZenou
(Zapletal, 2004).

Prvni zarodéna depresni struktura vznikla v Hornomoravském uiyél v karpatu,
coz vypliva z analyzy povariské sedimemiahistorie na sedni Mora¥. Nejstarsicasti byly
v prostoru dneSniho preégivského pikopu. Ve spodnim badenu doSlo k réesi prostoru
do okoli Olomouce a vznikla olomoucko-prget/ska panev, ktera dale zaujimala lutinsky a
olomoucky pikop, okrajoveéiasti drahanského kulmu akteré ¢asti kosisko-trSické elevace
(Zapletal, 2005). V této debse stal Hornomoravsky Gval s@sti karpatské ipdhlubré

(Otava — PoSmourny, 2007).

Obr. 4. Struktur&-geologické schéma Uzemi sevetdisti Hornomoravského dvalu (HMU). Zlomové linie
pasma Hané: 1 - olomouckdgpovska, 2 - holeSovska, 3a - vychodni lutinska,- 3tapadni lutinska, 4 -

nectavsko-konicka, 5 - kvasicka. HMU: ULD - tovsko-litovelsk& deprese, KTE - késo-trSicka elevace.
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MB - mohelnick&d brdzda. a -fedneogenni Gtvary, b - ro#Shi sedimerit spodniho badenu v olomoucko-

prosgjovské panvi. Sipky ozrtaiji primé spojeni s Wkarpatskou fedhlubni (Zapletal, 2005).

Mezi badenem a pliocénem doslo k poklesovym péhyba sedimentace
sladkovodniho pliocénu se rofil i mimo stavajici prostor. Severrod kostsko-trSické
elevace (obr. 4) vznikla utovsko-litovelskad deprese (Zapletal, 2004).c¢ala usazovani
pliopleistocénniho souvrstvi, které je teno gevazig klastickymi sedimentytizné zrnitosti
(jily, prachy, pisgité jily, pigtité prachy, jilovité pisky, jemnozrnné az hruboZnpisky,
drobnozrnné az hrubozrnné @i6 Strky i balvanové &rky) s lokalnimi vliozkami
organickych sedimeiit Litologicky je mozné souvrstvi rékenit na dva useky. Prvnim je
severni¢ast s pevazujicim snosem @eského masivu, druhym je jiziast se snosem
z Karpatské soustavy. Hranici tWostyk €chto geologickych jednotek. Stratigraficky Ize
pliocénni sedimenty roztit na dva komplexy (spodni a svrchni)i@ka, 1989).

StarSi spodni komplex je tien bareva pestrymi sedimenty, kteréigastavuiji
redeponované fosilni #traliny. Zdrojem klastik transportovanych do sedma&niho
prostoru byly intenzivé zvétralé horninyCeského masivu (#icka, 1989). Klima bylo v této
doke teplé a vlhké, coz vedlo k vytieni soustavy jezer spojenych vodnimi toky, meziihim
byla nejdilezitéjsi feka Morava (Otava — PoSmourny, 200¥ikni st byla vicemé shodnéa
s dneSnimiicnim systémem. Z hlediska geneze jsou zde zastoupaeyni, fluvialni a
proluvialni sedimenty. V jezernich sedimentech gskytuji ojedirgle viozky organickych
uloZenin. V Useku snosové oblasti karpatského fihya@ pestré zbarveni tak typické, protoze
horniny nebyly tolik z¥tralé. Souvrstvi je roz&no v celém Hornomoravském (valu a
Mohelnické braz8 a max. mocnostini 80-100 m (Rzicka, 1989). Pro toto souvrstvi se
puvodns pouzivalo ozné&eni ,pestra série,ijipvzaté z oblasti Vidské panve (Cilek, 1955).

Ukladani svrchniho komplexu bylo ovligmo neotektonickou fazi, ktera zmensSila
pavodni sedimentai prostor. V této fazi jsou vyznamné zlomy omeduitinskou brazdu,
holeSovska porucha a zlom probihajici na v. okniyly Moravy v Mohelnické brazd
Dochazelo k sedimentaci barévmonoténgjSich jezernich a fluvialnich uloZenin {Rcka,
1989). Rezavé nebo pestré rudé polohy jsou vzabyy@ické jsou polohy uhelnych jila
lignitu. Max. mocnost souvrstvi je kolem 100 €tyroky, 1995).

V pleistocénu (stratigrafick&enéni pleistocénu viz obr. 5) doSlo Zvbdu zaledani
k tektonickému poklesu Uzemi a vyklenuti okolniabrriin. V Hornomoravském avalu se

tvorila ¢etnd jezera. Typickymi horninami Gvalu jsou fluwi@l fluviolakustrinni a misty i
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proluvialni sedimenty. V jizné4sti se tvdly i traventinové kupy, nachazi se tam deluvia i

mocné sprasové komplexy. TiWvae také velké mnozstvi teras (Musil, 1993).

. - ¢.10 000a
z wurm weichsel
svrchni riss—wiirm eem
riss saale
. . v i mindel-riss holstein
pleistocén stfedni - elster
glnz—mindel cromer
menap
spodni glnz waal
eburon
1,8 Ma

Obr. 5. Stratigrafickéleréni kvartéru podle evropskéhaldni (Chlupé et al., 2002).

Sedimentace pliopleistocénniho souvrstvi péévala i v nejstarSim pleistocénu a
nelze ji vyloit v poklesavajicim Guzemi (zejména v lutinské b&azdse v ginzu. Relikty
terasfazenych do guinzu (kokorské slepence a terasatwrglaySce 35 m) by tak byly
zbytky fluvialnich sedimefitzachovanych v mistech, kde k pokiesnedochazelo, nebo kde
doSlo k vyklenuti. Také sedimenty lukovské terddgra jefrazena do ptatku mindelu, lezi
mimo poklesla uzemi. Koncem mindelu vznikla brodetdrasa. #d nastupem interglacialu
mindel/riss doSlo k velké erozi a velk&st pivodniho rozsahu brodecké terasy byla
erodovéana. V chladném obdobi interglacialu mings/doslo k fluvialni sedimentaci spodni
akumulace kralické terasy. Sedimentace svrchni alase kralické terasy probihala ve
starSim rissu. Charakteristicky je vyssSi podil itkych ¢astic z okoli. UloZzenim sedimént
kralické terasy doSlo kipruSeni fluvidlni sedimentace a v nadloZrl&ipiski se objevuiji
eolické sedimenty (&icka, 1973). V mladSim rissu vznikla terasa nenaka@niSlozenim
valounové adzkeé frakce jsou 8tky této terasy podobnésgkiam wirmské udolni terasy. Jsou
ale drobnozrngsi a s ¥tSim podilem s$edrg zrnitého pisku (Zeman et al., 1980). V obdobi
wirmu byla takeé intenzivni eolickd sedimentace, most sprasi misty dosahuje kolem 10 m.
Eolicka sedimentace koncem wirmu zesilila a fluniigedimentace zeslabla. V &iMoravy
jsou na gkterych mistechigsypové valy navatych piskRazicka, 1973).

V holocénu doslo v Hornomoravském uvalu k vy udoli Blaty a jejich fitoka.
Ukladaly se fluvialni &rkopisky a hliny. Misty se t¥ity raseliny, coZ mohlo byt vigledku
mistnich poklesovych pohgbSediment&ni ¢innostieky se snizila. Stkopisky se ukladaly
jen v uzkych pruzich meandrujicibeiste a mimo ®j se ukladaly hliny (Rzicka, 1973).
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4 RICNI SYSTEMY

Proudici voda fedstavuje dlezitou roli @i utvareni morfologie zemského povrchu
(Ruzickova et al., 2003)Reky byly dlouho povaZovany za hlavni prestek, kterym
sediment pechazi ze zdrojové oblasti ram k jeho konénému mistu usazeni. Fluvialni
sedimenty mohou vytwéat dlouhodobé stratigrafické archivy (Collinson9ap

Proudici voda zisobuje erozi, transport a ukladani sedimeRbdél vodniho toku se
vine plochatast dnaricniho udoli, ktera je dhem povodni zaplavovana vodou. Ta&st se
ozna&uje jako niva, ve které proudici voda wytvéicni koryta (Rizickova et al., 2003).
Podle morfologigic¢nich koryt se vodni toky obe&kli na gfimé, meandrujici a divici, ale
tato klasifikace je neuspokojiva, protoze se jelivdkategorie vzajemnnevylwiuji a tizné
parametry slouzi k definovaniiznych druli. Jina klasifikaceicnich vzofi déli koryta na
piimé a meandrujici (jednotlii&ni koryta fizné vinitosti) a divéici a anastomaoézujici (vice
ficnich koryt fizné vinitosti) (Bridge — Demicco, 2008). MakaskeO@2) klasifikoval
anastomozujicfeky jakoteky s vice koexistujicimi kanalovymi pasy, zatintteocici reky
povazuje zaieky s jednim kanalovym pasem, ale svice udolnicgphalweg”, linie
maximalni hloubky). Emé a meandrujicteky jsou s jednim kanalovym pasem a jednou
adolnici (obr. 6). Anastomozujiééky se niZzou skladat z idmych, meadrujicich a di¢écich
rek.

Vodni toky jsou zpravidla lemovarignimi terasami, cozZ jsodlesa tvdena eroznimi
zbytky fluvialnich sedimeiit které se usazovaly ve starSich obdobich. Jejmirch je
obvykle plochy a strana sfiujici k vodnimu toku je omezena strmym eroznim rgtop
Vznik ti¢nich teras je zjsoben zahloubenim toku do fluvialnich sedindestumulovanych
v Fieni nive a wtSinou i do jejich podlozi (&ickova et al., 2003). Zahlubovani je vertikalni
snizovani podkladu tak, Ze se koryto prohlubujenide nastat &hem jediné povodf) kdy
je dno hloubko¥ erodovano a poté zcela nebést&né zaplrené @i snizovani povodé
V dlouhodokjSim mefitku mize byt zahlubovani vysledkem postupnéh&tawani piitoku
v disledku klimatickych zin nebo zachycenim jinél@niho korytaRi¢ni koryto, které se
piizptisobuje ¥tSimu pitoku, se niZze i rozSfovat. Zahloubeni fZe byt také reakci na
sniZzeni erozni baze. V tomtéipact nedochazi f povodni k geliti birehi. Zaplavové ploSiny
se tak stanou terasou, ve které je nedostatek satlina jsou potom nachylné k erozi a/nebo
k pedogenezi. Rateeni koryto se mze rozsiit tak, Ze se bude #erzavat do okoli (Collinson,
1996).
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Obr. 6. Navrzena klasifikad&nich typi (Makaske, 2001)- upraveno

4.1 Geomorfologieri¢nich meandni

Jako meandry se ozhgi ficni zakruty, které maji&tSi délku, nez je polovina obvodu
kruznice nad jehagtivou. Stedovy uhel oblouku meandru je roven neltsivnez 180°. Pro
vznik a vyvoj meandr je dilezitd selektivni fehova eroze doprovazena Ustupetahin
Jestlize selektivniiehova eroze bude probihaiévbiehim stidaw, vyvine sefada meandr
za sebou. Meandrovani uiteme nalézat ve vSechrigpdnich podminkach. Pokud maji
meandry pravidelny tvar, ipdpoklada se, Ze se na jejich vznik dominanpodilely
hydrodynamické faktory. Pokud jsou vSak nepraviégjgjich vznik je podm#n nahodnymi
vlivy zpusobenymi topografii, pro#mlivosti sedimenit tvoricich Fi¢ni nivu, veget&nim
pokryvem nebo uglymi zasahy (Knighton, 1984).

U meandii popisujemeit geometrické vlastnosti. Je to polémkiivosti (r¢), vinitost

(s) a vinova délkaX). Polon®r kiivosti je definovan jako polo#n kruznice taZzené kolem
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oblouku meandru. VIinova délka je dana vzdalenosizimblouky meandru (Robert, 200
Vinitost je pongr délky reciste¢ meienéhe podél klikaticiho se toku |vzdalenosti, ktera
spojuje dva rérené body naecisti piimkou (Kukal, 1986).

DalSim rysem geometrie meandru je opmé inflexe (ohnuti). To znamena,
vétSina meandrovych oblodkje asymetricka. Povaha této asymetrie je §n¢ dolre
definovana a neémna. Asymetrie je td@na ze $tdajicich se inflexnich bddna opé&nych
stranach osy udoli (Robert, 20(

Prifez oblouku meandru je¢tSinou asymetricky (ok 7). Jeho hlubstast je podé
vngjSiho narazového (konkavniho, vyniho) trehu. Siroka, rika (nekdy tém¥t plochd)
sekce se tahne od umtho nanosového (konvexniho, jesepnihiehu smrem ke stedu
kanalu. Tato asymetrie kanalu naui@zu oblouku meandru fispiva |rozvoji bani
sedimentacefidiciho vzoru, kde maji ubé castice tendenci se sotedit vdolni ¢asti
spostupnym sledem sirem k vnitinimu kehu. Ri¢né svahy dna proto vyznagovliviuji
trajektorii ¢astic a vedou fednozn&nému bénimu topografickémuridéni. Mensi zrna ma
tendenci se pohybovat dovi vlivem sekundarni cirkulace &téi zrna se pohybuji sirem
ven, snérem ktopograficky nizkym boéim, pod vlivem graviténi sily (Robert, 2003

T~
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Obr. 7. Charakteristikevaru kanalu a celkova plocha &m proudni v oblouku meandruRobert, 2003).

V oblouku meandru je obvykle pozorovana sekundarkuleice. Sekundarni prour
jsou zmisobeny kombinaci dvou sil, které oblouku meandru gsobi. Jsou to vlasti
odstedivé sily a sily tlakového gradientu. Qdsliva sila psobici na tekcci vodu
v zat&kéch zmisobi nahromathi vody \ blizkosti ndrazovéhotbhu. To vede ke sklépi
vodni hladiny laterakapies koryto. Odsedivé sily pedstavuji vijSi snerové sily (misobi ne
vngjSi bieh). Ze zakveného pohybu a nahromad vody podél vijSiho lfehu vznika sil:

rovna a opé&na kstredni odstedivé sile, tj. silajsobici dovnit (smérem k vnitrnimu krehu).
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Vyrovnavaci vnitni pisobici sila je sila tlakového gradientu. @edivé a tlakové sily jsou
obecrg lokalné nevyvazené. V blizkosti vodni hladiny je desliva sila ¥tSi nez tlakovy
gradient a pitok je fizen ven. Naopak u dna jetsi tlakovy gradient a ptok je fizen
smérem dovnit. Voda tedy proudi ip hladiné k vysepnimu fehu a pi dn¢ k jesepnimu
biehu, takZe vznika iftné cirkul&ni buika (obr. 8). Vysledkem je spirélovité praund
(Robert, 2003, Knighton, 1984).

Y

ave o=

Obr. 8. Proudni v meandrech (Knighton, 1984)

Vyvoj koryta, ktery spdiva v neustalém zvySovani hodnotiestového uhlu oblouku,
je v @irozenych podminkach ,dotazen“ az do konce. To zva&n Ze dojde k propojeni
koryta a odstaveni meandru (Slezingr, 2006). Pdawdsi tohoto meandru vznikaji slepa,
Gdolnich niv pirozere vzniklé biotopy stojatych vod, litordla mokadnich slatin. Biotopy
slepych ramentek jsou sowiasti sukcesh pohyblivého vyvoje nivni krajiny. Vznikaji
piirozere postupnym zaskrcovanim a naslednym zanikem meahtiwniho tokufteky.
Potom prochéazeji sledem sukcese, ktera vede k jppstupnémuirozenému zezefovani,
jez je spojené s akumulaci organické hmotyevRzna ¥wtSina stojatych vod neni
predstavitelem stabilniho, tj.dase nernného, biotopu (Holzer, 2007).

V dnesni kulturni krajié tdolnich niv vznikaji slepéi¢ni ramena fevazr unglou
cestou a toiedevSim fi riznych vodohospodskych regulacich hlavniho vodniho toku.

Obecny model dlouhodobého sukcesniho procesu gedgici. Jakmile dojde
Kk profiznuti meandru, rameno se na&@éu i konci zane zaphovat sedimenty augnymi

naplaveninami. Takto vznikne skt slepé rameno. \fippzenych podminkach je toto
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rameno je&t obXas [feplavovano vodouipvétSich povodnich, cozétsinou zpomali sukcesni
zezentovani. V prvni etap sukcese zmizi pabzni druhy vegetace, které byly zavislé na
vodnim proudu. Naiflezich se postugruchyti bazinné druhy rostlin stojatych vod. Tatiapa
trva @iblizné do 10 let od vzniku slepého ramene. Potomegelik desitek let rameno téfh
nenmeni, ale stéle dochazi k postupnému zamrani. Na di vznika sediment sapropelového
bahna, ktery pozgi zaplni celé rameno. Rameno zaroste v bazinwlevanymi tinémi.
Rakosinaiidne z dvodu nedostatku vody a &aaji prevladat Bzné vihkomilné bylinné
druky. Molkiad se postupgnpienenuje v olSinu nebo mdtdni vrbinu. Sukcese poté kon

nendpadnou prohlubni v nivni krajis vegetaci shodnou s okolni (Holzer, 2007).
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Obr. 9. Vznik mrtvého (slepéhdiniho ramenehitp://www.geocaching.com

4.2 Facie a facialni modely

Aluvialni facie zahrnuji Sirokou 3kalu velikostinza rékteré chemicky a organicky
produkované a modifikované sedimenty (Collinson9@)9 Existuje jednoducha klasifikace
do ti tfid zrnitostnich velikosti — &k, pisek a prach (gravel G, sand S a fines F)daztid

potom mize byt dale rodenéna podle struktury, zvrstveni a laminace (nap- masivni, t-
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vymolové zvrstveni, p- planarni zvrstveni¢etinovité zvrstveni, h- horizontalni, atd.) (Miall,
1996).
Podle fiznych kanalovych stylje rozeznavano Sestnadtkpada ficnich styli. Kazdy

Z nich je facialnim modelem (Miall, 1996). Jsou to:

- divogici feky se sedimenty gravitaich proud a Sérkovym dnem

- melké diveeici reky se &trkovym dnem

- hluboké divaici teky se Strkovym dnem

- prekladané&eky se Strkovym dnem

- meandrujicieky se &trkovym dnem

- Sterkopigité meandrujicteky

- meandrujicieky s pigitym dnem

- periodické meandruji¢eky s pigitym dnem

- jemnozrnné meandrujiégky

- anastomozujicieky

- feky s nizkou vinitosti aigtdavymi valy

- mélké, stalé diveicifeky s pigitym dnem

- hluboké, stalé diwici feky s pigitym dnem

- vysokoenergetické diwici feky s pigitym dnem

- distalniteky s ploSnym odtokem a piym dnem

- prudké, periodickéeky s ploSnym odtokem a pitym dnem
Dale budou popséany jen facialnimi modely meandithi@ anastomoézujicidiek, které jsou
vyobrazeny na obr. 10.

Meandrujiciteky se Strkovym dnem

Vyzn&uji se jednim hlavnim aktivnim korytem svaly a ptyzenymi ostrovy a
prilezitostnymi pomocnymi koryty. Charakteristickd p@cni akre&ni sedimentace (Miall,
1996).

Stérkopigiité meandrujicteky

Na tchto ifekach bylo provedeno ¢€kolik vynikajicich studii hydrauliky a
sedimentace.

Tento model je nejlépe vyvinut vaeatre zakkivenych ohybech meandru. Vaedni

casti ohybu meandru je profil jesepniho valu nalgeumiujici. Proti proudu rize ¢ast valu
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vykazat nahoru hrubnouci profil fiebdu gitomnosti &rkovych laloki, které se shuji
z ticniho koryta a fes jemuijSi sedimenty valu (Miall, 1996).

Meandrujiciteky s pigitym dnem
Tentofi¢ni styl je jeden z nejvice studovanych ve st&kéwm zaznamu, ale studii
modernichitek tohoto stylu je malo. Sedimenty koryta aiv@gou [Fevazi pisité, ale nize

VVVVV

zavalu. Sedimentologie je podobné jakoank&ipiskovych meandrujicialek (Miall, 1996).

Periodické meandruji¢eky s pigitym dnem

Architektura tohotariéniho stylu se vyzraje piskovcovymi pasy a pokryvy, které
zahrnuji béni akr&ni sedimenty. Tato piskovélésa nemusi byt moc odliSna adh, které
se tvdi v trvalych fekach s pigtym dnem. Nivni sedimenty jsou tkeny piskovcovymi
pokryvy a jilovci. Piskovcové vrstvy jsou sloZzenlateralré spojenychéo¢ek z anastomozni
sit docasnych nivniclticnich koryt (Miall, 1996).

Jemnozrnné meandrujikgky

Celkova geometrie je podobna jako u meandrujitéths pigitym dnem, ale lisi se
v detailech, protoZze jsou slozeny z jemnozrnnyctHinsenti (jemny pisek, silt, bahno).
Akrecni plochy jesepnich valmaji @ikry sklon (az do 25°) a maji jednoduchou geometrii
V podlozi jesepniho valu setide objevit rezidualni 8tk a stedré az hrubozrnny pisek.
MuZe dojit k zjemiovani snérem nahoru a ke ztéavani vrstevnatosti. Mohou bytippmné
mocneé, jemnozrnné nivni sedimenty a uhelné sloje.

Tentoti¢ni styl je charakteristicky nizkou energii ptesti Ustitek, ve kterénteky

podléhaji pilivovéemu vlivu (Miall, 1996).

Anastomoéznfeky

VétSinatek tohoto typu ma nizky sklon a nizkou energii pitouLateralni migrace
koryt je minimalni a proto postradaji zaplavovéems valy a opushé meandryRi¢ni koryta
maji tendenci byt izolovana. Kanalovéehy jsou soudrzné sigrymi stnami. Udolni nivy
mohou obsahovat sedimenty jezirek, uhli nebo evigporavislosti na klimatu. Typické jsou
také pigité kanalové trhliny a sedimentydovy (Miall, 1996).

Anastomoza fedstavuje mnohonasobnéweniti¢niho toku do ramen, ktera maji, ale

i nemusi mit, &znou hierarchii. Tvieni anastomézniho vzoru je dano mnoha procesy a
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faktory. Vzajemg propojeny systém vodate (z¢asti meandrujicich) vytwa ,Zilnatinu®.
Anastomézdaicniho systému je Zisobena v tisledku zvySovani erozni baze na dolnim toku
ficniho systému. Vede to ke zmenSovani spétly a také k ukladani jemjsich sedimerit,
které jsou pinasenyiekou (BureS - Machar, 1999). AnastomOzni systéroy jgtSinou
charakterizovany napadnymi hrazemi. Jejich spopampdavova Uzemi se mohou liSit od bazin
a maal k vyprahlym poustnim planim, v zavislosti na klitnké a oblastni poloze a hladin
podzemni vody. Anastomozni systémy se vyskytujiviakalych potocich, tak i ve velkych
fekach (Collinson, 1996). Pro vznik a nasledné za@hibanastomozy je zapebi specificky
hydrologicky rezim vyznéujici sec¢astymi povoddmi, které probihaji v samotném kayit
Vv inund&nim Uzemi. Satasrgé s tim musi byt fehy dostaténé odolné vici erozi. V grirodé
je také velmicasté rozwtveni koryta z dvodu blokace toku ndp dievni zaterasou nebo
ledovym napchem. Mezi jednotlivymi rameny se nachazeji semira@mentni ostrovy
porostlé vegetaci, které vznikly eroznim ¥hgghim z Gdolni nivy, akreci deltového typu nebo
ukladanim sedimeaitv koryt. Anastomézni systémy seldpodle energie toku, velikosti
transportovaného materialu a morfologickych chamagtik. Rozeznavame celkem 6 typ
anastomoznich systémMohou byt nizkoenergetické (typ 1-3) a vysokogeécke (typ 4-6).
Jejich vyhoda spiiva vtom, Ze mohou koncentrovat proud a efektitransportovat
sedimenty (Nanson - Knighton, 1996).

V sowasné dob existuji nha vznik a utéé@ni anastomoézni giznane rozdilné nazory.
Nekteré souvisi s ditym tektonickym rezimem, jiné jsou ve vztahu seanikem uhelnych

loZisek v geologické minulosti (Kirchner — Ivan,989.
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Obr. 10. Architektonické modeligk: 1. meandrujicieky se Strkovym dnem, 2. $tkopi<tité meandrujicteky,
3. meandrujiciteky s pigitym dnem, 4. periodické meandruji¢eky s pigitym dnem, 5. jemnozrnné

meandrujicieky, 6. anastomaoziigky. (Miall, 1996)- upraveno

4.2.1 Fluvialni sedimenty ukladané&iwnim koryg

V ficnim kory€ mazeme vylenit sedm architekturnich jednotek (Miall, 1996):

1) Vypl: ricniho koryta (channels, Ch)

V korytech jsou uloZzenyé&Sinou hrubozrnné sedimenty ¥t a pisek) (Miall, 1996).
V nejhlubSi¢éasti se ukladaji hrubozrnné valounové az balvas@vky, které tvdi nesouvislé
vrstvy 0 malych mocnostech. V jejich nadlozi seadklji S¢rkové valy, které se @iZou

sttidat s piskovymidesy (Rizickova et al., 2003).

2) Serkové valy adlesa (gravel bars and bedform, GB)
Jsou typické pro divdci feky stSim spadem a svelkym mnozstvim

transportovaného materialu.ét je transportovan spaieé s piskem. B poklesu rychlosti
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proudu se valouny ukladaji a vzajeinse dotykaji. Pisek @ie byt transportovan dal. Po
dalSim snizeni rychlosti proudu dojde k uloZzenkpido mezer mezi valouny {Rickova et
al., 2003).

3) Sedimenty gravitnich (nasycenych) proddsediment-gravity-flow deposits, SG)

Tento prvek se vyskytuje v podblizkych protahlych lakka, nebo jako ploch&lesa
deskovitého tvaru. Obvykle se vzajetrpiekryvaji s prvkem GB nebo SB. Jednotlivé vrstvy
maji ptamérné mocnost 0,5- 3 m, jerridla vice nez 3 m. Proudy mohou itidaloky s Stkou
az 20 m a délkami &kolik km. Podlozi gravitenich proud je obvykle nepravidelné a
neerodované (Miall, 1996).

Vznikaji kombinaci fluvialnich a gravitaich proces. Hmota graviténich proud se
pohybuje v podob ulomkotoki, zrnotoki a bahnotok. Sedimenty pasivnvypliuji starsi
koryta a vytvéeji aluvialni kuzely (Rzickova et al., 2003).

4) Piskova dlesa (sandy bedforms, SB)
Ukladaji se na dn ficniho koryta. Zvrstveni je obvykle Sikmé, ngértasto
subhorizontélni (Rzickova et al., 2003).

5) Telesa vznikajici akreci sirem po proudu (downstream-accretion macroforms, DA)
Télesa jsou tviena soubory Sikmo zvrstvenych piskovych poloh,é&jsou ukladany

v podminkéch spodniho proudového rezimaZiBkova et al., 2003).

6) Sedimenty lateralni akrece (lateral-accretion defspt.A)
Lateralni akrece vyt¥asedimentarnictesa jesep na vnitni stra oblouki meandru.
Akrecni plochy jsou v ficnémfiezu mirg Sikmo uklogné. Sedimenty jsou tveny gevazri

piskem, ale mohou se vyskytovat i klastyl&ve frakce (Rzickova et al., 2003).

7) Laminované pisky (laminated sand sheets, LS)
Laminované pisky jsou produktem povodni, kteréadd]i pisek v podminkach
horniho proudového rezimu. Piskové vrstvy mohoumdtnost 0,4- 2,5 m. Jsou uloZzené na

plochém, mirg erodovaném podlozi (Miall, 1996).

Ri¢ni sedimenty jsou zastoupeny celou zrnitostni $ké&d Strku po jil. Toto

zrnitostni sloZzeni je dano unaSeci silou toku, &tgr zavisla na rychlosti proudu a na
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mnoZstvi ¢astic unasSenych v suspenzi. V hornim toku, kde tiemégi spadova ivka,
zastavaji na d& pouze hrubé 8tky a Strkova tlesa. Transportem klastdochazi k jejich
zaoblovani, zmensovani velikosti a zvySovani stgricTvar klasti je ovlivrén zpisobem
transportu, petrografickym sloZzenim a inhomogenitoat&nych hornin (Rzickova et al.,
2003).

4.2.2 Fluvialni sedimenty ukladané mitfiéni koryto (nivni sedimenty)

Nivni sedimenty jsou svym objemem hlavnim sedimenti¢cniho adoli. Je to
sedimentéarni pokryv ostatnich uloZeniitniho Gdoli. Nivni sedimenty jsou vysledkem
sedimentace dhnem povodni a vySka a mocnost nivnich sedifheet gizpisobuje rozdilu
mezi urovni hladiny za povodni a za normalnihowst®bvykle se vySka hladiny za povodni
opakuji kazdoréné. Ale jsou i povoda veétsi, @i kterych je rozdil ve vySce hladin mnohem
vétSi (az rkolik desitek metr). Ty se opakuji jen v delSich periodach, trvajiciékolik
desitek let. Bhem jedné povodnse zpravidla usadi jer¢kolik milimetra az centimetr
materialu (Kukal, 1964).

Povodr maji charakteristicky f@ibéh. Zainaji velmi rychle a vyznivaji pomalu. To
se projevuje v zrnitostnim sloZzeni materialu, kdy patatku povods je nesen nejhrubSi
material, ktery se uklada ihned po zeslabeni proBdudalSim slabnuti povoéise ukladaji
stale jemgjSi a jemrjSi ¢astice, takze vznika dokonalé stopané zvrstveni. Obeé&rse
udava, Ze gimeérna zrnitost nivnich sedimenje nésledujici: jemnozrnny pisek 5-10 %, silt
20-40 % a jil 35-60 %, median zrnitosti sedasgji pohybuje mezi 0,005 a 0,06 mm, coz
zn&i rozmezi jilovité a siltové frakce. iytiéni byva mezi 1 a 3, tzn.isdre nebo Spaté
vytiidéné. Vyznamnou slozkou nivnich sedimefgou organické latky, jejichz obsah kolisa
mezi 1 a 10 %. Jsowtsinou detritického charakteru, usazené sples jilem ze suspenze.
V nivnich sedimentech se mohou vyskytovat i vliogkgdre zrnitého a jemnozrnného pisku,
které je &€Zké odlisit od uloZenirreciste (Kukal, 1964). Na povrchu séasné nivy i na
povrchu nizSiho nivniho stupnpieviadaji sedimenty s vysSSim obsahem siltu. Lze je
interpretovat jako sedimenty nivnich jezer. Na wysS8ivnim stupni jsou uloZzeny jemnozrnné
prachovité pisky s akcesorickym podilem jilu, cozouy pravédpodobri sedimenty
agradénich vah nebo jsou to nivni sedimentyipvy (Razickova et al., 2003).
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Nivni sedimenty vznikaji fgdevSim v reZimu meandrujicich tokkdy se na vnini
strart meandi ukladaji Bhem povodni sedimenty jesep na vijSi strar (vysep) vznikaji
na povrchu narazovychidhi asymetrické agradai valy. Valy jsou tveéeny pgevazr
piskem, ktery se ulozil vigledku poklesu rychlosti prosni pri vystupu vody z koryta. iP
dalSich povodnich fize dojit vlivem eroze vodniho proudu k vyiteai pirvy v agradénim
valu a dojde k usazeni sedimittyv. ,crevasse splays”. Dale #idniho koryta seip povodni
usazuji sedimenty nivnich jezera a v opagth meandrech vznikaji sedimenty mrtvych
ramen, které jsou t¥ené siltem a jilem s vysokym obsahem humusu (tznilokaly)
(Ruzickova et al., 2003).

Rychlost proudni vody a zrnitost transportovanych a ukladanychothise néni
v riznych stadiich povodna v tiznych Usecich vodniho toku {Bckova et al.,, 2003).
Uzka, skoro nevyvinuta (Kukal, 1964). Proudici vadi#e dosahuje velkych rychlosti a
ukladaji se pouze piskygkdy s gimesi drobnozrnného &ku. Silt a jil, které jsouignaseny
v suspenzi, dale putuji nize a ukladaji se #kdwkami a P poklesu rychlosti proushi.

K sedimentacicastic ze suspenze dochazii pyznivani povods. Ukladaji se hlavh
v prostorach Sirokych niv v nivnich jezerech. Naitim strak meandru dochéazi
k sedimentaci fluvidlnich sedimént VnéjSi birehy meandr podléhaji erozi, ktera je
zpiusobena proudici vodouiitnim kory€. To zpisobuje z¥tSovani meandra zvySovani
sinusoity toku. V dsledku zmény velikosti meandru dochazi k lateralni migraciryka.
Vznik4 tak velmi komplikovana stavba sedimentargpleé nivy scetnymi laterdlnimi

litofacialnimi zménami (Razickova et al., 2003).

4.3Reka Morava

Reka Morava tvii osu stejnojmenné historické z&nMezi Mohelnici a Olomouci
byla jeji Sirok& udolni niva z velk#&sti rozorana a stala se tak arodnou &&skou krajinou
zvanou Hana. Vyznamn&st nivy vSak @stala viceméh v prirodnim stavu a byla v roce
1990 vyhlasena za CHKO Litovelské Pomoravi (BalZB06). Reka Morava pit mezi
nejwtsi feky vCR. Jeji niva je na stdnim a dolnim toku zge¢ urbanizovana. Tato
urbanizace vede kohroZzeni zakladnich protipgeegich funkci ficnich a nivnich
ekosystém. Pramenny Usekeky a niva na hornfasti toku ma kvalitni, firozeny charakter
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s absenci antropogennich zasafiento Usekieky tvai jeden ze zakladnichiippzenych
protipovodiovych faktofi (Filippovova - Filippov, 2005).

Reka Morava spada do GiicCerného mie (Millerova et al., 2007). Prameni pod
Kralickym Sréznikem v nadmiské vySce 1380 m. V nejvySSim Useku protéka Morava
Gzkym udolim k soutoku s Desnou u Prabhova. V tomto mist se nahle otevira Siroké
adoli s inundacemi. V uzemi kolem Litovle protékéka Morava CHKO Litovelské
Pomoravi. Pod Olomouci se do Moravy viéva jeji é8jvlevoliezni gitok ireka Beva.
Celkova délka Moravy na Gzer@R ¢&ini 271,3 km (z toho ifiblizné 44 km protéka izemim
chraréné krajinné oblasti). V mist kde feka Morava opousti GzendiR, se sléva #ekou
Dyji. Soutok oboudchtofek je u LanZhota v nadrreké vySce 148 m n. m. Absolutni spad
feky Moravy od jejiho pramengni 1232 m (Magjicek - Rotschein, 2006).

Reka Morava tvii piirozers se meandrujici vodni tok, ktery se v luznich lesic
chraréené krajinné oblasti &tvi natadu stalych i periodickychi¢cnich ramen a navazujici
komplexy cennych luznich t&ésvlhkych nivnich luk a maladi. Tvori tak v evropském
metitku ojedirély typ krajiny, nazyvany vnitrozemskid¢ni delta (Millerova et al., 2007),
nebo také ozrimvany jako anastomoztitni systéem (Magic¢ek - Rotschein, 2006).

Anastomézni systém v Litovelském Pomoravi ma daifgh hlavni koryto reky
Moravy. Druha skupina je t¥ena bénymi rameny, kterd jsou trvale protékana a napajji
mohou byt ve stadiu vyvoje, zaniku nebo rovnovarsto koryta se v oblasti Hané ozogd
jako smuhy. Podle klasifikace Nansona a Knightod®96¢) spada tato oblast do
anastomoézniho typu 5, pro ktery je charakteristiglavazrié Strkové dno, lateralni aktivita
toku a relativé dostaténé mnozstvi energie Kgkladani koryta a transportu dnovych
sedimeni. Tento typ jecasto povaZzovan zargchodny mezi diviicim a meandrujicim. Coz
doklada i to, Ze je mozné v Litovelském Pomoravihdaet Useky anastomézni i Useky
s jednim korytem.

Anastomézni &tveniteky Moravy z&ina v oblasti zdZzenéhordsinského prahu nad
Litovli, kde dochazi k oddeni Malé vody, Zamecké Moravy a Mlynského nahokiezi
Litovli a Horkou nad Moravou tid feka Morava nejhustSi a nejdyn&mysi st’ ficnich
ramen (smuh) a meandrV této oblasti j&icni st shodna s typickou anastomézou (Kirchner
—lvan, 1999).

Prirozere meandrujici tokeky Moravy je chragn v narodni girodni rezervaci, ktera

ma oznaeni Ramenaeky Moravy. Tato rezervace byla zaloZena roku 12n4 se o
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nejzachovalejséast neregulovaného tokeky Moravy. Nachazi se v Useku asi 12 km mezi
Litovli a Olomouci (Mllerova et al., 2007).

Casteéna regulace toku Moravy je v iseku od silnice Malua-Stavenice aZ po cestu
Mladei-Nove Zamky. Nad Litovli a ve &3t je ieka regulovana (Mullerova et al., 2007).

Reka Morava a jeji bmi ramena zjpsobuji kaZdy rok na fa zaplavu luZniho lesa. A
to buf’ systémem periodickych ramen, nebo rozsahlejShploZéplavou lesa. Tato zaplava
je velmi dilezita z hlediska ekologie. Luzni legegstavuje vyznamny krajinny prvek
s velkou reteéni funkci. Povode zistava zadrzovana v luznim lese, ktery ma na okrajic
vybudované hraze k zadrZzeni poixtodé viny. Voda #stava v oblasti luZzniho lesa po celé
obdobi zvySeného fitoku a postup® se vsakuje do lesniagdy. Tim se dopuji zdroje
podzemni vody. Tyto akumulace podzemnich vod Wthahaté zasoby pitné vody, ktera je
zejména v okolCervenky a Olomouc€ernoviru (Miillerova et al., 2007).

Mokrady, nachéazejici se v CHKO Litovelské Pomoraviujga@azeny na seznam
celoswktové Ramsarské konvence o oclkramokiadi. Rada z nich je také vyhlaSena jako
piirodni pamatky nebo rezervace. HagPR Ramen&ky Moravy nebo NPR VrapgBalak,
2006). Morava je v Litovelském Pomoravi prakticlgregulovana, proto je zde moznédtid
ukazky girozeného koryta se spadanymi stromy, ioty, Strkopiskovymi naplavami a
s meandry, které jsou waZném stupni vyvoje (Mullerové et al., 2007).

Velkd cast uUzemi je zahrnuta do ch¢dg oblasti pirozené akumulace vod-
CHOPAV- Kvartérteky Moravy. CHOPAYV je vyznamné Uzemi nejen z vodipooldského
hlediska. Chr&na oblast byla vyhldSen& vladniméiaanimé. 85/1981 Sh. jako rozhodujici
oblast pro z&sobovani pithou vodou zejména pro syki&eclav a Hodonin. Musi byt
chrargéna radou opatni pro zachovanifpodnich podminek a hydrologického rezimu.
Komplex opatteni se tyka hospotkni v lesich, odvatbvani pozemik, povrchové &Zby
nerost, vystavby vykrmen hospotkkych zvfat, vystavby pimyslovych zavod a dalSich

¢innosti, které by mohli negatigrovlivnit kvalitu pitné vody (Millerova et al., 2@
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5 CHRANENA KRAJINNA OBLAST LITOVELSKE
POMORAVI

Udolni nivy jsou &tvrtohorni néplavové roviny kolem vodnich fokna dnech
piedevsim neckovitych udoli. Kolem meandrujicich nelbastomozujicicliek v rovinach
bez vyraznych udoli se vyskytuji rozsahlé naplavaxény, tzv. pdicni nivy. Jsou slozené
z transportovanych a uloZzenych nekonsolidovanydinmsnti vodnich tok. Vnitini stavba
nivy odrazi znny prostedi (antropogenni, tektonické, klimatické) a akusnil a erozni
procesy. Ve stratigrafii nivnich sediméne mozné sledovat jednotlivé etapy vyvoje nivy
(Demek, 2004).

Udolni a pdi¢ni nivy pati mezi disturbaéni geosystémy (Demek, 2004). Charakter
nivy je plevazre tvoren pisobenim zaplav, které pak piirozenému vyvoijiticnich toki a
nivnich krajin. Spoléenstva, kterd Ziji wthto oblastech, se postuprprizpasobila
periodickym zaplavam a jsou na nich zivotravisla. B odlesiovani rozsahlych oblasti,
zakladani pastvin a poli doslo k naruSeni zapo@néletaniho krytu, coz zfisobilo snizeni
celkové reteéni schopnosti krajiny a séasré zvySeni vodni adtrné eroze. V tisledku toho
se voda p silngjSich srazkach akumulovalaiiénim Gdoli a povodhse zesilily. Erodovana
puda se usazuje v poddlmivnich sedimerit 0 mocnosti tkolika metfi. Pisobenimii¢nich
krajinotvornych proces vznikly v nivach tiznorodé ekosystémy vodnich tokslatinnych
mokiadi, paricnich jezer, iznych tym luzich lesi a travinnych spolgenstev (Trnka —
Goldschmidtova, 2005). Vzhled, struktura i vyvoy gou dale ovliviiny vysokou hladinou
podzemni vody, migracfi¢nich koryt nebo protrhavanim Sije meandrovych bstpii
zaSkrcovani meanilr Proto se vyzraji vysokou Urovni prostorovéasove heterogenity.
Nivy jsou také znén¢ zmenény hospodéskoucinnosti (Demek, 2004).

Podle zakona eské narodni rady.114/1992 Sb. o ochramptirody a krajiny, jsou
vSechny udolni nivy tzv. vyznamné krajinné prvkyK®), které jsou fednttem obecné
Uzemni ochrany krajiny (Trnka — Goldschmidtova, 20@4le jsou nivy chr&my zakonem
ParlamentiCeské republiky. 218/2004 Sb. ze dne 8. dubna 2004. Pro ochrafienpmivy
v unikatnim anastomozujicim Usekeky Moravy byla sizena CHKO Litovelské Pomoravi
(Demek, 2004).

CHKO Litovelské Pomoravi byla vyhlaSena 15. 11. @98hlaskou ministerstva
Zivotniho progtedi¢. 464/1990 Sb. (Safa2003). Uzemi chré&mé oblasti je znmé protahlé
(ptiloha 1.1). Zaina asi 3 km sv. od Mohelnice a tdhne se délenprem az na fedmesti

31



Olomouce. Délka je asi 27 kmik se pohybuje jen od 3 do 8 km (Balék, 2006). Mai& R
piedstavuje CHKO posledni Uzemi &S8i plochou luznich lés s dosud nenaruSenou
piirozenou dynamikou zaplav. Typickou podobu nivrdjiky modelovaly pravidelné zaplavy
a citlivé hospodieni ¢lovéka. Druho¥ bohaté vihké louky vSak byly z velk@sti znéené
socialistickym zerédélstvim (Miko, 2003). Z hlediska spravniho vymezeasahuje oblast
celkem do 29 katastralnich Uzemi obci, z toho 2 jg okrese Olomouc a 6 v okrese
Sumperk (Bure$ - Machar, 1999). V centru CHKO Istsirobylé kralovské #sto Litovel,
podle kterého méa oblast jméno. Z celkové rozlohgracini 96 knf, zaujimaji lesy 56 %,
zemedélska pida 27 % (z toho louky 9,5 %), vodni plochy 8 % sta&né a ostatni pozemky
tvoii 9 %. NejnizSi nadniska vyska Litovelského Pomoravi je 210 m n. m, jeokoryto
feky Moravy v Olomouci, nejvy3si nadiiséa vyska je 345 m n. m., Jeleni kopec (Bafa
2003).

Poslanim CHKO je ochranafippdy a krajiny v mimeéadre cenném Uzemi ale i
zajiseni ekologicky vhodného hospag&ého vyuzivani této krajiny a postupna obnovaleji
hodnot, vzhledu a jejich typickych znakkromg vlastni ochrany ifrody je tedy dlezita i
vytvareni optimalni ekologické funkce krajiny. Prvdtse uplaiuji metody aktivni ochrany
krajiny a odborné p& o krajinu (Safé 2003).

Uzemi CHKO bylo od neolitu (mlad3i doba kamenmadle osidleno. Prvni lidé se
zde ale objevili jiz v paleolitu (starSi doba kaméh ged gichodem prvnich ze&délcu.
Swed¢i 0 tom s¥toznameé nalezy kosternich fistatki clovéka z Mladéskych jeskyni. Podle
antropologickych vyzkuiin byl mlade€sky ¢lovék nejstarsi dosud znamy moderiovek
v Evrop. Kos&né hroty ,mladeéského typu“ pedstavuji kulturu aurignacienu (doba a&d
35 000 lety). V nedavné dslbylo archeology v jeskyni objeveno nargich rkolik raiznych
znaek vcéervené bary. Tyto malby souvisi s pobytem aurignackych kovdde o jediné

zname stopy nastnych maleb z obdobi paleolitu véestni Evrog (BureS - Machar, 1999).
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6 GEOFYZIKA

Geofyzika je hragni védni obor, pro ktery jsoutdezité nové poznatky geologie a
fyziky a moderni metody hromadného zpracovani d#tce souvisi se seismologii,
tektonofyzikou, geotermikou, vSeobecnou a struktgeologii i s ostatnimi geologickymi
védnimi obory. Poznatky zZ¢hto oboti jednak vyuziva ale i doplje (MareS, 1990).
Zkouma pirozené fyzikalni jevy na zemském povrchu, ukndenm® a dokonce i v
meziplanetarnim prostoru, kteryage byt chapan jako okoli ZeémGeofyzika se zabyva i
studiem vlivu nebeskycléles, jako je Msic a Slunce, na Zemi a studiem hmoty, ktera Zemi
obklopuje (Ochaba, 1986).

6.1 Geofyzikalni metody

Geofyzikalni metody slouzi k ziskani informaci ooakané oblasti népno, na
z&klad analyzy fyzikalnich poli a fyzikélnich parametiorninového progedi. S vyjimkou
metod podzemnich a karotaznich tpatlo skupiny tzv. nedestruktivnich metod. Tyto
nedestruktivni metody nevyzaduji otvirku pro posmiz stavu horninového prosdi
(Karous, 1999).

Vhodna geofyzikalni metoda se vybird s ohledem t@nosenou problematiku.
Dulezitym kritériem pi vybéru metody je také ekonomicka a technologicka &dwet
jednotlivych elektromagnetickych metod pro ziskdgmiadovanych informaci (Karous, 1999).

Pri aplikaci geofyzikalnich metod jeeba dodrZzovat ité zasady, mezi&i pati
¢asova navaznost (etapovitost), komplexnost a rozsahustota geofyzikalnich praci.
Etapovitost je dlezitd, protoze geofyzikalni metody jsou Hiepé a vyZaduji pro
jednozné&nou interpretaci wité geologické Udaje. Proto mezi geochemickymi a
geologickymi pracemi a mezi geofyzikalnimipkumem existuje vzjendnzpitna vazba.
Geofyzika by ndla byt aplikovana v uwitych etapach podle daného schématu. Komplexnost
geofyzikalnich metod sgéva v pouziti gkolika geofyzikalnich metod pro jednozmau
interpretaci geologickych a jinych pénd krajiny. Rozsah a hustota geofyzikalnich praci
zavisi na velikosti studovanych nehomogenit a llaajejich anomalni odezvPodle &chto
kritérii se voli vzdalenost a orientace prdfil krok n&eni na profilech (Karous, 1999).

Pri vybéru vhodné geofyzikalni metody hraji takéleFitou roli limitujici faktory,

kterych je cel&ada. Pai mezi & hlavné stupeé pristupnosti terénu (zastavba, neprostupny
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porost,...), negativni vliv fyzikalnich Sdm(chaoticky prominné elektromagnetické pole
zpisobené uzen#mim elektrickych stra@j a inZenyrskymi sémi, vibrani seismické Sumy
apod.), nehomogenita okolniho piesti, gesnost mireni a labilita inverze (Karous, 1999).
Geofyzikalni metody seé&tl podle fyzikalniho principu a charakteru poleeié je
promegifovano, na metody gravimetrické (tihové pole), mégmetrické (magnetické pole),
radiometrické (radioaktivni pole), geotermické @k pole), geoelektrické (geoelektrické
pole) a seismické (pole elastickych vin). Podle mbotwk a zpsobu néteni mohou byt
geofyzikalni metody pouzity viznych variantach. Jde o metody letecké, vrtnéulnidh

dilech, povrchové, pod nigkou hladinou apod. (Mare§, 1990).
6.2 Geoelektrické metody

Geoelektrika pdt mezi nejmladSi geofyzikalni metody. Prvni kroky aplikaci
geoelektrickych metod v geologii byly¢imény uz ged vice nez 100 lety. Jednalo se o
vyhledavani sulfidickych loZzisek metodou spontapaoliarizace. K rozvoji geoelektriky vSak
doSlo az na pb 20. stoleti. Ve Francii rozpracovali kiadchlumbergerové zaklady metody
ekvipotencialnich linii a metody tellurické. Tytoetody aplikovali v ropné a rudni prospekci.
Ameri¢an F. Wenner ifiSel s ideou zdanlivého émého odporu. Tim zjednodusil a sjednotil
interpretaci odporovych geoelektrickychéifani a umoznil jednotné zpracovani na velkych
plochach. Lundberg a Sundberg, Svédsti geofyzikeyeinuli elektromagnetické metody,
které byly vhodné k vyhledavani rudnich lozisekklZdy geoelektrickych metod v byvalém
Sowtském svazu polozil A. A. Petrovskij, v jeho préle pokraovali L. M. Alpin, A. .
Zaborovskij, A. P. Krajev, V. N. Dachnov, A. S. Semov, L. J. Nistrov a dalSi. \€eskych
zemich se jako prvni zabyval geoelektrikou Rh@unek. S rozsahlejSimi geoelektrickymi
vyzkumy a se SirSi aplikacéahto metod f feSeni geologickych problémse z&alo az po

druhé s¥tové valce, zejména koncem padesatych let (MaB£s))1
6.2.1 Charakteristika geoelektrickych metod

Geoelektrika je typicka tim, Ze se sklada z vetkddwitu dilcich metod. Mnohé
metody maji jest radu Gznych modifikaci. Tim mZze geoelektrika pomoadiesSit mnoho
geologickych problérin (MareS, 1990). Geoelektickymi metodami seérimhlavre mérny

odpor (rezistivita) nebo #&na vodivost (konduktivita), coz jefgvracend hodnota odporu.
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Rezistivita hornin zavisi na obsahu vody v porecta&ontaminaci porézni vody. Proto maji
odporové metody vyznamiiphodnoceni hydrogeologickych podminek a stupneisténi
prostedi. Geoelektrickymi metodami se mohoudiini dalSi paramenty, které mohou mit
vztah ke studovanym vlastnostem piedi. Je to elektricka permitivita, magmaticka
susceptibilita a nejznejSi projevy komplexnich elektrochemickych aktivibptedi, jako je
nagiklad polarizovatelnost spontanni nebo vyzvan&afihi, oxidané — redukni a difuzni
potencialy. B studiu ekologickych z&Fi se vyuZivaji ekonomicky a technologicky réén
narané metody s vysokou inforriiai schopnosti (Karous, 1999).

Geoelektrické metody je mozné klasifikovat z mndiedisek. Studované pole tak
muze byt harmonické nebo neharmonickéygzené nebo naopak w8, stejnosrérné Ci
sttidavé, tj. se Sirokym rozmezim frekvence. Polentggét z letadla, na zemském povrchu, ve
vrtu nebo i v baském dile. ZjednoduSeénse geoelektrické metodyld na stejnosriérné,

elektrochemické a elektromagnetické (Mares, 19@@yymi se zabyva tato prace.

6.2.2 Elektromagnetické metody

Elektromagnetické metody byly v jednoduchych wvatdgh aplikovany jiz ve
dvacatych letech dvacatého stoleti. Zaklady teslaktromagnetického pole polozil Maxwell,
ktery sestavil zakladni rovnice pole. Teorie elektagnetického pole tvb zakladni bazi
elektromagnetickych metod. RozloZeni elektromaghkétio pole v progedi zavisi na mnoha
parametrech. Jsou to zejména fyzikalni vlastnosthih, které vypiuji prostedi (Mares,
1990).

Elektromagnetické metody se pouzivaggevsim jako odporové metody zkoumajici
zmeny elektrického odporu v podloZzi. Jsou zavislétmanych fyzikalnich principech, z nichz
nejdilezit¢jSi je elektromagnetickd indukce. Na obr. 11 je eschticky znazorn
elektromagneticky systém. Civka tvaysilat, ktery zaji§uje napajeni sidavym proudem.
To vytvai primarni magnetické pole, které prochazi nad zepoid zemi, vetne méreného
télesa (cile, angl. target). Primarni pole jgiddvé. Piichod magnetického poleigs
elektricky vodé (nag. rudni €leso) zpisobi, Ze vodiem z&ne proudit gidavy proud. Tento
indukovany proud produkuje vlastnristavé magnetické pole (sekundarni pole), ktetiéem
byt detekovano na povrchu a tak odhalov@ibmnost rudnihoétesa. Jednim ze #pohi, jak
zjistit cil, je prochazet vysilaci atipmaci civkou po povrchu. Kdyz jsou v blizkostiegi
piijima¢ ukazuje signal diky proudu indukovaného v oblaste. V elektromagnetickém
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prizkumu se pouziva spiSeéma vodivost (konduktivita) nez dmy odpor (rezistivita)
M¢érna vodivosis je pievracena hodnotagmého odporip. Plati tedy, 2«6 = 1/p a je néfena
v Siemens/m [S/m]Musset- Khan, 2000).

transmitter ' 17/ receiver  , |
coil I o leoil LB
J1TTAN e \ i /'./' /

/77 | \NAN N
Al A N
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— s / ‘ \ ANaniiEes
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-

Obr. 11.Princip elektromagnetické metocMusset — Khan, 2000).

Vyhoda elektromagnetickych metod jetom, Ze vyvolavaji proud protékci
v podlozi obvykle bez pouziti elektrod. Hatmezi metody bezkontaktni. Mnol
elektromagnetickych metod tudiZi#e byt pouzito leteckych i pozemnich fizkumech, kde
ma povrchova vrstva velmi vysoky odporiiké se jednat n&po suchy pisek nebo zmru
pudu. Vysoky odpor zamezuje vyteni elektrického spojeni nizSimi vice vodivym
vrstvami. Naopak vysoce vodivé povrchové vrstvy omezuji pronikani vice
elektromagnetickych metod nezZ u odporovych met@dSibh omezenim elektromagnetické
prizkumu je,Ze mapuje podlozi mérmpresré nez odporové metody (Mus— Khan, 2000).

Elektromagnetické metodjsou velmi rozmanité a @etné. Vporovnani s ostatnimi
metodami stejnosémnymi a elektrochemickymi maji tyto metody sl@ii teoretické
z&klady. Nejdlezit¢jSim klasifikatnim kritériem &chto metod je charaktefasové zrany
elektromagnetického pole. Podl€ého se elektromagnetické metodylidna harmoické
(frekvertni ¢i stridavé) a pechodové. harmonickych metodaclse vSechny valiny
elektromagnetickéh@ole méni <¢asem jako harmonické goniometrické funksinus a
cosinus.Harmonické metody tud nejrozsahlejsi skupinu elektromagnetickych medodtli
se dale podle frekvence na nizkofrek&m@n(pod 1 Hz— desitky kHz) a vysokofrekveni
neboli vinové (100 kHz 100 MHz) (MareS, 1990). Pouzivgsi jsou metody o nizkyc
typické tim, Ze po prudkych zmach zdrojovych sil existuje elektromagnetické péderée

trva jenom pechodnou dobu a pa@jaké dok se ustali nagvodni hodnat (Mares, 1990).
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Déle se elektromagnetické metodylidpodle &elu pouziti na elektromagnetické
profilovani, kde se &t zmeny vodivosti v horizontalnim sénu a na elektromagnetické
sondovani, kde sedi zmény mérnych odpoi ve vertikalnim sréru (Mares, 1990).

Elektromagnetické metody se tak#digbodle zdroji. Jsou to metody aktivni, které jsou
pro &ely geofyzikalniho pizkumu aplikovany a metody pasivni, které vyuzisfivajici
elektromagnetickd pole. Aktivni metody vyuZivajilkjeh zdroji, které jsou stabikh
rozloZzeny na povrchu éhem ngfeni (metoda sniky a kabelu), nebo pouzivaji malé
pienosné zdroje (DEMP, frekvemi sondovani, atd.). Ro&dji se potom na jednotlivé

metody podle zjisobu n&ieni elektromagnetického pole (Mares, 1990).

6.2.3 Elektromagnetické profilovani

Jedna se o metody slouzici k vyhledavani strmychol@lnich odporovych
nehomogenit. Neni se provadi &Sinou na profilech s pravidelnym krokem. Profilové
metody jsou pouzivanyastji nez metody sondazni. Nejvice jsou vyuZivany dniu
prospekci a P geologickém mapovani. Jejich uplath je vSak tén¥ pii vSech
geofyzikalnich pracich, které jsou aplikované protigby inZenyrskogeologického,
hydrogeologického a jinéhoimkumu. Jsou pouZzivany ripieSeni specialnich otazek, nap
v archeologickém @izkumu, vyhledavani komunikaich siti, nevybuchlé munice,iip
ochrar Zivotniho progiedi, atd. (Mares, 1990).

Metody elektromagnetického profilovani lze roldd stejreé  jako vSechny
elektromagnetické metody na metodieghodné a harmonické, aktivni a pasivni a podle
mista néfeni na podzemni, pozemni a letecké. BISjvskupina aktivnich harmonickych
pozemnich metod se dalelid do dvou menSich podskupin. Je to metoda velkych
nepohyblivych zdrdj (metoda smiky a kabelu) a druhd metoda je metoda s malymi
dipélovymi zdroji (DEMP) (Mares, 1990).

6.2.3.1 Dipo6lové elektromagnetické profilovani (DEN

Dipoloveé elektromagnetické profilovani nebo takédiibvé induktivni profilovani
(DIP) jsou profilové verze elektromagnetickych ntktgejichz zdrojem je magneticky dipdl,
ktery je realizovany civkou malych rozmi (Karous — Kgz, 1977). Touto civkou protéka
sttidavy proud a jeji pole je stejné jako pole maghe&to harmonického dipdlu (Mares,
1990).
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diky metod slingram. Tato metoda matgwnazev odvozen od typuiptroje, ktery se pro toto
meéieni pouziva (Karous - Ka, 1977).

Prvnimi metodami, které byly aplikovany, byly dipéé metody, ve kterych seéiil
jen uhel sklonu velké poloosy elipsy polarizacergfeim metod byl fevazrié horizontalni
magneticky dipdl. Vyhodowthto metod je jejich nen&fnost po pistrojové strance, proto
jsou pouzivany i v dnesni dél rekognoskeénich piazkumech (Mares, 1990).

Magneticky dip6l, jenZz je zdrojem, the byt v prostoru tuzné¢ orientovan.
V geofyzikélnim pézkumu se ufednosiuji 3 snery orientace. Je to vertikalni, horizontalni a
Sikmy dipdl. Orientaci dip6lu se rozumi orientaglbg osy (Karous - Kiz, 1977).

Zdrojovym dipdlem vznika pole, které seiinmerici civkou, ve které je indukované
napiti umérné slozce magnetického pole, rovibié s osou civky. Jako DEMP se tedy
oznauji takové systémy, kde je zdrojovy i¢fiti systém realizovany magnetickymi dipoly
(Karous - Krgz, 1977). Nejastji se meti uhel sklonu velké poloosy elipsy polarizace, méal
a imaginarntast (nebo amplituda a fazejkteré snérové slozky vektoru magnetického pole,
negastji vertikalni slozky (metoda slingram), paramettipgy polarizace. Existuje &eni,
které je podobné metddlingram. Registruje se ¥m vSak rozdil hodnot zji&hych na dvou
frekvencich. Je to tzv. dvoufrekwar nmefeni. Pro odstrami vlivu reliéfu byla firmou Crone
v USA vyvinuta metoda vEtného n&ieni, v niZ jsou abcivky (zdrojova i nétici) vzajemns
ekvivalentni a mohou si vyEnit své funkce (Mares, 1990).

V profilovych verzich se #ti pole magnetického dipdlu v blizké 26(pti menSich
vzdalenostech a frekvencich}i Bbmto zpisobu se v @enych veléinach neprojevi horniny
o vysokém a sednim nérném odporu. Normalni pole dipdlu, které je nad bgennim
poloprostorem, je skoro stejné jako pole zdrojeevadivém prosedi (tzv. primarni pole).
Nenese proto zadné informace o tomto geaBt Lokalni vodie takové progedi zkresli, coz
se projevi jako anomalie. &kni v blizké zbé# se pouziva hlawnv rudni prospekci, kdy je
cilem potl&it vliv okolnich hornin. Projevuji se tedy jen vedi polohy (rudni Zily). Jsou-li
oba dipdly od sebe vzdaleny okolo 100 metrhorniny maji $edni nérny odpor, je blizka
zb6na charakterizovana frekvencemi do 10 kHz (Kardtssz, 1977).

V geologickém mapovani se uglaje zavislost rsiené velkiny na nérném odporu
prostedi. Je vyuZivana tzv.rgchodnéa zéna, ve které jsodkteré parametry zavislé na
odporu. Pro fechodnou zénu jsou charakteristickétsv vzdalenosti a frekvence.iiP
vzdalenostech dipdlu okolo 100 miese voli frekvence v rozmezi od 10 do 100 kHz. Floku

jsou vzdalenosti &Si, intenzita signalu klesa. Takovéto metody seafji jako metody
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indukce, pi nichz se naii hlavng ahly sklonu velké poloosy elipsy polarizace, algji
parametry. Nagiené hodnoty se zpracovavaji jak@érné odpory zdanlivé (arous - Krz,
1977).

Uhlova nefeni

Tyto metody paf mezi nejstarSi elektromagnetické metoVe starSi literatie jsou
ozna&ovany jako metody ramové. Je to podi@winého ramu, na kterych byly navint
zavity zdrojové civky. \Wnesni dob se pouzivajvétSinou civky skruhovym nebo valcovyr
tvarem (Karous - Kég, 1977).Jako zdroj je p této metod pouzit horizontalni magnetick
dipdl, ktery je bd’ béhem n&feni na mist, nebo se pohybuje séasré < méricim systémem.
M¢rici civkou se ot#, dokud nenazneme minimalni signal (n&apzvukova indikace
V tento moment je civka kolmavelké poloose elipsy polarizace a roviapha : malou
poloosou. Uhel sklonu velké poloosy je dan tGhletorsk roviny, ve které civka lezi (Mare
1990).

Princip metog je vyoltrazen na obr. 12/ysledné magnetické pole je zde znazoo
jako vektorovy sotet synfaznich vektdr Bs a Bp. Podle maximalniho gradientu uhl
kiivky se ugi vyskyt vodivého dlesa. Vysledkydchto ahlovych miteni nejsou kvantitativh
lokalizovany (Maré, 1990)

Obr. 12 Priibe¢h thlu sklonu magnetického pole nad e Mare$, 1990)

Bp — primarni pole; Bs sekundarni pole; I vysledné poles — dhel sklonu vysledného pe

Metoda slingram
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Metoda slingram je DEMP typu ZZ. To znamena, Zeojohy (vysilaci) i ngftici
(ptijimaci) magneticky dipél maji vertikalni osy. Oba dipdly g®hybuji po profill
v konstantni vzajemné vzdalen. Tato vzdalenost zavisi na frekvenci, poZadova
hloubkovém dosahu, atd. (Mares, 1990). Pole Wesith mizeme pedstavit jako pole dipdlu,

Vv

ktery je negasgji vertikalni. Frijima¢ mefi vertikalni sloZzku a je propojen refetgim
kabelem s vysiteem (obr. 1J). M¢fi intenzitu pole i fazové zpo#ni vysledného pole z
polem primarnim Fristrojem nizeme ndtit oddklen¢ ¢as vysledného pole, ktera je fazo
neposunuta (realngst) acast fazo¥ posunutou o 90° (imaginarsast (Valek, 1972). Tyto
casti vertikalni slozky magnetického pole, kteréenasi referami kabel, se udava
v procentech primarniho p« Normalni pole se stanovi \neanoméalnich (nevodivycl
oblastechbez ruSivychdles a horninami o vysokém #mném odporu. 'tomto mist se na
pristroji nastavi hodnoty 10C ReHz (realn&ast) a 0% ImHz (imagiarnicast). Tento krol
se oznduje jako kalibract V mistech sasnomaliemi se potom nafené hodnoty srovnave

praw stémito hodnotami normalniho pc (Mares, 1990).

]
Z L
o L
- 7]
m

Obr. 13 Systém n¥'eni metodou slingram (Mares, 19

Z — zdrojové civka; M -mérici civka; L— vzdalenost civek; r — referan kabel; m -méfici mistek

Vznik anomédlie ukazuje obr. . Na vertikdl® uloZenou vodivou desku pasobi
primarni pole vertikalniho dipdlu. okoli vodice pak vznikne pole sekundarni, které mar
vysilatem (generatoreng vodtem stejny srr, za vodéem ma snr opany. Jestlize se nad
vodicem pohybujesowasre vysilad i piijima¢, dostaneme pro intenzitu magnetického |
typickou indikaci (realn&ast). Nad vodiem se nagti minimum, po stranach mensSimi
maximy. Pokud je vodi tenky, je Skka minima pesreé rovna vzdaleosti vysila&e a ijimace

(Valek, 1972).
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Obr. 14. Metoda slingramwznik anomalie nad vodem (Valek, 197:

Pristroje slingrampracuji na dvowi vice frekvencich rozmezi 500- 5 000 Hz.
Zdrojové civky jsou vinuty na feritovém jadru. Spa oscilatedem a zdrojem vytvi&@ji jeden
celek, ktery je spojen stinym referesinim kabelem megricim blokem. Ten je slozZe
z kompenzatoru a zesilot® Moderni pistroje maji automatickou kompenza digitalnim
displejem (Mares, 1990).

Problémem metody slingramrou chyby, které vznikaji nedodrZzenim vzajemné pp
obou dipbli. Nejvice byva postizena ReHz a proto vznikaji akr@ anomalie. V
sklorenémterénu je dlezité, aby byla orientace civek kolm terénu. kuréeni spravnému
sklonu civek slouzi vodovaha (lbicova libela). Diky ni je zaji8h pouze vertikalni sam.
Proto musi existovat opravné monogramy pro ReHzksloChyby . nespravné orientace
obou dipoh odstraiuji tzv. pevné systémOba dipdély jsou pewhspojeny dlouhou ty, ktera
je vétSinou z hliniku. Mterénu se takto dlouhou tyi ale Spaté pracuje, a to timif, ¢im je
ty¢ delSi. Pri kratkych uspeéadanich zase klesa hloubkovy dosah. DalSim zdrejelkych
chyb je tepelna roztaznostéey Pro odstrami t€chto chyb se ve spojovacich konstrukc
pouziva devo. Tento systém vyuZivaji pevné systémy o velmlyoh rozngrech (kolem 1
m) shloubkovym dosahem do 10 m. PouZivaji se pridkén prac, nag. v archeologii
(Karous - Kréz, 1977).

6.2.3.2Méieni metodou DEMI
M¢éteni se provadi ffstrojem zvanyr konduktometr. Je t@iistroj, kterym se i

zdanliva vodivost zeth Pouziva se dipolovém elektromagnetickém profilov. Pro néreni
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elektrickych vlastnosti zetnvyuziva jevu elektromagnetické indukce, proto rhiggmije
Zadny vodivy kontakt se zemi (ktrody) a také mu nevadi vysoky odpor povrchovéwyr
(Sterk, pisek, asfalt). Vyhodou &eni konduktometrem je rychlost a pohodInosteni a jehc
vyborné prostorové rozliSovaci schopnosti. SlouZ vyhledavani podpovrchovyc
nehomogenit. Hloubkovy dosikonduktometru zavisi na vzdalenosti vysilacihdignpaciho
dipolu (Kiizova, 1998).

Princip nefeni konduktometrem je zobien na obr. 15Magneticky dipdl je zdrojer
primarniho elektromagnetického pole, které indiku zemi malé ivé proudy. Intenzit
téchto proud je zavisla na vodivosti matenidla predméta v misg€, kde n&fime. Meii se
potom sekundarni magnetické pole. To je polésapené \ivymi proudy. Kvadraticke
slozka vznikléeho magnetického pole jeimpo uUnerna vodivosti prosedi. Primarn
elektromagnetické pole je mnohonas®hwtSi nez nitené pole sekundarni. Proto musi
davat pozor na spravné nastavetistpoje podle navodu a musime sledovat stabilitnosti
piistroje (Kfizova, 1998).

primarni pole

spojovaci kabel

prijimac

d povrch

vysila w

sekundarni pole

vifivé proudy
indukované

Obr. 15 Princip konduktometru (Kzova, 198)

Obecnrt plati, Ze zdanliva vodivost hornin viata : foliaci a je tim ¥tSi, ¢im je wtsi
stupdi poskozeni a zrani hornin. Naopak klesé vySSim stupém zpevrni. Vodivost
zemin roste se zvodnim, a pokud jeiitomen vySSi podil jemnozrnné frakce. Pémem pi
meieni jsou Mvfivé proudy indukované kovech, rkterych kabelech a potrubich, které
zpiasobuji vysokovodivostni anomalie s 50myJm), ¢asto doprovéené inverzi do

zapornych hodnot. YloSné variart metoda slouzi mapovani siru a plosného izsahu
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poruch, selektivé zwétralych a zvoddélych zén ve skalnim podlozi, ploSného rozsahu
jemnozrnnych (zvodtlych) zemin v pokryvu nebo v nezpewnych sedimentech. Metoda
slouzi i k lokalizaci inZenyrskych siti, dutin, Kgwodzemnich staveb, atd. Vyhodami této
metody je mala nakladovost (hlaviv plosSné 2D aplikaci), snadné provedenéreni i
v obtiznych podminkach, jednoduchiselné vyhodnoceni natienych dat, ploSnyighled
pfipovrchovych poraria lokality, wetrg indikaci hlubSiho poruSeni skalniho podkladu.
Nevyhodami metody je vliv kovovych ig@dmetd a inZenyrskych siti, dalSiupobeni
raiznorodych nehomogenit, které vyZzaduji zakladni astalgeologického prosdi a uéité
zkuSenosti interpretatora, dalSi nevyhodou je ®,miZzeme pouze odhadnout hloubkové
ponery (3D) lokality. Toto Ize vSak WeSit pouZzitim iiznych roztéi dipdla, nebo doplnit
jinou metodou (Bdkova — Glisnikova, 2008).

Elektromagnetické vodivosti Ize dibvyuzit k mapovani sedimettach prostedi
v meandrujicifi¢ni nive, protoZe nivni jednotky maji rozeznatelné georokérivzory a jsou
sloZzeny z#znych sedimentérnich facii (tjazné pondry pisku, siltu, jilu a organickych
latek). Niva s meandrujicfekou obsahuje relati¢npredvidatelny soubor sedimentarnich
jednotek uloZenych v prasdi, jako jsou aktivni koryta, jesepni valyjrpdni hraze, jezera,
mocaly, adolni nivy a opushé kandly. Sedimenty nachazejici s&ohto podminkéach se
pohybuji od pisku (v jesepnich valech a aktivnidnytech) k jilu a souvisejici organické
hmot (v maidlech a opushych kanalech). Tyto rozdily se ja&srprojevuji v map
elektromagnetické vodivosti, kde je vysoka vodivasharakteristickd pro sedimenty
s vysokym obsahem jilu, organické hmoty a vihkasdtimco nizk& vodivost je typicka pro
sedimenty s &Sim podilem pisku neboégku a mensi zadrzovani vihkosti. Mapy vodivosti

|ze potom pouzit kigdpowdi prehistorickych nivnich oblasti (Conyers, 2008).
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7/ METODIKA

K méfeni jsem pouzivala vicerozsahovy elektromagnetiokiic vodivosti CMD-4.
Popis n&fice viz nize. S fistrojem CMD-4 se &i za chize s pouzitim GPS. #fleni probiha
kazdych 0,5 sekund a kazdé riiemé hodnat je pirfazena pesna poloha z GPS. Délka
meéieni na jedné lokalitje priblizné 4-5 hodin. Vysledné hodnoty jsou dalgeyedeny do
pocitate pomoci USB a zpracovany v programu ArcGIS. Vysbed je potom mapa anomalii
vodivosti, ze které fiZeme doke interpretovat jednotlivé sedimentarni jednotkyzallad
jejich razné vodivosti. Hodnoty jsou ¢feny v mS/m. Podkladové mapy pro program ArcGIS
jsou pouzity z Narodniho geoportalu INSPIRE.

Mapy anomalii vodivosti jsou dopiné o vrtné Udaje poskytnuté geofond€eské
geologické sluzby a jedna lokalita je korelovamaetodou multikabelového odporoveho
profilovani (ARES), ktery zpracoval a poskytl mi d& Homola v rdmci své diplomové
prace s nazvem ,Fluvialni sedimentace nivy Moravlitovelském Pomoravi, mapovani

ficnich facii metodou multikabelového odporového pogani®.
7.1 Vicerozsahové elektromagnetické &ti¢e vodivosti CMD

Jednd se o Sirokou skupinu bezkontaktnich geoflyrida pristroju. Slouzi k ndfeni
meérné vodivosti a soufazoveé slozky, ktera je zavissamagnetické susceptibdihornin a
pudy. Sondy jsou jedno nebo vicerozsahové a jséenyrpro néieni hloubek v rozmezi 0,5 —
9 m. Umo#uji jedno nebo vicevrstvé mapovani v klasickém n&®S modu &etre
mobilnich aplikaci. Systémy CMD maji vysokou teplostabilitu a pesnost kalibrace, proto
se miZzou pouzivat i za nataych podminek jako je n&psucha nebo zmrzlaaga

(http://www.gfinstruments.cz).

Pristroj se sklada #dici jednotky a sondy {floha 2.1).

Ridici jednotka (filoha 2.2) ma @ meticich rezinii. J& jsem pouzivala kontinualni
méteni s GPS. # tomto reZzimu se data & a ukladaji pibéZzné ve zvoleném ricim
intervalu (F mém n¥feni kazdych 0,5 sekund). Poloha r#emych bod se utuje pomoci
GPS pijimace, ktery je pimo napojen nafidici jednotku. Hjima¢ GPS automaticky
zobrazuje a uklada zeypisnou délku, $ku a nadmiskou vySku. Narrena data Ize potom
snadno penést pomoci USB rozhrani docftace, kde dojde k jejich zpracovani v programu
ArcGIS. Ridici jednotka ma 128 MB flash pathna nétend data, co? odpovida max. 64
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soubofi s max. 4,8 miliéh métenych bod. Graficky LCD display je bile podstleny, proto
je dol¥e viditelny za vSech podminek. Jednotka je nap&eri#nim vymenitelnym Li-lon
akumulatorem, ktery ma vestanou, plré automatickou a inteligentni nahil@l. Provozni
doba je 3-4 pracovni dny, tzn. 24-32 hodin soukisléeieni. VrejSi provozni teplotaidici

jednotky je v rozmezi od -10°C do +50°C, razynjsou 270 x 90 (145) x 60 mm a hmotnost

s Li-lon akumulétorem je 0,7 k@tfp://www.gfinstruments.cz).

Pro nefeni jsem pouzivala sondu CMD-4.¢Mnymi veltinami je zdanliva vodivost
v mS/m (s midficim rozsahem 1000 mS/m a rozliSovaci schopnostints/m) a soufazova
slozka (in-phase) v ppt (magneticka susceptibiléapeiicim rozsahem +/- 80 ppt a
rozliSovaci schopnosti 10 ppm)ieBnost mireni je +/- 4% na 50 mS/m. Maximalni
vzorkovaci frekvence odpovida 10 Hz.&4i provozni teplota je stejna jako provozni teplot
fidici jednotky (-10°C az +50°C). Efektivni hloubKogosah sondy CMD-4 je 6,0 m (high) a
3,0 m (low). Ja jsem pouzivala hloubkovy dosahr3,0/zdalenost $edi dipola je 3,77 m a

pracovni hmotnost 6,8 kéjtfp://www.gfinstruments.cz).

45



8 LOKALITY

Méreni meérné vodivosti bylo provedeno na 4 vybranych lokalit v CHKO
Litovelské Pomoravi. Jedn& se o PP Kurflrstovo remekoli Doubravic, pole severmod
Litovle a lokalituRepsin u Olomouce (obr. 16).
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e | Rt o

upraveno)

8.1Reptin

Lokalita se nachazi na misbzna&ovaném jako Bazlerova piskovna v olomoucké
méstskécastiRepin (souadnice GPS: N 49° 36.97285', E 17° 14.29285'). Takalitu jsem
si vybrala proto, ze tudy protékalo rameno Mlyrisk@otoka, které bylo uste odstaveno
praveEpodobrg kvili zemedélskeé cinnosti. Jeho gibéh naznéuji i dolie viditelné vegetai

zmeny na letecké map(obr. 17).
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Obr. 17. Leteckd mapa s viditelnymi vedetani piiznaky (vlevo sotasna, vpravo zroku 2006)
(www.mapy.c3

Promstend plochaini priblizng 83 592 m, délky proslych tras jsou 167- 360 m&pb
tras 37 (piloha 3.1). Celkem bylo natifeno 52 491 hodnot zdanlivé vodivosti. Minimalni
namérena hodnota je 7,115 mS/m; maximalni 75,848 mS/stograméetnosti vodivosti je

znazorgn na obr. 18.
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Obr. 18. Histograndetnosti zdanlivé vodivosti

Na mag anomalii vodivosti (obr. 19) fiZeme vidt postupné faze migrace koryta a
nasledné jeho opusti. Migraéni faze se projevuji Bdanim jesepnich vala prelivovych
sedimeni. Jesepni valy jsou tveny Strky a pisky, které maji nizsi vodivost (7- 15 mS/m,

bila a s¥tlejSi odstiny modré barvy). ibety jednotlivych jesepnich waljsou vyznéeny
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cernou perusovanowarou. Mista mezi jesepnimi valy jsou vygha jily a organickymi

N4

latkami, které maji v porovnani sémty a pisky vyssi vodivosti (15 - 27 mS/m, tmav&idré
barvy). VrejSi okraj meandru je vyziancervenou perusovanogarou, kterd znd narazovy
bieh koryta.

Extrémni hodnoty vodivosti, které jsou az do 76@m§ou patrt zpisobeny gjakym
kovovym gredmétem. Na map anomalii vodivosti fiveme vidt protinani &chto hodnot
strukturou dalSiho meandru (obr. 19). Ztohdizeme usoudit, Ze tento meandr bude
nejmladSi. Domnivam se tedy, Ze po opniSipavodniho meandru, vznikl na tomto ngist

meandr dalSi, ktery je zaztfem i na map Il. vojenského mapovani (obr. 20).
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Obr. 19. Mapa anomalii vodivosti
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Obr. 20. Porovnani s mapou ll. vojenského mapovani

Na lokali€ byl proveden vrt (obr. 21), jehoz data mi byla kydsuta geofondem
Ceské geologické sluzby. Ve vrtu se nachazi od 0don2 m jil, ktery pedstavuje vy
opustného meandru. Do hloubky 2,8 m jegesinozrnny, hlinity pisek. Déle jefitpomen
Sterkopisek. Vrt je lokalizovan v oblastech hodnot el 17 mS/m v mistech {ioku
nejmladSiho oblouku meandru. N&m®mné hodnoty vodivosti odpovidaji jilovitym

sedimenim, coz je potvrzenorfiomnosti jilu ve vrtu.
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vrt: 428402

hloubka
v metrech
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Obr. 21. Geologicky vrt (vlevo dole mapattp://www.geofond.cz upraveno)

8.2 Litovel

hlina humézni
(kvartér- holocén)

jil piscity
(kvartér- holocén)

pisek stirednozrnny, hlinity
pritomnost: stérk
(kvartér- holocén)

Stérkopisek, max. velikost
castic 4 cm

:+¢| (kvartér- holocén)

jil (neogén)

Tato lokalita se nachazi na pravé stravku reky Moravy zapadhod nesta Litovle

(souadnice GPS: N 49° 39.80432', E 17° 12.58097").

Rozloha ndtené plochyini cca 90 460 ) délka néenych tras 250- 360 m a i

e

je 3,355 mS/m a nefiSi 21,226 mS/m. Histogradetnosti vodivosti je na obr. 22.
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Obr. 22. Histograndetnosti zdanlivé vodivosti

Vysledky ne¥feni jsou na obr. 23. Dle analogie se situaci nalidkRepsin zde
muzeme opt vidét jesepni valy, které seigtaji s gelivovymi sedimenty. Jesepni valy maji
nizsi vodivost (3- 8 mS/m) a jsou temy grevazrie pisky a &trky. Hibety jesepnich valjsou
vyznaeny ¢ernou ferusovanowarou. Naopak ielivové sedimenty jsou jendjsi frakce,
zastoupeny jilovymi a organickymi sedimenty, jefictodivost je vySSi (8- 15 mS/m). Takeé je
zde patrny posun piatku Strusky, ktery migruje sénem na jih. Vyplyva to z vysSi vodivosti
(10- 18 mS/m) nachazejici se ve spod#sti mapy anomalii vodivosti. Vy3Si vodivost je
zpiusobena vyskytem jilu a organickych latek, ktergde usadily po Ustupticniho kanalu.
KdyZz mapu vodivosti porovhame s mapou Il. vojenskémapovani (obr. 24), vidime, Ze
pavodre Struska vedla pr&timto mistem.

Vyskytuje se zde par hodnot, jejichz vodivosti jsowzsahu od 18 do 22 mS/m. Tyto
hodnoty jsou zfisobeny gjakou anomalii, protoZe jsou jen na jednom #&istatré jsou

zpiasobené fitomnosti ochranného pletiva, které bylo omotanérkomladého stromku.
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Obr. 23. Mapa anomalii vodivosti
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Obr. 24. Porovnani s mapou ll. vojenského mapovani
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M¢éteni meérné vodivosti na této lokaditbylo korelovdno s metodou multikabelového
odporového profilovani (ARES). &wieh profilu je vyzngen na obr. 25. Korelovani bylo
provedeno zilvodu ukeni, z jaké hloubky pochazi nejvysSi signal, ktpifgtroj CMD-4
meti. Byly sestaveny grafy jednotlivych hodnottmmého odporu z druhé deti vrstvy (1
vrstva= 1 metr hloubky) nattenych gistrojem ARES a také sestaven graf nejnizSich hiodno
odporu z prvnichit vrstev (obr. 26). Tyto grafy byly porovnany sfgra vytvarenym
z hodnot vodivosti nadéenych gistrojem CDM-4 (obr. 27). Jeitkzité upozornit, Zze ARES
méti mérny odpor, coz je hodnota ofpgd hodnat mérné vodivosti. Jak je vidd z graf,
hodnoty n&rné vodivosti nejvice odpovidajitgvracenym hodnotdm nejnizSiho odporu z

prvnich ti vrstev (do hloubky 3 matj.
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Obr. 25. Pitheh profilu (ARES)
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Obr. 27. Graf hodnot zdanlivé vodivosti
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8.3 Doubravice

Duvodem vylgru této lokality je to, Ze v minulosti v tomto Usetvorila feka Morava
plné vyvinuté meandrovani. V 1. pol. 20. stol. na tiétkalit¢ doslo k rozsahlé regulacifip
které byl tok nafimen. DoSlo ke zkraceni toku #aymdnich cca 2400 m na 920 m.
V souwlasné dob je zde naplanovana revitalizace, jejim&lém je obnoveni firozenych
ficnich proces, obnoveniic¢nich a nivnich biotojps naslednym zvySenim biodiverzity a také
Uprava odtokovych po#éni, coZz bude mit kladny vliv na povibavé stavy a obdobi sucha
(Sindlar, 2009).

V Doubravicich byla provedena 2¢&meni. Jedno na levé (s@adnice GPS: N 49°
44.75202', E 16° 59.30328") a druhé na pravé &(souadnice GPS: N 49° 44.74415', E 16°
58.94398") Behu ve snru toku feky Moravy. Na obou lokalitdch jsou viditelné vemei
piiznaky (obr. 28). Na levémiéhu je na letecké mamohkre viditelny phabeh divejSiho
koryta feky. Zména vegetace (hustota, barva) jeiggbena fitomnosti jiti a organickych
latek ve vyplgném kory€. Na druhém tehu jsou také viditelné vegetd zmeny, kterée tvei

oblouky gipominajici tizné faze migrace koryta.

Obr. 28. Letecka mapa s viditelnymi vegeimi priznaky (sodasna) Wwww.mapy.ci

Méiena plocha prvni lokality na levéniiehu Moravycini 81 299 m, délka tras je od
180 do 210 m a get tras 58 (filoha 3.2). Narenych hodnot bylo celkem 54 971. Nejnizsi
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hodnota zdanlivé vodivosti je 4,182 mS/m, nejvygs74,014 mS/m. Histograketnosti je

vyobrazen na obr. 29.

histogram cetnosti zdanlivé vodivosti

8000

LRI . g 3
6000+
5]
3
2 4000+
0
El ]
=]
=
2000+
0

T T I |
4182467937 2164043486 3909840178 5655636871 740143358
zdanliva vodivost [mS/m]

Obr. 29. Histograndetnosti zdanlivé vodivosti

Vysledky nefeni zobrazuje obr. 30. Podle mapy anomalii vodiviesfasri viditelné
misto, kudy tekla Moravaipd ungélym odstavenim jejiho toku. Sedimenty, které odstgv
rameno vyplnily, vykazuji vysoké vodivostif{plizné¢ od 18 az do 75 mS/m). Jedna se patrn
o organické latky a jily. Hodnoty vodivostichto vyphovych sedimerit jsou zde znéné
vySSi. MiZe to byt zjgsobeno tim, Ze v débmeieni byla @da velmi podmé&né po jarnich
zaplavach. V nejuzsiasti oblouku meandru se vyskytuji také zvySené btydwodivosti (18-
30 mS/m). Mohlo by se jednat o propojeni korytaprevé horni¢asti mapy anomalnich
vodivosti jsou vySSi hodnoty vodivosti (10- 18 m§/kieré svym tvarem odpovidaji slepému
ramenireky.

Na mag Il. vojenského mapovani (obr. 31)aaeme vidt misto toku z let 1836-
1852, kdy toto mapovani probihalo.

Na této lokali¥¢ byly provedeny 3 geologické vrty (obr. 32), jeictlata mi byla oft
poskytnuta geofonder@eské geologické sluzby. VSechny trty jsou v mistech nizsich
zdanlivych vodivosti (do 10 mS/m). Tyto hodnoty odfmaji malo vodivym sedimeiin,
jako jsou pisky a 8tky. MiZzeme to potvrdit zmimymi vrty, protoZze do hloubky 3 métr
(hloubka ngieni gistroje CMD4) se ve vSech vrtech objevuirky.
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Obr. 30. Mapa anomalni vodivosti
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Obr. 31. Porovnani s mapou Il. vojenského mapovani
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Obr. 32. Geologické vrty (vpravo nafeomapa ahttp://www.geofond.cz upraveno)
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Druha lokalita, tj. napravo od toku Moravy, ma il iblizng 89 664 m, délku tras
247- 450 m a peet tras 44 (filoha 3.3). Na této lokalitbylo nangieno celkem 149 285
hodnot zdanlivé vodivosti. NejnizSi hodnota je A4®S/m a nejvyssi je 33,286 mS/m.

Histogram¢etnosti zdanlivé vodivosti je zobrazen na obr. 33.
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Obr. 33. Histograndetnosti zdanlivé vodivosti

Vysledky nefeni napravo od toku Moravy jsou na obr. 34. Intetigre této lokality je
znané slozita. Vysledna mapa narenych hodnot nevykazuje typické tvary vyvéjeniho
toku. AvSak niZzeme zde wit ndznaky jesepnich @l jejichz vrejSi okraje jsou v map
znazorgny ¢ernou perusSovanowarou, které maji nizsi hodnoty vodivosti (do 13 mpa
jsou tvaeny pisky a $rky. Dale miZzeme Wit jily a organické latky vyskytujici se v
opuSEnych meandrech s typickymi vySSimi hodnotami vosdiv@l3- 19 mS/m). Extrémni
hodnoty (18- 34 mS/m), kteréieme vidt na levé strah mapy (ohrariené cervenou
pierusovanoucarou), jsou zfisobeny organickou hmotou. Toto misto totiz sloujdko
hnojise.

Opét se zde nachazi vrt (obr. 35), ktery je lokalizoyar mistech vy3Sich hodnot
jily. Ve vrtu ve 3 metrech jsouripomny Sérky, které maji vodivosti nizSi. Natfené vyssi

hodnoty jsou prawpodobr ovlivnéné gitomnosti hliny, ktera je ve vrtu az do 2 nietr
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Obr. 34. Mapa anomalii vodivosti
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Obr. 35. Geologicky vrt

8.4 PP Kurfurstovo rameno

Kurflrstovo rameno ifgdstavuje urle odstavené ramenieky Moravy s rozvojem
litoralni a Kovinné vegetace. Tato lokalita je vyznamnym trdiistfytofilnich druhi ryb.
Cilem ochrany je uchovani tohoto cenného ¥fadkiho biotopu, zvySeni jeho biotopové
diverzity a blokovani sukcesniho zez@wani ve vhodném stadiufiblokovani sukcesniho
procesu by se #&op postupovat tak, aby bylo zastoupeno viéenych fazi sukcesniho
procesu. Dale je cilem ochrany podpofeigzeného rozmnoZovani ryb aktivnim vyitgaim

v

fytofilnich druhi ryb (Rybka - Mekotova, 1994).
Slepéticni rameno je pawstatekiicniho koryta Moravy, ktery ma podkovovity tvar.
K odstaventi¢niho ramene doslofpregulanich Upravach, které probihaly na konci 60. a na

zasatku 70. let 20. stol. Postupny vyvoj meandru fiteiny na obr. 36 (Krej, 2009). Uzemi
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odstaveného meandru lezZi na levéfahln feky Moravy. K gmu piléh& na vnitni i vnejSi
straré luzni les a v koryt byvalého meandru rostou ikeité vrbové porosty. Zivodre
souvislé vodni plochy vznikldmem kratké doby vlivem regulace systéare hlubokych
tani (Rybka - Mkotova, 1994).

Obr. 36. Postupny vyvoj meandru Moravy zachycemage Ill. vojenského mapovani Moravy z let 1876—
1878, reambulované lll. vojenské mapovani z rokds] @opografické mapreambulované roku 1972 a stavajici
zakladni mag (Krej¢i, 2009).

Uzemi spoiva na kvartérnich naplavesbky Moravy. Jsou zde vyvinuty nivniigy
v rizném stadiu oglejeni. Dno koryta je vygho Serky, na kterych lezi zrma vrstva
jemného sedimentu. 8kové dno je misty obnazeno. Klimatologicky je tdiemi z#gazeno
do oblasti teplé T-2, pma&rné teploty jsou 7%, prim&rné srazky 600 mm (Kr&j, 2009).

Na jae dochazi k zaplavam byvalého konyteky. Uzemi je totiz v doInicasti
meandru v fimém kontaktu gekou. To ma za néasledek, z& pySSim pfitoku dojde
k nacouvani vody do ramene. P&tdoda ot postups vytece zgt do Moravy (Rybka -
Mekotova, 1994).

M¢teni jsem provatla na poli severhod slepéhdgi¢niho ramene (sdadnice GPS: N
49° 39.80432', E 17° 12.58097").&Mn4 plochasini cca 117 865 fy délka proslych tras je
343- 370 m a piet tras 36 (filoha 3.4). Zde bylo na&eno celkem 41 076 hodnot zdanlivé
vodivosti. NejnizSi hodnota je 9,97 mS/m, nejvyfsi32,029 mS/m. Histogransetnosti

vodivosti ukazuje obr. 37.
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Obr. 37. Histograndetnosti zdanlivé vodivosti

Vysledky meteni jsou zobrazeny na mapnomalii vodivosti (obr. 38). Gpse zde

nachazeji jesepni valy tiené pisky a 8tky s niZSi vodivosti (9- 20 mS/m). Na néajsou
vyznaeny tbety jesepnich val které jsou dokladem postupné migréicaiho koryta. Mezi
jednotlivymi jesepnimi valy jsou vySSi vodivostioi2z33 mS/m) zfisobené fitomnosti jilu a
organického materialu, ktery vygval pivodnifiéni meandryCervenou¢arkovanouarou

jsou vymezena slepa ramena. VySSi vodivosti jséé tamisE, kde mivodre vedla stara

cesta, coz je vid po srovnani mapy vodivosti s mapou Il. vojenskétapovani (obr. 39).
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Obr. 38. Mapa anomalii vodivosti
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Obr. 39. Porovnani s mapou Il. vojenského mapovani
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Na lokalit byl proveden jeden vrt do hloubky 6 miefobr. 40). Nachazi se v oblasti
hodnot 19- 21 mS/m. Do hloubky 3 mese ve vrtu objevu;ji 8tkopisky, coz doklada, Ze
tyto hodnoty vodivosti odpovidaji@dpokladanym 8tkam a piskm.

\zdanliva vodivost [mS/m]
[ la-15
[ Jas-ar
B 1719
1921 g
=z1-aa hlosbka YIE: 426584
s v metrech
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Obr. 40. Geologicky vrt (vlevo dole mapattp://www.geofond.cz upraveno)
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9 DISKUSE A ZAVER

Nekteré lokality byly vybrany podle leteckych snitipkna kterych byly viditelné
veget&ni pfiznaky (zmdna barvy), které svym tvarem aapéhem gipominaly typické
strukturni jednotkyicnich systén.

S vyjimkou jedné lokality v Doubravicich se na efSeostatnich lokalitach vyskytu;ji
jesepni valy, jejichz typicky tvar je obloukovitjsou tvéené nizko vodivymi sedimenty, jako
jsou Strky a pisky, coz doklada ve své studii Conyers 800esepy majiibitkovitou stavbu
a podle nich mizeme pedpokladat postupnou migraci koryta. Také je pathegjednotlivé
faze migrace neprobihaji rovnéme, protoze mezery mezi jednotlivymi valy jsou nesiej
Siroké a nepravidelné. Tyto mezery jsou vypk pgelivovymi sedimenty, které maji
v porovnani se sedimenty jesepnichavalssi vodivosti. Jsou twveny jily a organickymi
latkami, které vypiuji prostor opu&hych ramen a vyrovnavaji ho tak do roviny.

Hodnoty zdanlivé vodivosti se liSi podle jednojith lokalit. NejvysSi hodnoty
vodivosti az do 76 mS/m se vyskytuji na lokalit Repiing. Tvarem v3ak neodpovidaji
zadnému typickému fluvialnimuglesu. Budou nejspiS #pobeny pitomnosti ®jakého
kovového pedmetu, ktery ma vysoké hodnoty vodivosti, jak udavédkova a Glisnikova
(2008). Extrema vysoké hodnoty byly na#heny také na lokakt na pravém tehu reky
Moravy v Doubravicich, kde vodivost dosahovala haidaw 75 mS/m. Tyto vysoké hodnoty
odpovidaji sedimentn, které vyphuji odstavené koryto. Vzhledem k tomu, Ze jseméta t
lokalit¢ metila po jarnich povodnich, domnivdm se, Ze mohouzbgné zvodrelé a proto
jsou jejich vodivosti vysoké. Také totude byt v disledku pomdrné nedavného odstaveni
ramene, a tudiz sediment nemusi bytjeéistaténe zpevren, coz ma za nasledek také vyssi
hodnoty zdanlivé vodivosti, jak ¢puvadi Edkova a Glisnikova (2008).

Podle map Il. vojenského mapovani Ize datovativelast&i nékterych fazi migrace.
Mapovéni probihalo v letech 1836- 1852ilkh ficnich koryt se vS8ak nemusi Uuplshodovat
s mapou anomalii vodivosti, protoZze mohlo §egb tomto mapovani dochazet k migraci
koryta a zminé jeho vinitosti. Interpretovat starSi a mladsi fameandrovych struktur
maZeme ze vzajemného protinani meéngk je vidt na lokalit v Repsing.

Porovnani nagtenych hodnot zdanlivé vodivosti s vrtnymi daty patye spravnost
interpretace, Ze jemnozrEjdi sedimenty (jily) jsou vice vodivé a hrubozrnsédimenty

(pisky, Strky) jsou még vodivé. Vodivost tedy odrazi zmy zrnitosti fluvialnich sedimeiit
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Vysledky hodnot z dipélového elektromagnetickéhofippvani (DEMP) byly na
jedné lokali¢ porovnany s hodnotami na&enymi metodou multikabelového odporového
profilovani (ARES). Efektivni hloubkovy dosatiigtroje CMD-4 byl pi méteni nastaven na
arovei low (3 metry). B porovnani grafu s hodnotami ARES s grafem hodnpitistroje
CMD-4 je patrné, Ze nejvice se s grafem vodivoktidsije graf s nejnizSimi hodnotami
odporu. Pesr¥ji feceno pevraceny graf, protoze, jak uvadi hapusset a Khan (2000),
mérna vodivost je fevracend hodnota @dmého odporu. Ztoho plyne, Zeftigiroj

zaznamenava nejvyssi hodnotu vodivosti, kteroughiatio hloubky 3 mett.
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