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1 Uvod

Diplomové prace se zabyva detailni stratigrafickou analyzou nivnich sedimentt
feky Moravy v Litovelském Pomoravi. Sedimenty fi¢nich niv obecné ptedstavuji dobré
archivy klimatickych, paleobiologickych, paleohydrologickych a dalsich zmén béhem ho-
locénu. Odfiltrovanim litologického pozadi (zrnitost, facie) od petrofyzikalniho (magnetic-
ka susceptibilita) a geochemického signalu (obsahy vybranych kovi) lze interpretovat
zmény v daném stratigrafickém tseku (dle ocekavani ne€kolik tisic let). Litovelské Pomo-
ravi je fiénim systémem s aktivni nivni sedimentaci v meandrujici/anastomozujici fece,
ktery je pomérné malo antropogenné ovlivnén regulaci. Proto nivni sedimenty Litovelské-
ho Pomoravi ptfedstavuji vhodny archiv pro studie tohoto typu.

Cilem prace je stratigraficky a litologicky zhodnotit nivni sedimenty Moravy v Li-
tovelském Pomoravi a v odebranych vrtech identifikovat piitomné facie. Identifikace jed-
notlivych facii, diagenetickych zmén a ptipadné antropogenni kontaminace tézkymi kovy
je stanovena na zakladé ovéfeni pouzitelnosti vybranych parametri (magnetické suscepti-
bility, odraznosti ve viditelném svétle, EDXRF prvkové analyzy). Vystupem jsou vrtna

data poskytujici podklad pro intepretaci facialni architektury nivnich sedimentt.



2 Geograficka a geologicka charakteristika uzemi

Studované tzemi je situovano v luznich lesich podél horniho toku feky Moravy
mezi mésty Olomouc a Mohelnice (obr. 1). Vyznauje se zaplavovymi nivami, které
vznikly meandrovanim koryta. Reka Morava protéka chranénou oblasti v délce 44 km a
vétvi se na velky pocet bocnich ramen, z nichz nékteré jsou pouze sezonni a periodické
(MULLEROVA 2007; SAFAR ET AL. 2003). Geomorfologické vyzkumy poukazuji na skute-
nost, Ze jde o anastomozujici (vétvici se) feku, kterd nema v Ceské republice obdoby.
Vzhledem k této skute¢nosti se Litovelské Pomoravi fadi mezi sttedoevropsky vyznamné

krajiny (SAFAR ET AL. 2003).

0 0 100 km

Obrazek 1: Lokalizace CHKO Litovelské Pomoravi. Zelen¢ jsou vyznacena velkoplo$nd chranéna tizemi
Ceskeé republiky (pievzato a upraveno z http://www.litovelskepomoravi.ochranaprirody.cz).

Uzemi Litovelského Pomoravi je diky piirozend meandrujicimu toku feky Moravy
a jejimi stalymi i periodickymi bo¢nimi rameny, tinémi a slepymi rameny od 15. listopadu
roku 1990 vyhlaSeno Ministerstvem Zivotniho prostfedi chranénou krajinnou oblasti (MA-
CHAR 2009; HusAkovA 2007). CHKO Litovelské Pomoravi se rozprostird na celkové plose
96 km? a diky 4 z6ndm odstupniované ochrany je zde zajisténo vhodné hospodateni. Dnes
je v oblasti zfizeno 27 maloplo$nych zvlasté chranénych uzemi a kvili jedine¢nosti krajiny
se spekuluje o prefazeni jadrové Gasti CHKO do kategorie narodniho parku (SAFAR ET AL.
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2003). Litovelské Pomoravi je také zafazeno do soustavy evropsky chranénych oblasti
NATURA 2000, V jejimZ ramci byla tato oblast vyhlasena jako jedna z ptacich oblasti CR
(MULLEROVA 2007), a také je zafazeno do Seznamu mezinarodné¢ vyznamnych mokiadi
Ramsarské konvence. Do piipravované Evropské ekologické sité statii EU (EECONET) je
navrzeno jako evropsky vyznamné biocentrum (SAFAR ET AL. 2003). Oblast leZi v mirném
podnebném pasmu, kde se primérna rocni teplota oblasti pohybuje v rozpéti 8-9°C. Sraz-
kovy thrn kolisa béhem roku mezi 200 az 400 mm. I tak je ale izemi mezi mésty Litovel,
Olomouc a Pterov nejsussi oblasti celého kraje (MULLEROVA 2007).

Litovelské Pomoravi je sty¢nou oblasti dvou geomorfologickych provincii (tab. 1)
Ceské vysociny (geomorfologicky celek Mohelnicka brazda) a Zapadnich Karpat (geomor-
fologicky celek Hornomoravsky tval). Sttedem Mohelnické brazdy (obr. 2), ktera se roz-
klad4d mezi Bludovem, Zabifehem na Moravé a Tresinskym prahem, protéka feka Morava.
Sedimenty Moravy vypliuji tuto SSZ-JJV orientovanou tektonickou depresi a jsou zastou-
peny pfevazné neogennimi a kvarternimi fi€nimi ¢i jezernimi typy sedimentd (DEMEK ET
AL. 1987). Meandrujici tok feky Moravy s podéIn¢ se tahnouci tdolni nivou tvoii také osu

Hornomoravského uvalu (obr. 2) (MULLEROVA, 2007).

provincie Ceska vysotina Zapadni Karpaty

subprovincie \YJ Krkonossko-jesenické soustava Vil Vnékarpatské snizeniny
podsoustava IvC Jesenicka VIIA Zapadni vnékarpatské snizeniny
celek IVC-2 Mohelnicka brazda VIIA-3 Hornomoravsky tival

podcelek _ VIIA-3A Prost&jovska pahorkatina
podcelek _ VIIIA-3B Sttedomoravska niva

podcelek _ VIIIA-3D Unicovska plo§ina

Tabulka 1: Geomorfologické jednotky zasahujici na izemi Litovelského Pomoravi. (DEMEK ET AL.
1987)



Mohelnicka Hornomoravsky
uval

Obrizek 2: Geomorfologické ¢lenéni Ceské republiky. (DEMEK ET AL. 1987, upraveno)

Horninové slozeni uzemi je velmi pestré, protoZe se zde Stykaji dva vyznamné geolo-
gické celky Cesky masiv a Vnéjsi Zapadni Karpaty. Vychodni ¢ast Ceského masivu, tedy
oblast Moravskoslezska zahrnuje 4 geologické jednotky: moravikum, silezikum, bruno-
vistulikum a moravskoslezské paleozoikum. Svrchnoproterozoicky podklad - brunovistuli-
kum (OTAVA — POSMOURNY 2007) tvoti mnoho typt magmatiti (pfevazné kadomsky posti-
zenymi granitoidy, které maji na SV tzemi monotoénnéjsi charakter), podlozi vétSiny Gizemi
CHKO Litovelské Pomoravi a zasahuje také az pod jednotky Vnéjsich Zapadnich Karpat
(CHLUPAC 2002). Karpatska soustava je naproti tomu vyrazné mladsi. Vznikala pfi alpin-
ském vrasnéni horstev, které postihlo celou stfedni Evropu hlavné v obdobi od svrchni
kiidy do terciéru (CHLUPAC 2002). Horotvorné procesy spojené s nasouvanim flySovych
sedimenti na Cesky masiv, které se uplatnily hlavné az b&hem miocénu (tj. piiblizné mezi
ta Moravy (MULLEROVA 2007).

Brunovistulikum je tvofeno rliznymi typy magmatiti a ultrabazik, v mensi mife me-
tamorfovanymi vulkanity prekambrického az proterozoického staii — svrchni proterozoi-
kum (590-580 Ma). Granitoidy jsou tlakové a metasomaticky preménény, hlavné epidoti-
zaci a uralitizaci prochézejicich Zil aplitového, pegmatitového, porfyrového a porfyritové-
ho slozeni. Brunovistulikum jako celek tvoti kadomsky metamorfovany podklad vétSiny

moravskoslezské oblasti a zasahuje az k bradlovému pasmu karpatskych piikrovi. Je upro-
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stied rozdé€leno poruchovym pasmem Hané (SZ-JV sméru) na sv. ¢ast monotoénngjsiho
charakteru, tvofenou biotitickymi pararulami, méné gabry a gabrodiority, a jz. pestfejsi
¢ast odpovidajici slozenim brnénskému masivu. Hlavni vyskyty jsou v okoli Brna (Brnén-
sky masiv), v jadie dyjské klenby (dyjsky masiv), v jadie svratecké klenby, kde je tvoieno
svrateckym metagranitem (deblinska skupina) a v okoli Olomouce. Brnénsky masiv je tvo-
feny mnoha typy granodioritl, které jsou rozdéleny metabazitovou zonou sj. sméru na mo-
notonnéjsi sv. a pestiejsi jz. ¢ast lisici se jak sloZzenim, tak i smérem magnetickych lineaci
(CHLUPAC 2002). Dyjsky masiv, tvofeny biotitickymi granodiority a granity, misty diority,
vystupuje v severni ¢asti Znojma (CHLUPAC 2002).

Moravskoslezské paleozoikum je tvotfeno diskordantné nasedajicimi devonskymi se-
dimenty a vulkanity, které bud’ vystupuji na povrch na Drahanské vrchoviné a v Hrubém i
Nizkém Jeseniku nebo jsou piekryty mladsimi karbonskymi ¢i terciérnimi sedimenty. Vy-
voj moravskoslezského paleozoika v okoli Prostéjova pocind sedimentarnim silurskym
sledem moiskych sedimentt - grafitickymi graptolitovymi biidlicemi piechazejici do vap-
nitych bfidlic s konkrecemi a vlozkami véapenct, které jsou varisky deformovéany.
V devonu moravskoslezského paleozoika se uplatnily 4 odlisné typy vyvoje (obr. 3): pa-
nevni (drahansky), platformni (vyvoj Moravského krasu), prechodny (ludmirovsky) a okra-
jovy (tiSnovsky). Drahansky vyvoj se vyznacuje rozsahlym sedimentaénim prostorem
s velkymi mocnostmi klastik a submarinnim vulkanismem tzv. spilit-keratofyrové formace
(CHLUPAC 2002).

Ptes 1 km mocny sled vrbenské skupiny je tvofen pii bazi bazalnimi fylity a vice nez
200 m mocnymi drakovskymi kvarcity S hojnymi zastupci fauny spodnodevonského stari.
Vyskytuji se predev§im v okoli Vrbna pod Pradédem, Rejvizu a Jeseniku. Svrchni cast
vrbenské skupiny je tvofena fylity a svory s télesy metamorfovanych bazik a kyselych vul-
kanitl, misty s lozisky Fe-rud (u Zlatych Hor). Nejvyssi polohy jsou tvofeny krystalickymi
hefmanovickymi vapenci s faunou fazenou do givetu (stfedni devon). Na podlozi typovych
lokalit drahanského vyvoje Drahanské vrchoviny a Sternbersko-hornobenesovského pruhu
Nizkého Jeseniku, tvofené proterozoickymi kladeckymi fylity, nasedaji bazalni klastické
piskovce, slepence a pisCité vapence. Na nich je uloZen sled anchimetamorfovanych jilo-
vych a prachovitych, misty vapnitych, bfidlic stinavsko-chabi¢ovského souvrstvi
s polohami bazickych vulkanitii, tufi, vapencti a misty S lozisky Fe-rud. Starsi stinavskeé
vrstvy (prag az spodni ems) jsou charakteristické vyssim podilem prachové frakce, napii-

klad na lokalitach Stinava a Pteni (prag) a Cabova u Moravského Berouna (ems). Mladsi
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chabicovské vrstvy jsou tvofeny jilovymi a vapnitymi bfidlicemi a vyskytuji se
v Chabigové u Sternberka a K¥istanovicich u Bruntalu (ems) a také v okoli Horniho Bene-
Sova (eifel). V okoli vulkanickych téles se usazovaly jesenecké vapence (stfedni devon az
spodni karbon) (CHLUPAC 2002). Svrchni ¢ast drahanského vyvoje je tvofena ponikevskym
souvrstvim (vyssi frasn a famen az spodni karbon (tournai-vis¢)). Tyto prachové a jilové
bridlice obsahuji hojné vlozky paskovanych silicitii (radiolarittl). Metamorfované bazalto-
vé lavy a intermediarni az kyselé vulkanity spilit-keratofyrové formace vyssiho spodniho
devonu az spodniho karbonu se vyskytuji v okoli Moravského Berouna, Horniho Beneso-
va, ve vrbenské skupiné u Horniho Mésta a Zlatych Hor; patrné k nim nalezi i metamorfity
jesenického a sobotinského amfibolitového masivu se zelenymi btidlicemi s magnetitem a
¢ockami mastku (CHLUPAC 2002).

Ludmirovsky vyvoj je facialnim pfechodem mezi prohlubujicim se centrem panve a
pobieznimi plosinami. Charakterizuje ho vrstevni sled pfechodného prostifedi mezi drahan-
skym vyvojem a vyvojem Moravského krasu, ktery za¢ina spodnodevonskymi bazalnimi
klastiky tvofené kiemennymi slepenci az pis¢itymi vapenci (ems). Bazalni klastika volné
ptechazeji do bfidlic stinavsko-chabi¢ovského souvrstvi, které se od drahanského vyvoje
1i§i pouze mocnosti sedimentl a absenci vulkaniti. Jejich staii doklada fauna na lokalité
Ludmirov (svrchni ems) a Petrovice (prag az spodni eifel) (CHLuPAC 2002). Bridlice stiida
vapencovy sled, ktery je ekvivalentem macoSského souvrstvi vyvoje Moravského krasu. Je
tvofen krinoidovymi véapenci eifelu az frasnu a je uloZen na Konicku. V nejvrchnéjSich
¢astech vrstevniho sledu jsou uloZeny bfidlice s radiolarity, misty s vapencovymi polohami
ponikevského souvrstvi.

Karbonatové sedimentace sttedniho devonu je znakem vyvoje Moravského krasu, pii
bazi jsou vyvinuta riizné mocné (né¢kolik m az pies 1 km) Cervena bazalni klastika, tzv.
,ornénsky Old Red®, tvofena kiemennymi slepenci, piskovci, arkdézami a prachovci (spod-
ni devon az frasn). V jejich nadloZi jsou uloZeny mélkovodni sedimenty s koralovou a
stromatoporoidovou faunou macos$ského souvrstvi, typického pro tento typ vyvoje. Vespod
se ukladaly tmavé Sedé piscité nebo dolomitické vapence s brachiopodovou faunou (jose-
fovské véapence), nad nimi tmave Sedé vapence se stromatoporoideovou faunou (lazanecké
vapence) a nejvyse svétle Sedé vapence s kordlovou, stromatoporoideovou a jinou bent6zni
faunou a fasovou florou (vilémovické vapence). Tyto facidlni sledy, které dokladaji casové
rozpéti givet-frasn se mohou cyklicky opakovat a tato cyklicnost je vdzana na zmény Urov-

n¢ moiské hladiny a na stadia osidlovani moiského dna. Neznaméj$imi cykly jsou cele-
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chovicky, By¢i skaly, ochozsky a mokersky. Macosské vapence jsou velmi Casto zkrasové-
1€ a jsou v nich situovany i zpfistupnéné jeskyné a propast Macocha. Nad nimi lezi liSeniské
souvrstvi tvofené od podlozi kitinskymi vapenci (velmi jemnozrnné (mikritové) vapence
V odstinech cCervené, rizové nebo Sedé, sruznym podilem jilovych slozek), hadsko-
ficskymi vapenci (deskovité bitumindzni tmavé Sedé bioklastické a mikritové véapence
s vlozkami vapnitych bfidlic a tmavych rohovci) (CHLUPAC 2002) a hnévotinskymi vapen-
ce (tenké laminované vapence s grada¢nim zvrstvenim a s vlozkami vapnitych biidlic). Na
zéklad¢ vyskytu paleontologickych nalezii konodontové, faraminiferové, ostrakodové a
trilobitové fauny byla stanovena uvnitt liSeiiského souvrstvi hranice mezi devonem a kar-
bonem.

Tisnovsky vyvoj je zastoupen jen okrajové v moraviku a silezikum jako metamorfo-
vany sled klastického materialu, ktery je sloZzeny ze slepencti, kvarcitii a fylitd (CHLUPAC
2002). Dolozen je z okoli TiSnova a VitoSova a je stanoven na staii givet-frasn diky nale-

zUm stromatoporoideové a koralové fauny (CHLUPAC 2002).
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Moravskoslezsky spodni karbon plynule navazuje na ulozeniny vépencu a bfidlic ze
svrchniho devonu. Kulmsky vyvoj zapocal s ndstupem variské orogeneze na pielomu tour-
nai-visé jako disledek rychlého snosu klastického materialu z elevaci. Jedna se o stfidani
vrstev drob a biidlic o riznych mocnostech (CHLUPAC 2002). Kulm je zastoupen hlavné na

Drahanské vrchoving, v Nizkém Jeseniku j. od Krnova, ve ke Maleniku a v dalSich izolo-

vanych odkryvech.
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Obrazek 4: Stratigrafické schéma spodniho karbonu moravskoslezské oblasti. (CHLUPAC 2002).
Vysvétlivky: s — souvrstvi, m.b. — moravskoberounské slepence, slep — slepence, btidl. — biidlice.

Kulm Nizkého Jeseniku je charakteristicky nejvétsi mocnosti spodnokarbonskych se-
dimentt. Andélskohorské souvrstvi (obr. 5) ma vice nez 1 km mocné stiidajici se tmavé
jilové a prachové bridlice, prachovce a droby, misty s nékolika set metrovych poloh drob a
skluzovych slepenct, jez jsou produktem distalnich turbiditi. Sousedni a vychodnéji polo-
zené hornobeneSovské souvrstvi, lezici konkordantné na ponikevském souvrstvi (obr. 4), je
tvofeno nezfetelné zvrstvenymi tmavoSedymi drobami s polohami drobnozrnnych slepen-
cl. Jde o produkt bahnotokl a hustych gravita¢nich proudl (ZAPLETAL 1972) stafi nizs§iho
visé (CHLUPAC 2002).
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Obriazek 5: Schematickdi mapa karbonu Nizkého Jeseniku a p¥ilehlych vyskytid. (CHLUPAC, 2002)
Vysvétlivky: 1 — devon v drahanském vyvoji, 2 — devon ve vyvoji Moravského krasu, 3 — Andé€lskohorské
souvrstvi, 4 - hornobenesovské s., 5 — moravické s., 6 — hradecké vrstvy, 7 — kyjovické vrstvy, 8 — ostravské
Vrstvy.

Moravické souvrstvi se vyskytuje v nadloZi hornobeneSovského souvrstvi. Je tvoteno
tmavée Sedymi prachovitymi a jilovitymi bfidlicemi a prachovci ve flySovém vyvoji o moc-
nosti az 1,5 km. Na néj nased4 hradecko-kyjovické souvrstvi, pfi bazi tvorené hradeckymi
vrstvami (nejvyssi visé) lavicovitych drob s co¢kami slepencti (kulmské horniny jsou na-
hrazovany kifemennymi valouny a kvarcity) a na nich nasedajicimi kyjovickymi vrstvami
V nadlozi je sled zakoncen ostravskym souvrstvim hornoslezské panve (obr. 4).

Na drahanské vrchoviné (obr. 4) pokracuje sedimentace bez pieruseni ze svrchniho
devonu liseniského (kitinské a hadsko-fi¢ské vapence) a ponikevského souvrstvi (btidlice).
Kulmské sedimenty pocinaji ukladanim zelenavych a pestie zbarvenych biezinskych bfi-
dlic s polohami prachovcii (spodni visé). Na né navazuji sedimenty protivanovského sou-
vrstvi flySového razu (jemny fly§ - velenovské biidlice a hruby fly§ - brodecké droby a
roztanské bridlice). Kulmsky sled zakoncuje az 2 km mocné myslejovické souvrstvi (obr.
k jihu (okoli Vyskova — Opatovice, Nemojany, Pistovice) pfechazeji do jemnozrnnych
drob a bridlic, tzv. studnickych bfidlic, které jsou stafi svrchniho visé. Podle paleontolo-

gickych zavérl je spodni c¢ast myslejovického souvrstvi ekvivalentem hradecko-
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kyjovického souvrstvi Nizkého Jeseniku a vyssi ¢ast ekvivalentem moravického souvrstvi
(CHLUPAC 2002).

Dusledkem kolize Gondwany a Laurussie byly zavérem spodniho karbonu devonské a
spodnokarbonské sedimenty zvrasnény a deformovany procesy variského vrasnéni. Nejvi-
ce metamorfovany jsou horniny silezika v okoli Hrubého a Nizkého Jeseniku a jsou sme-
rem od Z Kk V budovany velkovrbenskou jednotkou, skupinou Brané, keprnickou ,klen-
bou*, skupinou Cervenohorského sedla a desenskou ,.klenbou®. Tyto jednotky vykazuji
piikrovovou stavbu a jsou nasouvany na metamorfovany podklad (brunovistulikum). In-
tenzita tektonického postiZzeni i metamorfozy v oblasti klesa smérem od Z k V. V dasledku
komprese metamorfoza klesa od epizondlni chloritové zony ve vrbenské skuping, ptes an-
chimetamorfované horniny Sternbersko-hornobene$ovského pruhu, az
k nemetamorfovanym horninam, budujicim Oderské vrchy. Extenzi doprovazely vertikalni
pohyby a horizontalni posuny po poruchach SZ-JV sméru. Piikladem je okrajovy sudetsky
zlom, bélsky zlom a systém zlom Hornomoravského tvalu. V zapadni ¢asti je siln€ vyvi-
nuta bfidli¢natost hornin. Kulm Nizkého Jeseniku je tvofen silné vyvinutymi vrasovymi
strukturami na SZ s vergenci k V a na V s vergenci k V. Tyto vrasové struktury jsou silné
poruseny stfiznymi poruchami a tvofi tzv. doskovitou stavbu. V zdvislosti na variském
vrasnéni vznikly také hlubinna télesa magmatiti svrchnokarbonského staii - Zulovsky
masiv, tvofeny biotitickymi granodiority, granity az kiemennymi diority (CHLUPAC 2002) a
Sumpersky masiv tvofeny granity a granodiority s etnymi pegmatitovymi Zilami a erlany
(bludovit). V moraviku, na Drahanské vrchoviné a v podlozi vnéjsich Karpat je smér nasu-
nd totozny s jesenickym blokem, tj. ve sméru od Z K V. Stavba jednotek je zalozena na
vzniklych klenbach, jejichz jadro tvofi brunovistulikum, na néj jsou nasunuty piikrovy
moravika, které v nejvyssich Castech jesté prekryvaji horniny moldanubika. Na kontaktu
moravika s moldanubikem je metamorfoza nejsiln€jsi a klesa smérem do stied kleneb.
K moraviku fadime Svrateckou klenbu (S) a Dyjskou klenbu (J), které oznacujeme jako
tektonicka okna. Deformace Drahanské vrchoviny a Moravského krasu se fadi do obdobi
svrchniho visé. Vychodné od moravika je vyvinutd Boskovicka brazda, ktera je vyplnéna

nedeformovanymi svrchnokarbonskymi a permskymi ulozeninami (CHLUPAC 2002).

2.1 Geologie karpatské predhlubné

Karpatska predhluben (obr. 7), sty¢na oblast Ceského masivu a Vngjsich Zapadnich

Karpat, je vlastnim predpolim Karpat leZici diskordantné na horninach Ceského masivu
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prekambrického az paleogenniho stafi (CHLUPAC 2002). Jedna se 0 protahlou depresi vypl-
nénou miocennimi sedimenty (obr. 6) motského pivodu a pliocennimi sladkovodnimi se-
dimenty (CHLUPAC 2002), ktera se tahne nékolik km ve sméru SV-JZ. Karpatska piedhlu-
ben se vyznacuje kernou stavbou. Neustale pohybujici se kry jsou dodnes tektonicky ak-

tivni (MULLEROVA 2007).
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Obrazek 6: Stratigrafické schéma miocénu stiedni a severni ¢asti Karpatské piedhlubné na Moravé.
(BRZOBOHATY - CICHA 1993)

Vysvétlivky: 1 — jaklovecké slepence, 2 — bazalni klastika karpatu, 3 — bazalni pestré vrstvy, 4 — hnédé vrst-
vy, 5 — Sedé vrstvy, 6 — kroméfizské souvrstvi, 7 — svrchni pestré vrstvy, 8 — bazalni klastika spodniho bade-
nu (,,detrit”), 9 — ,,pestré souvrstvi“ (Opavsko), 10 — pelity spodniho a svrchniho badenu, 11 — kobetické

sadrovce.
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(CHLUPAC 2002) 5
Vysvétlivky: B — brnénsky masiv; Bb — boskovicka brazda; Ckp — Ceska kiidova panev; D — dyjsky masiv;
de — desenska klenba; DK — dyjska klenba; ke — keprnicka klenba; M — kra Maleniku; Sk — svratecka klenba.

Nesvacilsky piikop na jihu a vnéjsi okraj Hornomoravského tvalu na severu ji ve

~7 4

sttedni casti pficné rozd€luje a vznikla pfi¢nd piikopova propadlina s odliSnou genezi je

vyplnéna fluviolakustrinnimi sedimenty pliocenniho stafi (BRzoBOHATY — CICHA 1993).

Dnes ji zname jako oblast Hornomoravského uvalu a Mohelnické brazdy (CHLUPAC 2002).

V eggenburgu (transgrese na jz piedhlubné) vystupovala Mohelnicka brazda a oblast

Hornomoravského uvalu jako nezaplavena elevace. V oblasti karpatské ptedhlubné je

proménlivy litofacialni i biofacialni vyvoj, a to predev§im na Znojemsku, kde jsou bazalni

vrstvy tvofeny jemnozrnnymi §térky, pisky, piskovci — €asto kaolinickymi. VySe se uklada-

ji silty, pis¢ité jily, vapnité i nevapnité jily s vlozkami piskd a uhelnych jilti. Na Ostravsku

probihala sedimentace bryzoovych vapenct, hrubozrnnych piskovci a slepenct. Prvni vy-
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zdvih celé karpatské predhlubné byl zaznamenan v ottnangu. Sedimentace karpatu na seve-
ru Moravy Vv oblasti Hornomoravského uvalu a Mohelnické brazdy se projevila vétsi faci-
alni pestrosti. Pii bazi se usazuji klastické sedimenty, které zjemnuji do brakickych pra-
chovcl. Nasleduje sedimentace tzv. hnédych vrstev, misty vapnitych jilovcl, nad kterymi
lezi nadlozni Slirova facie, tzv. Sedad vrstva, kterd vznika usazenim marinnich uvigerino-
vych spolecenstev. Nasledna transgrese spojena se spodnobadenskou sedimentaci se proje-
vila usazovanim bazalnich sutovych $térka a brekcii suchozemského, misty i marinniho
puvodu (spiSe v hlubsich depresich v okoli Brna, Drahanské vrchoviny a Ostravska), a
riznymi typy piskid a $térkd, jejichz slozeni je ovlivnéno mistem ptivodu materialu. Sou-
Casné se ukladaly také vapnité jily. Z druhé rozsahlejsi transgrese pochazeji vrstvy hnédo-
zelenych nevrstevnatych vapnitych jila se stéipkovitym rozpadem, tzv. tégly, misty
s piséitymi ¢i vapnitymi ¢ockami. Vapnité jily misty obsahuji n€kolik cm mocné polohy
kyselych tufitd. V oblasti Opavska ma sedimentace pestiejsi charakter, sedimentovala ba-
zalni klastika, pestra souvrstvi, Sedé vapnité jily s produkty ¢edi¢ového vulkanismu dopro-
vazené ukladanim jim podobnych facii (BRzoBOHATY — CICHA 1993). Snosova oblast plio-
cénnich sedimenti (na S Cesky masiv, na J Zapadni Karpaty) uréuje slozeni sedimenti,
nejvice se usazovaly jily, silty, pisky a (BRZOBOHATY — CICHA 1993) misty dokonale vytfi-
déné monomiktni stejnozrnné pisky, silty a jily, ale také hrubé vyttidéné az nevytiidéné
piscité jily, ¢i dokonce jily s klastickou piimési. Klasty jsou az ze 40 % tvoteny kiemenem
a riznymi typy metamorfiti (RUZICKA 1989). Vyssi stupen opracovani vykazuji klasty ulo-
zené dale k jihu. Na severu pievlada podil klasti tvofenych kiemenem, kromé vychodniho
okraje Olomouce, kde ptevladaji klastika kulmskych hornin z blizkého okoli. Také podil
tézkych minerald v sedimentech se odviji od sloZeni zdrojovych hornin (RUZiCka 1989).
V rlznych Grovnich souvrstvi, jak na J tak i na S, byly zjistény polohy organickych sedi-
mentl. V okoli Litovle byly popsany vyskyty raSeliny, a i jinde byly zjiStény polohy tma-
vych jili a pracht s organickou hmotou a Sedych piskii s ptimési tlomka rostlinnych zbyt-
ki (Ruzicka 1989). Podél hlavniho toku oblasti, kterym byla uz v miocénu feka Morava
(jiz s dnesni podobou koryta), byl sedimenta¢ni prostor omezen prohloubenim poklesové-
ho zlomu Mohelnické brazdy, ktera ma SZ-JV smér (BRzoBOHATY — CICHA 1993). Podle
RuUzicky (1989) by mohla baze sedimentd pliocenniho stafi v prostoru zapadné od Olo-
mouce sahat do hloubek v intervalu 210 — 240 m pod dne$nim terénem a obecné klesat
shodné s dnesni topografii po proudu feky Moravy a naopak, se vzdalenosti osy sedimen-

ta¢niho prostoru, nadmotska vyska vyskyti pliocennich sedimentt stoupat.
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2.2 Kvartér Hornomoravského uvalu

Poklesova jednotka orientovana napii¢ styéné linie Ceského masivu a Vngjsich
Zapadnich Karpat zhruba SZ-JV sméru, jak Hornomoravsky Gval nazyva ZAPLETAL (2004),
je posttektonickou strukturou lezici na podkladé, ktery byl formovan variskym a alpinskym

vrasnénim.

- e

|

Obrizek 8: Strukturné-geologicka stavba Hornomoravského uvalu (HMU) s vyznafenymi liniemi
zlomového pasma Hané (ZAPLETAL 2004).

Zlomové linie: 1 - olomoucko-pierovska; 2 - holeSovska; 3a - vychodni lutinska; 3b - zapadni lutinska; 4 -
nectavsko-konicka; 5 — kvasicka.

Clenéni HMU: ULD - uni¢ovsko- litovelska deprese; KTE - kosiisko-trsicka elevace; MB - mohelnicka
brazda; a - pfedneogenni Gitvary; b - rozsifeni sedimentti sp. badenu v olomoucko-prost&jovské panvi. Sipky
poukazuji na pfimé spojeni s vnékarpatskou piedhlubni.

Pricné struktury (podjesenickd ploSina, olomoucky ptikop, hnévotinska hrast, lutin-
sky a prostéjovsky piikop) d€li Hornomoravsky uval na dvé morfologicky rozdilné oblasti

uni¢ovsko-litovelskou depresi a kositsko-trSickou elevaci (obr. 8). Kositsko-trsicka elevace
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ZSZ-VIJV sméru ma tvar vyklenutého télesa se znacné Clenitym hibetem a obnazenymi
vychozy brunovistulika a paleozoika (ZApLETAL 2004). Kositsko-trSicka elevace spolu
s prostéjovskym piikopem a piilehlymi ¢astmi drahanského kulmu je tvofena az 100m
mocnymi sedimenty badenského stafi, které nasedaji na podlozni horniny dnesni olomouc-
ko-prostéjovské panve, ktera ma shodny smér s karpatskou predhlubni (SZ-JV) (ZAPLETAL
2004). Rozpadem kositsko-trsické elevace na dil¢i elevace a deprese ziskal Hornomorav-
sky uval dne$ni raz a béhem spodniho badenu se deprese rozsifila az k Olomouci (ZAPLE-
TAL 2004). Unicovsko-litovelska deprese jako postbadensky sedimentaéni prostor (ZAPLE-
TAL 2004) je tvotena pliocennimi a kvartérnimi sedimenty s mocnosti az 130 m (ZAPLETAL
2004 podle HrRUBESE 1994). Béhem svrchniho pleistocénu se usadilo velké mnozstvi eolic-
kych sedimentli, ptevazné sprasi, které se vyskytuji v okoli Ttesina a volné pfechazi do
svahovych sedimentd, které volné pfi rozhrani pleistocénu a holocénu piechdzi do hlinito-
piscitych az kamenitych svahovin tvofenych nivnimi hlinami a pisky. Pod kvartérnim po-
kryvem stfedomoravské nivy lezi sedimenty neogenni piedhlubné a karpatského flySe
(ZEMAN — HavLiCEK 1980). Na Opavské pahorkating, na okrajich Nizkého Jeseniku, Os-
travské panvi, v severozdpadnim okraji Podbeskydské pahorkatiny a v oderské ¢asti Mo-
ravské brany se vyskytuji sedimenty vzniklé kontinentalnim zalednénim. Salsky glacial je
reprezentovan glaciofluvialnimi Stérkopisky, jejichz mocnost dosahuje az 15 m. Viselsky
glacidl je reprezentovan prevazné eolickymi sedimenty spraSovych hlin a sprasi.
V Osoblazské pahorkatingé se vyskytuji nunataky (MusiL 1993). Ledovec postupoval ve
sméru SZ-JV (MusiL 1993). Ve vsech vodnich tocich vypliuji Gdolni dna fluvidlni §térko-
pisky s riznou mocnosti, které jsou vzdy piekryté holocennimi povodiiovymi hlinami. Ple-
istocén je diky tektonice na tomto uzemi charakterizovan vznikem terasového systému.
V oblasti litovelsko-uni¢ovské snizeniny byly odhaleny lakustrinni sedimenty pestré série
lezici na nerovném miocennim podkladu, coz by mohlo byt dokladem o nejstarsi pohibené
udolni siti (MusiL 1993). Podle ZEMANA a HAVLICKA (1980) se za nejstarsi sedimenty nivy
Moravy povazuji 50 m mocné fluviolakustrinni sedimenty mindelu, které vypliuji tekto-
rozsahlou depresni strukturu, tzv. Uni¢ovskou kotlinu, které byly diive propojeny nivou
Moravy. Sedimentace lakustrinnich sedimenti pravdépodobné trvala cely svrchni pliocén
(OTAVA — POSMOURNY 2007). Hlavnim typem uloZenin jsou v tomto prostoru pisCité stérky,
které postupem k jihu zjemnuji do piski. Petrografické slozeni fluviolakustrinnich sedi-

menti se 1i$i v zavislosti na sméru prinaseni klastického materiadlu. Pisky a Stérky prevlada-
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ji na severu oblasti. Velikost zrn klesa smérem K jihu az k Chropyni a Hulinu, kde prevla-
daji pisky (MACOUN - RUzICKA 1967). Ve Stércich a piscich se nachazeji polohy piscitych
jila a siltd s mocnosti od nékolika dm az m. Makroskopicky se tyto sedimenty shoduji
s uloZeninami pliopleistocénniho stafi ale na zakladé paleontologickych nalezt a asociace
tézkych minerala (hlavni mineraly staurolit, amfibol, granat, dale epidot, sillimanit, disten,
turmalin, zirkon, rutil, andalusit a opakni mineraly) svéd¢i o kvartérnim staii (ZEMAN —
HavLiCEk 1980). Zatimco pliocenni pisky obsahuji pfevazné staurolit, zirkon, rutil, turma-
lin, tj. vysoko-rezistni mineraly, v kvartérnich fluviolakustrinnich piscich a $tércich se vy-
skytuje spiSe amfibolit, staurolit, granat, pyroxen (MACOUN — RUZICKA 1967). Na uzemi
sttedomoravské nivy v nadlozi mindelskych fluviolakustrinnich sedimentii jsou ulozeny
fluvidlni sedimenty Moravy a jejich piitokt (ZEMAN — HAVLICEK 1980), které vytvotily
(dnes ojedinéle zachované) akumulaéni roviny o celkové rozloze 500 km? (MusiL 1993).
Hlavni a plo$né nejrozséahlejsi terasou Hornomoravského uvalu je Kralicka terasa, kterd je
nejlépe vyvinuta na levém biehu Moravy mezi Hulinem a Zahlinicemi. Dnes je nejdilezi-
t&j$1 morfostratigrafickou urovni oblasti a vznikla v obdobi mezi holsteinskym interglacia-
lem (mindel-riss) (ZEMAN — HAVLiCEK 1980) a spodnim rissem (MusiL 1993). Kralicka
terasa je ekvivalentem Radslavické terasy, jejiz vznik predchazel saalskému zalednéni
(MAcouN — RUzIckA 1967). Fluvialni sedimenty jsou zde vyvinuty ve dvou stratigrafic-
kych trovnich (ZEMAN — HAVLICEK 1980). Baze svrchni akumulace Kralické terasy kolisa
kolem dne$ni urovné hladiny Moravy (ZEMAN — HAVLICEK 1980). Mocnost svrchni akumu-
lace se pohybuje mezi 5-9 m, po jejimz ukonceni se Morava zatizla do udoli pfiblizn¢ o 18
m a vytvofila si tak dnesni podobu koryta (MusiL 1993). Podél feky Moravy se tahne niva
Siroka 4-5 km a je tvofena az 6-7 m mocnymi vrstvami §térkl prevazné wiirmského stari
(svrchni ¢ast stérku je datovana do atlantiku). Mocnost proluvialnich a deluvialnich sedi-
menti je zna¢né promeénliva, ¢asto jsou piekryty velkymi mocnostmi svahovych sedimentt
s pohibenymi fosilnimu ptidami nebo sprasovymi hlinami. Na nékterych mistech se vysky-
tuji deluvialni sedimenty s vlozkami spraSovych hlin ¢i pidnich horizonti. Zapadné od
nivy Moravy se vyskytuji az 20 m mocné vrstvy eolickych sprasi s hojné¢ pohibenymi pud-
nimi horizonty na rozdil jeji od vychodni ¢asti, kde nejsou vyvinuté v takové mite (MusiL
1993). Vapnité sprase z konce posledniho glacialu pochazeji v prostoru Usovské vrchoviny
v Mohelnické brazdé, nalezeny byly sprase i risského, wiirmského a mindelského stafi.
V malé mife se zde vyskytuji také vaté pisky, jejichz stafi je zatim sporné, nejvyssi stafi
uvadi MusiL (1993) jako risské. Povodiové hliny zachycuji vyvoj celého holocénu od po-
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sledniho glacidlu (stafi povodiiovych hlin Opava-Katetinky pozdni boreal az mladsi atlan-
tik). Povodnové hliny Odry u obce Kosatky se datuji do obdobi mladsiho atlantiku, subbo-
redlu (vytvofen jako subfosilni ptida) a subatlantiku. Podle MusiLA (1993) za akumulaci
povodiiovych hlin stoji pfedevsim odlesiiovani svahll ¢lovékem spolu se zvySenim thrnu
destovych srazek. Mocnost povodiovych hlin je proménliva, primérné se pohybuje okolo
2 m (ZEMAN — HAVLiCEK 1980). Zavisi pfedevS§im na mife odlesnéni ptilehlé oblasti a ob-
vykle nepiesdhne 6 m (MusIL 1993). Jsou zndmy také vapnité povodnové hliny s mékkysi
faunou, vétsinou mladoholocenniho stafi (napiiklad v nivé Hané u Bezmérova, severn¢ od
Tlumacova) (ZEMAN — HAVLICEK 1980). V nejspodnéjsi poloze povodiiovych hlin se na-
chézi raSelina. Severné od Olomouce a u Blaty byla raselinisté datovana do obdobi prebo-
realu. Udolni niva se vlivem eroze v borealu a star§im atlantiku sniZila o 3 m, ale hned nato
zapocala nova etapa ukladani povodnovych sedimentl, ktera pokracuje dodnes (MusiL
1993). Sttedoveéka sedimentace povodiovych hlin je dokazana nalezy plodd a semen Kul-
turnich plodin (ZEMAN — HAvVLiCEK 1980). Také naplavové kuzely, vzniklé na udolnich
Stércich nebo povodnovych hlinach spolu s deluviofluviadlnimi a deluvialnimi sedimenty a
pénoveci, které se vytvareji okolo vapnitych hornin, spadaji do holocenniho stari (MusiL
1993).

V celé oblasti prevladaji nivni pidy. Tyto tzv. glejové fluvizemé (SARAPATKA 1996;
MULLEROVA 2007) se nejcastéji nachazeji na recentnich uloZeninach tek, které jsou perio-
dicky zaplavovany, a kde v priibéhu roku hladina podzemni vody kolis4. DalSim typem
pud vyskytujicich se v nizsich polohéch fi¢nich koryt jsou kambizemé, které jsou zaroven
nejrozsifendjsim pidnim typem u nas (MULLEROVA 2007; SARAPATKA 1996). Malou &ast
Litovelského Pomoravi tvofi luvické ¢ernozemé (MULLEROVA 2007). Jejich pudotvornych
substratem byva nej€astéji spra$ a tvoii se na okrajich listnatych lesnich porostl a travna-
tych svahovinach (SARAPATKA 1996). Na vapencich v krasovych puklindch a dutinach se
vytvoftila ¢ervenohnéda terra rossa (st€éna lomu Brodka u Mérotina) (OTAVA — POSMOURNY

2007).
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3 Sedimentarni archivy rek

Sedimentarni archivy vznikaji erozni, transportni a depozi¢ni Cinnosti feky
Vv riznych typech fi¢niho systému. Sedimenty jsou transportovany tiemi zptsoby: velké a
tézké klasty jsou transportovany valenim a kutalenim po dn¢, leh¢i jsou transportovany ve
vznosu saltaci a nejleh¢i ¢astice v suspenzi (PERRY — TAYLOR 2006). Transport a sedimen-
tace jednotlivych zrnitostnich frakci zavisi na unéseci sile toku, kterou fidi mnozstvi vody
v systému, sklon koryta, charakter dna, pevnost biehti, mnozstvi srazek a vyjimecné nebo
periodické udalosti (nejcastéji povodné). V meandrujicich fi¢nich systémech se nejvice
uplatituje lateralni migrace koryta charakterizovana erozi na vysepnich valech a sedimen-
taci na jesepnich valech (obr. 9). Diky tomuto jevu lze odhadovat posloupnost sedimentl

jednotlivych zrnitostnich frakei (COLLINSON 1996).

Obrazek 9: Vyvoj meandru feky s vysokym zakFivenim. Jsou zde zobrazeny vysepni valy, na kterych
probiha eroze (na vné&j§im biehu) a jesepni valy (na vnitini strané biehu, vyplnéno te¢kovang). (CHAMBERLIN
— SALISBURY 1909).

w7

Ri¢ni systém je systém propojenych fi¢nich koryt v povodi (HUDSON-EDWARDS
2006). Lze charakterizovat n¢kolika rysy, z nichZ nejdilezitéjsi je koryto feky a zaplavova
oblast — udolni niva. V horni ¢asti povodi, kde je ¢lenity horsky reliéf, je koryto zafezava-
no do podlozi. Zde jsou zdplavova udoli zpravidla velmi uzka. Ve stfednich az niz§ich par-
tiich ficniho systému jsou udolni nivy diky niz§imu reliéfu Sir$i s rozséhlejSim zaplavovym

uzemim. HUDSON-EDWARDS (2006) déli teky podle jejich stavby a geometrie na 4 zakladni
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typy (obr. 10): pfimé a meandrujici (jednokorytové) a divocici a anastomozujici (vicekory-
tové). Vlivem zmény zakiiveni mohou jednotlivé typy pfechdzet do jinych typu,

k drastickym zménam nejcastéji dochazi béhem povodni.
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Obrizek 10: Cty¥i zakladni typy Fi¢nich koryt. (MIALL 1977)

Fluvialni sedimenty vznikaji ukladanim unasenych klastik. MiALL (2006) je jedno-
duse rozdélil na 3 zakladni litofacie: stérk (G-gravel), pisek (S-sand) a jemnozrnnou lito-
facii (F-fine-grained), kam spada velmi jemnozrnny pisek, silt a jil. Zafazeni do jednotli-
vych kategorii se provadi podle pfevazujici zrnitostni téidy. Podle charakteru dna a energie
toku popisuje 16 fi¢nich systémd, resp. facialnich modeld. Na zakladé charakteru fi¢niho

dna jsem je rozdélila do tii skupin (tab. 2):

divogici feky se §térkovym dnem a se sedimenty gravitanich proudt

mélké divocici feky se stérkovym dnem Skotského typu ,,Scott type

Stérkové dno hluboké divoéici feky se §térkovym dnem typu ,,Donjek*

prekladané feky se Stérkovym dnem

meandrujici feky se Stérkovym dnem

meandrujici feky se Stérkopis€itym dnem ,,hrubozrnného meandrujiciho modelu*

meandrujici feky s pis¢itym dnem , klasického meandrujiciho modelu*

Stérkopiscité aZ pistité dno periodicky meandrujici feky s pis¢itym dnem

meandrujici feky s jemnozrnnym dnem

anastomozujici feky

malo zakftivené divocici feky se stfidavymi valy

mélké, trvale divocici feky ,,Plattského typu*

Pis¢ité dno s nizkym zakfive- hluboké, trvale divocici feky ,,Saskatchewanského typu‘

nim tok RIS TR TR Py
! " vysoko-energetické divocici feky s pis¢itym dnem

distalni divocici feky s plosnym odtokem

periodicky prudkeé feky s plosnym odtokem typu ,,Bijou Creek*

Tabulka 2: Typy Fi¢nich systémii dle MIALLA (2006) 25



Typ facie Kod facie | Nazev facie Sedimentarni struktury interpretace
) Plastické tilomkotoky
Masivni §térk s podptirnou struktu- )
Gmm . Slabé gradovany (vysoka pevnost, viskoz-
rou matrix
ni)
Pseudoplastické ilomko-
Gmg §térk s podpiirnou strukturou matrix | inverzné nebo pozitivné gradovany | toky (nizka pevnost,
viskozni)
Ulomkotoky bohaté na
klasty (vysoka pevnost)
Gei §térk s podpiirnou strukturou klasti | inverzné gradovany nebo pseudoplastické
STERK tilomkotoky (nizk
pevnost)
G masivni §térk s podptrnou struktu- Pseudoplastické ilomko-
cm
rou klastl toky (turbulentni proudy)
Podélna nebo izolovana
Hrubg zvrstveny §térk s podpirnou ) o .
Gh Horizontalni zvrstveni, imbrikace | télesa, vytiidéné sedimen-
strukturou klastit
ty
Gt Zvrstveny Stérk Ktizové zvrstveni Sekundarni vypIné koryt
Pri¢na télesa, vznikajici
Gp Zvrstveny Stérk Planarni zvrstveni
delty
Jemnozrnny az velmi hrubozrnny Izolované nebo seskupené s§ikmé
St 2-D duny
pisek, muze byt oblazkovy zvrstveni
Jemnozrnny az velmi hrubozrnny 1zolované nebo seskupené planarni
Sp Pii¢na télesa a 2-D duny
pisek, mize byt oblazkovy zvrstveni
Velmi jemnozrny az hrubozrnny . ) . Cetiny (rezim niziiho
Sr Cefinové S§ikma laminace
pisek priitoku)
, Velmi jemnozrnny az hrubozrnny Horizontalni laminace, proudovéa .
PISEK Sh . (kriticky pratok)
pisek, mize byt oblazkovy lineace
S| Velmi jemnozrny az hrubozrnny Nizky sklon (< 15°), sikmo zanikl¢é vypIné nebo
pisek, mize byt oblazkovy zvrstveny duny, antiduny
Jemnozrnny az velmi hrubozrnny .
Sc Siroké, mélce drhnouci zaniklé vyplné
pisek, mize byt oblazkovy
. . Sedimenty gravita¢nich
Sm Jemnozrnny az hrubozrnny pisek Masivni nebo slaba laminace
proudii
Pielivové sedimenty,
Fl Pisek, silt, jil Jemna laminace, velmi malé Cefiny | opusténa fecisté, slabnou-
ci ptilivové sedimenty
. ) bazinatd nebo opusténa
3 Fsm Silt, jil masivni )
SILT/JIL fecdiste
) ) . Ptelivové sedimenty,
Fm Jil, silt Masivni, vysusené trhliny )
opusténa fecisté
Kofenova, vznikajici
Fr Jil, silt Masivni, kotinky, bioturbace
pida
. Zivotici bazinné sedi-
UHLI C Uhli, uhlikovy jil Rostliny, jilovité filmy
menty
KARBONATY | P Uhli¢itan. paleosoly (Kalcit, siderit) | Padotvorné funkce: uzliny, vlakna | Puda s chem. srazenim

Tabulka 3: Pfehled facii a jejich interpretace dle MiALLA (2006).
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e Meandrujici Feky se Stérkovym dnem

Pro tento typ feky je charakteristické vysoké zakiiveni koryta a strmé Stérkové dno.
Vyvinuto je zpravidla jedno hlavni aktivni koryto s valy a ostriivky a ob¢asnymi vedlejSimi
rameny. Sedimentace probiha na rozsahlych plochych valech a bocnich valovych kom-
plexech. Smérem po proudu klesa velikost zrna, se Stérkovitymi dunami ve vyssich partiich
toku a pis¢itymi dunami pfi jeho asti. Pro tento typ je také charakteristicka lateralni akrece,
Ktera je zobrazena na obrazku 11 (MiALL 2006). Vertikalni profil meandrujici feky se Stér-
kovym dnem je tvofen ptevazné Stérkovou facii Gh, na kterych lezi uklonéné vrstvy Gp a
misty jsou vloZeny Sp vrstvy. Nad §térky se ukladaji pod mirnym thlem piscité facie Sr a
St, které buduji vypli koryta a vysepni valy. Nejsvrchnéjsi partie jsou tvotfeny horizontalné

ulozenou litofacii Fm.

Obriazek 11: Model meandrujiciho toku se $térkovym dnem. CH (FF) — vypli opusténého meandru; CH -
koryto, fecisté; LA — sedimenty bo¢ni akrece. (MIALL 1985)

e Meandrujici Feky se Stérkopis¢itym dnem
Klasicky model meandrujici feky, kde sedimentace probiha vyhradné na jesepnim
valu a eroze na valu vysepnim. Tento model vznika nejlépe ve stiednich ¢astech toku, kde
koryto a sedimentarni utvary sestavaji z pisku a pisku s oblazky nebo pisku se Stérkovitou
ptimési. V povodiovych oblastech se Casto vyskytuji opusténa koryta puvodnich meandrd,
ktera jsou vyplnéna jilovito-siltovitym sedimentem. Casto také dochazi k protrzeni mean-

drové sije (obr. 12) a lateralni migraci koryta (MiALL 2006).
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Obrazek 12: Model meandrujiciho toku se Stérkopis¢itym dnem. CS — nivni sedimenty vzniklé protrze-
nim meandrové $ije; CR — protrzena meandrova $ije, LA - sedimenty bo¢ni akrece. (MIALL 1985)

Nejspodng&jsi ¢ast systému je tvorena Stérkovou facii (Gh), ktera se uklada zpravi-
dla horizontalné nebo pod velmi malym thlem (maximélné 5°). Stérkova facie tvoii pro-
tahla izolovana télesa, misty dobie vyttidéna. Na hornim tseku jsou valy tvofené hrubsimi
sedimenty (5térk), t€lesa dale po proudu jsou vice tvofena jemnozrnnymi sedimenty, nej-
Cast&ji piskem (MIALL 2006). Stérky byvaji ve sledu piekryty kombinaci pis¢itych facii Sr,
St, Sh a jemnozrnné facie Fl, které se ukladaji po uhlem 12° (MiALL 2006). Nejvyse na
jesepnim valu lezi paralelné ulozené piscité facie Sr, které tvoti asymetrické Cefiny, a pis-
¢ité facie St, které jsou pravdépodobné vytvoieny migraci laloka pies Stérkovité dno, vypl-
nuji ryhy v korytech a migruji smérem na jesepni val, jez mohou i zcela nahradit. Nad nimi
lezi pis¢ita facie Sh, ktera se stfida s uklonénymi jemnozrnnymi vrstvami Fl. Udolni niva
nebo opusténa fecisté jsou nejéastéji vyplnovana facii Fl, ktera Casto obsahuje az 1cm

mocné vrstvy litofacie St. Jsou na nich pozorovatelné malé ¢efiny (MIALL 2006).

e Meandrujici Feky s pis¢itym dnem
Dobrym piikladem je feka Mississippi, tento typ byl studovan ze vSech typt nejvi-
ce. Koryto a akre¢ni valy jsou dominantné piscité, n€ékdy mize byt zachovan relikt tvofeny
slepenci, které jsou reprezentanty rezidua fi¢niho koryta. Sedimentace je velmi podobna
typu meandrujici feky se stérkopisCitym dnem. Odlisna je litofacie koryta a akrecnich valt.
Bézné se mohou protrhnout ramena meandru, ¢imz mohou vznikat nivni sedimenty protr-
zenych ramen (obr. 13). Ty jsou dominantné tvofeny horizontalné ulozenymi sedimenty

facii Sh, St a Sp, které jsou prokladany jemnozrnnymi sedimenty facie Fm (MiALL 2006).

Vypli koryta i jesepni valy jsou pii bazi tvofeny nejcastéji horizontalné ulozenou vrstvou
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Sc. Na ni pod strmym thlem nasedaji facie St, Sp, nad nimi se horizontaln¢ ukladaji sedi-

menty facii St, Sl, Sr zjemnujici do horizontaln€ ulozenych Fm, které cely sled zakoncuji.

Obrazek 13: Model meandrujiciho toku s pis¢itym dnem. FF — nivni sedimenty; CS — nivni sedimenty
vzniklé protrzenim meandru. (MIALL 1985)

e Periodické meandrujici Feky s pis¢itym dnem

Od vyse uvedeného modelu se odliSuji jen v detailech zalozenych na jemnozrnnych
facialnich rysech, které odrazeji klimatické vykyvy. Jsou charakteristické sezonnim pruto-
kem, proto jejich vyvoj nastava hlavné v aridnich oblastech pfi sezonnich zaplavach. Nej-
Cast&ji se v nivnich sedimentech (obr. 14) ukladaji facie Sh a St, které obecn¢ indikuji vy-
skyt vysokoenergetickych méelkych tokti (MiALL 2006). Pfi bazi jsou ukladany eolické ¢oc-
Ky tvoiené facii Sl, na kterou nasedaji horizontaln¢ nebo pod velmi malym thlem facie Sr,
Sc, Sp zjemnujici do nadlozni facie Fm. Na nich se velmi ¢asto objevuji vrstvy karbonatt

(paleosoly). Pii povrchu se tvofi eolické duny.

Obriazek 14: Model periodicky meandrujiciho toku s pis¢itym dnem. CH — koryto, fecisté; CS — nivni
sedimenty vznikl¢é protrzenim meandru; LA — sedimenty bo¢ni akrece; FF — nivni sedimenty. (MIALL 1985)
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e Meandrujici Feky s jemnozrnnym dnem

Geometrie toku je velmi podobna meandrujicim fekam s pis¢itym dnem, pfiCemz
meandrujici feky s jemnozrnnym dnem maji obecné vyssi zakfiveni toku. Lisi se pouze
tim, Ze dno tvofi jemnozrnné sedimenty, kde pfevazuje nejcastéji jemnozrnny pisek, silt a
jil. Sedimenty se ukladaji na jesepnich valech pod uhlem az 25°, a tvoii jednoduchou stav-
bu charakteristickou planarnim zvrstveni nebo vytvarenim lavic. Baze jesepnich valu je
tvofena §térky (Gh) a stfedné az hrubé zrnitymi Sikmo zvrstvenymi pisky (litofacie St).
Cefiny jsou nejhojnéjsi sedimentarni télesa tohoto fi¢niho typu (litofacie Sr) a Ize vypozo-
rovat sled zjemiiovani smérem nahoru, s nimz dochazi také ke snizovani mocnosti jednot-
livych vrstev. Tlusté vrstvy jemnozrnnych nivnich sedimentt (obr. 15) ob¢as obsahuji ten-
ké vlozky uhelnych sloji a karbonatti (MiALL 2006). Ve spodni ¢asti vertikalniho profilu se
usazuji uklonéné vrstvy (pfiblizné pod uhlem 15°) facie Sm, na kterych se usazuji horizon-
talni vrstvy Fm s vlozkami karbonatd. Nasleduje opé&tovné ukladani facii St a Sr pod uh-
lem zhruba 25°, zakon¢ené horizontalnimi faciemi Fm a Fl. Nad nimi jsou ulozeny Sr, Sl,
Sp facie uklonéné taktéz 25°, zakoncené Fm, St a Sr, coz znaci cyklické opakovani sedi-

mentarniho sledu v zavislosti na zménach klimatickych podminek.
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Obrazek 15: Model meandrujiciho toku s jemnozrnnym dnem. LA — sedimenty bo¢ni akrece; FF — nivni
sedimenty; CH (FF) — vypli opu$téného meandru. (MIALL 1985)

e Anastomozujici Feky
Tento typ fek vznikd v Udolnich nivach za vhodnych podminek piedevSim
Vv oblastech, kde dochézi k minimalni lateralni migraci koryt. U tohoto typu fi¢niho systé-
mu maji koryta spise tendenci se tiplné osamostatiiovat. Koryta byvaji ohrani¢ena pevnymi
soudrznymi biehy, tvofenymi jemnozrnnymi nivnimi sedimenty. Nej€astéji vznikaji protr-

zenim meandrové $ije. Vytvori tak nové stabilni koryto, které se muze i nemusi piipojit

30



dale po proudu zpét k hlavnimu korytu. Takto rozvétvené vodni toky (obr. 16) mtzeme
nachazet nejcastéji V humidnim, ale i aridnim klimatu. V zavislosti na klimatu se mohou
V nivnich sedimentech vytvaiet vlozky uhli, kalcitovych krust nebo evaporitd (MIALL
2006). Anastomoéza se mize objevovat na malych i vétsich vodnich tocich, v poustnich
podminkach tyto typy tokti vznikaji pii radikdlnim sniZenim hladiny feky pfi vypousténi
zpusobenych velkymi klimatickymi posuny. Anastomdza se projevuje nejvice na stiednich
a dolnich tocich, horskych plochych kotlinach a v deltach, a jeji spad je zpravidla mensi
nez v sousednich usecich (CoLLINSON 1996). Pti bazi jsou usazovany horizontalné ulozené
facie St, Sp a Sc, misty s vlozkami karbonati a tlusté vrstvy facie Fm sled pii povrchu

zakoncuji.

Obrazek 16: Model anastomozujiciho toku. CH — koryto, fecisté; CS — nivni sedimenty vzniklé protrzenim
koryta; FF — nivni sedimenty; LA — sedimenty bo¢ni akrece. (MIALL 1985)
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4 Metody studia stratigrafického zaznamu (proxy
parametry)

e Rentgenova fluorescence

Rentgenové fluorescence se vyuziva predevsim ke stanoveni prvkového sloZeni sedi-
mentu. Ma velky vyznam jako proxy litologie, ale zejména slouzi jako zakladni zdroj in-
formaci o primyslové kontaminaci nebo kontaminaci t€Zkymi kovy. Tézké kovy mohou
pochazet z prirozeného nebo antropogenniho zdroje. Koncentrace t€zkych kovt se udava v
mg/kg a jednd se zejména o kovy Hg, Mo, Cd, Sb, As. Malé¢ az minimalni koncentrace se
vyskytuji v pis€itych vrstvach, naproti tomu se koncentrace tézkych kovil zvysuji ve vrst-
vach tvotenych jily, vrstvach tvofenych sedimenty bohatymi na hydroxidy Al, Fe a Mn a
také ve vrstvach bohatych na organickou hmotu (KieLAr 2011). Ke stanoveni litogenniho
pozadi se nejcastéji vyuziva koncentrace Al, ktera slouzi k normalizaci ostatnich detekova-
nych prvki. Jelikoz metoda XRF neméii koncentrace Al, bylo pouZito Rb jako litogenniho
prvku, na ktery jsou koncentrace detekovanych prvkt normalizovany. Ke zjisténi kontami-

nace t¢Zkymi kovy je vyuzivano prvkovych poméri (napi. Pb/Rb, aj.).

e Zrnitost
Zrnitostni analyza sedimentu primarné udava procentualni zastoupeni jednotlivych
zrnitostnich  frakci. Zrnitost slouzi ptredevsim jako proxy litologie a rozliSuje
v sedimentarnim zaznamu jednotlivé facie, na které mohou byt vazané prvky, které jsou

produktem antropogenniho znecisténi, ¢i jiného charakteru.

e Magneticka susceptibilita
Magnetickd susceptibilita jako proxy koncentrace magnetickych castic na-
pfic¢ sedimentarnim zaznamem. Mize byt pouzita jako proxy stanoveni hloubky podzemni
vody V zavislosti na obsahu oxy-hydroxidii Fe i antropogenniho znecisténi zptisobeného

nejcastéji pevnym spadem.

e Spektralni reflektance
Spektralni reflektance funguje na principu zjisténi identifikovatelnych chromofort,

jakymi jsou celkovy jas, pouzivany jako proxy obsahu organického uhliku a procento od-
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raznosti v ¢erveném pasmu (625 — 700 nm) pouzivané jako proxy obsahu oxy-hydroxidd
Fe.

e Datovani pomoci *'Cs a 1*C

V piipadé potieby jsou stratigrafické udaje doplnény datovanim sedimentu. Metoda
datovani pomoci B je vhodna zejména k datovani sedimentti, které se usadily v moderni
dobé. Behem testovani jadernych zbrani koncem 50. a zac¢atkem 60. let 20. stoleti a na-
sledkem havérie Cernobylské jaderné elektrarny v roce 1986 radikalné vzrostla koncentra-
ce izotopu **¥'Cs v prostiedi a jeho obsahy lze vyuzit k datovani (GRYGAR ET AL. 2008) mla-
dsich sedimentl. Lze pfimo pozorovat anomalni hodnoty Bics zpusobené havarii
v Cernobylu. Pomoci izotopu **Cs lze také odhadnou primérou rychlost sedimentace.
Datovani pomoci **C je obecnd nejvyuzivangjsi metodou ke zjistdni stafi recentnich, ho-
locennich a svrchnopleistocennich sedimentt. Je zaloZena na méteni zbytkové koncentrace
nestabilniho izotopu uhliku **C zpravidla v organické hmotg, pfi¢emz se predpoklada, ze
se do vzorku ukladal uhlik, ktery byl vté dobé v rovnovaze s atmosférickym CO,.
V poslednich tiech stoletich ale metoda nedava jednoznaéné vysledky z ditvodu kolisani
slune¢ni aktivity a globalniho kolob&éhu uhliku, Pro datovani vrstev starych desitky nebo
maximalné stovky let je lepSim feSenim pouZit jinou datovaci metodu (GRYGAR ET AL.

2008).
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5 Metodika

e Terénni prace

Terénni prace probihala formou odbéru 10 vrtnych jader na 4 lokalitich
Vv Litovelském Pomoravi v prostoru mezi Olomouci a Mohelnici. K odbéru téchto nivnich
sedimentl bylo pouZito perkusni vrtné soupravy Eijkelkamp (Nizozemi), kterd se pouziva
k odbéru nezpevnénych sedimenti (obr. 17). Hloubka vrtnych jader byla limitovana
hloubkou prvni §térkové lavice a pohybovala se mezi 62 cm a 396 cm (ob¢ jadra z lokality
Doubravice — DO3 a DO4). Lokality a GPS soufadnice vrti byly vybrany v zavislosti na
soucasném provadéni multielektrodového odporovani a dipolového magnetického profilo-

vani na stejnych lokalitach s pfihlédnutim k leteckym snimktim lokalit.

Obriazek 17: Terénni odbér vrtnych jader pomoci perkusni vrtné soupravy na lokalitich Doubravice a
PP Kurfiirstovo rameno. (Foto L. BartoSova a I. Medek)

e Laboratorni prace

Laboratorni ¢ast prace probihala na Katedie geologie na Univerzité Palackého
v Olomouci. V laboratofi byla odebrana vrtna jadra podélné roziiznuta, detailné popsana
zZ hlediska barvy, textury, zrnitosti a doplnéna fotodokumentaci. Poté byla jadra ovzorko-
vana s pravidelnym krokem 2 cm, ¢imz vzniklo 1244 vzorku, které byly nasledné vysuseny
pii teploté 40-50°C.

Vsechny takto ptipravené vzorky byly rozdéleny na dvé ¢asti, z nichz jedna byla zva-
zena a podrobena méfeni magnetické susceptibility na kapamustku KLY -4S AGICO. Jeli-
koz hmotnostné specificka magneticka susceptibilita je zavisla na hmotnosti vzorku, byly
naméfené hodnoty piepocitany podle vzorce Chi = bulk/hmotnost vzorku/1000, ¢imz byla

ziskdna objemova magnetickd susceptibilita potfebna pro dalsi interpretaci.
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Vybrané useky (75 vzorkll) poslouzily jako material ke granulometrické analyze, kte-
rd probihala suchou i mokrou cestou v zavislosti na zjevné zrnitosti (Stérkova a piscita
frakce zpracovana piednostné suchou cestou). K ziskani jednotlivych frakci byla vyuzita
vibra¢ni prosévacka Fritsch Analysette se sadou kalibrovanych sit.

Pro aplikaci dalSich metod vyzkumu byla druha cast vzork upravena rozetfenim
Vv tfeci misce. Na pfistroji X-Rite Color Master SP-62 byly méfenim ziskany hodnoty spek-
tralni odraznosti ve viditelném svétle (400 — 700 nm) a hodnoty kolorimetrickych parame-
tri v barevném prostoru CIE*L*a*b. Tyto byly pfepocteny na procenta odraznosti
V jednotlivych barevnych pasmech. Index cervenosti byl ziskan podilem celkové hodnoty
odraznosti v ¢erveném pasmu vuci celkové odraznosti ve viditelném svétle.

Pro zjisténi prvkovych koncentraci bylo pouzito ptistroje Delta Premium od firmy In-
nov-X. Pfistroj na méfeni RTG fluorescence byl nastaven na reZim lehka matrice, kterd se
pouziva pro sypké sedimenty s dobou méfeni 180 s. K RTG fluorescenéni analyze bylo
vyuzito celkem 725 vzorki. Pro lepsi interpretaci byla jadra DO 1, DO 2, NZ 1 a KR1 tou-
to metodou zpracovana kompletné.

K lokalizaci odbérovych mist byla pouzita GPS zaptjcena na katedie geografie.

Data byla zpracovana v programech MS Excel a Corel Draw.

Datovani radiokarbonovou metodou provedl pan Alexandr Cherkinsky, Center for

Applied Isotope Studies, University of Georgia.
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6 Vysledky

Vrtna jadra z lokalit (obr. 18) byla zkoumana laboratornim méfenim, jejichz vy-

sledky jsou uvedeny nize.

{ © Zdroj dat: AOPK CR, CUZK
Podklad: Zakladni mapa 1:50.000

Obrizek 18: Orientaéni mapa CHKO Litovelské Pomoravi s vyznacenymi zajmovymi lokalitami.

(http://www.litovelskepomoravi.ochranaprirody.cz — upraveno).
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6.1 Litologie vrtnych jader

Pti bazi ve vertikalnim profilu vrtnych jader je ulozena Stérkova facie. Smérem do
nadlozi sedimenty zjemnuji ptes hrubozrnny pisek, jemnozrnny pisek, jil a jilovity silt az
po svrchni ¢ast (25 — 40 cm) tvotfenou jilovitym siltovou smési se zbytky kotinktl a rostlin
(misty 1 se $térkovymi klasty) tzv. ornici, kterou MIALL (2006) oznacuje jako facii Fr (tab.
3). Sedimenty ze vSech vrtnych jader byly roz¢lenény do péti facialnich typu.

e Facie 1: Jilovity silt
Hnédosed¢ zbarvené polohy jilovitého siltu velmi hojné obsahuji konkrece oxy-
hydroxidl zeleza a makroskopicky pozorovatelnd zrnka slid. Jejich mocnost je rozdilna.
Zatimco na lokalité Doubravice ve vrtu 3 mocnost facie 1 dosahuje pouze 15 cm, na téze
lokalité ve vrtu 4 dosahuje mocnosti az 135 cm. V ostatnich vrtech je typicky rozsah moc-
nosti 50-120 cm. Granulometrické analyzy facie 1 (obr. 19, jilovity silt) ze tii méfeni uka-
zuji, ze v této facii prevazuje jilovito-siltovéa frakce s malou pfimési pisku. Facie 1 pru-
mérné obsahuje 80,7% jilovito-siltové frakce (smérodatna odchylka, dale jen 9, je 8,7),
19,2% piscité frakce (6=8,6) a 0,1% Stérkové frakce (6=0,1). Jilovity silt facie 1 reprezen-
tuje povodnové sedimenty. Dle klasifikace MIALLA (2006) se jedna o kombinaci jemnozrn-
nych litofacii FI a Fm (tab. 3).
e Facie 2: Jil
Jilovité polohy hnédoSedé, ocelové modro-Sedé nebo hnédé barvy maji typicky rozsah
mocnosti 50-80 cm. Jilovité polohy jsou bohaté na zrnka slid. Misty se objevuji konkrece
tvofené oxy-hydroxidy Fe, které zplisobuji nacervenalé zbarveni. Vice pis€ité polohy jsou
zpusobeny vétsim vyskytem konkreci, jinak pfevazuje jilovitad slozka. Granulometricka
analyza jilovité facie z vrtit DO 1, NZ 1 a KR 1 (obr. 19) ukazuje na ptevahu jilovité frak-
ce, se siltovou a pisCitou piimési. Zrnitostni charakteristika facie 2 ze tii méfeni ukazuje,
ze prumérné zaujimaji silt + jil 48,5% (6=27,4); pisek 48,6% (6=25) a stérk 2,8% (6=2,8).
Jilovité facie odpovidaji facialnimu typu Fm (dle MIALLA 2006) a ptedstavuji nejsvrchngjsi
partii sedimentarniho sledu na jesepnim valu.
e Facie 3: Jemnozrnny pisek
Piscité polohy jsou obvykle hnédé nebo Sedohnédé barvy, misty velmi jemnozrnné se
siltovou pfimési. Granulometrie studovanych vrtd (obr. 19, jemnozrnny pisek) ukazuje na
pfevazujici jemnozrnné piscitou frakci. Ve facii 3 se nejvice koncentruji narezavélé kon-

krece oxy-hydroxidl zZeleza, které misty zptsobuji ¢ervenohnédé zbarveni sedimentu. Po-
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lohy s konkrecemi jsou hrubozrnnéjsi nez jejich okoli. Ve facii 3 byla makroskopicky po-
zorovatelna zrnka slid, jejichz velikost Casto pfesahovala 1 mm. Ze tfi méfeni jsou ve vy-
sledku pramérné zastoupeny silt + jil: 5,2% (6=1,4); pisek: 90,9% (6=3,7) a stérk: 3,8%
(6=4,8). Polohy jemnozrnného pisku dosahuji maximalni mocnosti 65 cm a pii jejich bazi
je velmi Casto pozorovatelna pozitivni gradace. Tato facie odpovida v klasifikaci MIALLA
(2006) kombinaci facii St, Sp, Sr a Sl (tab. 3) a reprezentuje sedimenty jesepniho valu.
e Facie 4: Hrubozrnny pisek

Stiedné zrnity az hrubozrnny pisek tvofi polohy ¢asto s pozitivni gradaci (byla za-
znamenana 1 inverzni). Ve vétSing piipadl plynule navazuje na ptedchozi facii jemnozrn-
ného pisku. Typicka mocnost této facie je 10-60 cm. V nékolika vrtech byla zaznamenana 1
horizontélni stratifikace, kdy byl hrubozrnny pisek prokladan jilovymi sedimenty nebo
jemnozrnnymi pisky. Polohy hrubozrnného pisku misty obsahuji konkrece oxy-hydroxida
zeleza a zrnka slid a hojné zastoupené zbytky organického materidlu. Zrnitostni charakte-
ristika ze tii vzorka (obr. 19, hrubozrnny pisek) ukazuje na prevazné zastoupeni stiedné
zrnitého pisku, z granulometrické analyzy vyplyva primérny obsah frakei: silt + jil 12,6%
(6=14); pisek 80,4% (56=13) a stérk 6,8% (6=7,2). Tato facie odpovida facii Sm (dle klasi-
fikace MiALLA 2006) a piedstavuje spodni partii jesepniho valu. Pis¢ita zrna byla nejéastéji
tvofena kiemenem a Zivci a v téchto vrstvach byly hojné pfitomny lupinky slid (makrosko-
picky pozorovatelné).

e Facie 5: Stérk

Stérkovité polohy s podptirnou strukturou klastil, ptevazné polozaoblenych a polo-
ostrohrannych, s pisc€itou, ojedinéle jilovito-pis€¢itou matrix. Klasty jsou tvofeny piepraco-
vanymi ulomky minerali a hornin 0 maximalni velikosti klasti do 6 cm. Nejéastéji se vy-
skytuje kiemen, granitoidy s makroskopicky identifikovatelnym kiemenem a rtizné zbar-
venymi zivci a slidami, a pfevazné svétlymi metamorfity s paskovanou texturou s hojnymi
slidami a tmavymi mineraly. Zde je Koncentrovana vét$ina zachovalého organického mate-
ridlu (zbytky dfev). Zrnitostni charakteristika (obr. 19, stérk) ukazuje na pfevahu §térkové
frakce s piscitou pfimési. Vysledky ze tifi mefeni facie 5 studovanych vrtt primérné obsa-
huji tyto frakce: silt + pisek 2,2% (6=0,4); pisek 18,9% (6=4,9) a stérk 78,7% (6=5,1).
Stérkova facie odpovida facii Gh (MiALL 2006) a reprezentuje rezidua sedimenti ¥iéniho

koryta nebo nejspodng;jsi ¢ast jesepniho valu.
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Obrazek 19: Granulometrické analyzy z vrti DO 1, NZ 1 a KR 1. Zobrazuje procentualni zastoupeni
jednotlivych zrnitostnich frakei: jilovito-siltova frakce (< 63 um), pis¢ita frakce (63 pm — 2 mm), $térkova
frakce (> 2 mm).
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6.2 Doubravice

Doubravice

Obrézek 20: Lokalita Doubravice s vznaéeny’mi misty odbéru (Mapy.cz, upraveno)

Lokalitou je zemédé€lsky vyuzivané pole v povodinové nivé Moravy severné od obce
Doubravice. Pole se nachazi v blizkosti meandru feky Moravy, mista odbéru (obr. 20) byla
vybrana na zéklad¢ leteckych snimki lokality v navaznosti na doprovodny geoelektricky
profil (zacatek profilu je u cesty, GPS: N 49°44,653', E 16°58,890°"; = 4 m a konec profilu
GPS: N 49°44,789°, E 16°59,036°; = 3 m). Na linii profilu byla odebrana 4 vrtna jadra:

DO 1: Vrt byl odebiran na 50 m profilu do hloubky 290 cm.
GPS: N 49°44,673", E 16°58,916°; =3 m),

DO 2: Vrt byl odebiran na 180 m profilu do hloubky 326 cm.
GPS: N 49°44,736°, E 16°58,981 " +5m

DO 3: Vrt byl odebiran na 220 m do hloubky 62 cm.
GPS: N 49°44,755', E 16°59 =5 m

DO 4: Vrt byl odebiran na 250 m do hloubky 396 cm.
GPS: N 49°44,767', E 16°59,013" 4 m

e Litologie

Pti bazi vsech profili (obr. 21; ke vSem litologickym popistiim je pfifazena legenda
s vysvétlivkami na obr. 22) jsou vyvinuty stérky o mocnostech 5-25 cm. Nad nimi je ulo-
zen sled sedimentt jesepniho valu, jejichZ mocnost se pohybuje v rozmezi 125-150 cm.
Hrubozrnné pisky facie 4 maji nejcastéji mocnosti 5-50 cm a jsou velmi Casto stiidany
s jemnozrnnymi pisky facie 3 s mocnostmi od 15 do 65 cm. V hloubkach 100-160 cm pod
povrchem (vrty DO 1 a DO 2) a 180-220 cm u vrtu DO 4 v sedimentech jesepniho valu,
byl zaznamenan narust vyskytu oxy-hydroxidii Fe, ktery zptisobuje cervenohnédé zbarveni

téchto poloh. Piscité vrstvy jesepniho valu u vétSiny vrti vykazuji pozitivni gradaci a smé-
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rem do nadlozi zjemiuji do jili (facie 2). Nejvyssi ¢ast jesepniho valu je tvofena az 100
c¢cm mocnou jilovou vrstvou misty s makroskopicky pozorovatelnymi konkrecemi (ve vrtu
DO 1 je pouze 10 cm mocna a ve vrtu DO 3 neni vyvinuta viibec). Nad sedimenty jesepni-
ho valu je vytvotena zhruba 100-135 cm mocna vrstva povodnovych sedimentt, tvorenych
jilovitym siltem (mocnost facie 1 se ve vrtech pohybuje v Sirokém rozmezi od 15 do 135
cm; nejveétsi mocnost povodnovych sedimentii byla zaznamenana u jadra DO 4, naopak ve
vrtu DO 3 (obr. 21) jsou povodnové sedimenty nejméné mocné, vyvinuté piimo na Stér-
cich). V hloubce 37 cm byl v jadte DO 3 zaznamenan 6 cm velky tlomek antropogenniho
materialu (podle makroskopického odhadu by se mohlo jednat o palenou cihlu). Nejvrch-

né&jsi partie v hloubkéach 30-40 cm jsou tvoieny ornici (obr. 21).
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Obriazek 21: Litologie jader z lokality Doubravice. Legenda je uvedena na obr. 22,
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Obrazek 22: Legenda k litologickym popisiim odebranych jader.
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Obrazek 23: Vrtné jadro DO 1, jeho litologicky popis a pribéh kiivek pro MS, CIE L*, index cerve-
nosti, obsah Rb, pomér Pb/Rb a Fe/Rb.
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Obriazek 24: Vrtné jadro DO 2, jeho litologicky popis a pribéh kiivek pro MS, CIE L*, index cerve-

nosti, obsah Rb, pomér Pb/Rb a Fe/Rb.
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Obrazek 25: Vrtné jadro DO 3, jeho litologicky popis a pribéh kiivek pro MS, CIE L*, index Cerve-
nosti, obsah Rb, pomér Pb/Rb a Fe/Rb.
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Obrazek 26: Vrtné jadro DO 4, jeho litologicky popis a pribéh kiivek pro MS, CIE L*, index Cerve-
nosti, obsah Rb, pomér Pb/Rb a Fe/Rb.
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e Magneticka susceptibilita

Hodnoty magnetické susceptibility (dale jen MS) ziskané z vrtii u Doubravic se pohy-
buji fadove od 1-10® do 1-10° m* kg™. Pramérna hodnoty MS ve vrtech jsou pro vrt DO 1:
1,05-107 (6=8,72:10®) a pohybuji se Vv rozmezi hodnot 5-10%-5,8-:107; pro DO 2 jsou
1,05-107 (56=4,29-10®) v rozmezi hodnot 1-10%-3,9-107; pro DO 3 jsou 2,27-107
(5=1,86-107') Vv rozmezi hodnot 1-:107-1-10° a pro DO 4 jsou 1,09-107 (8=6,07-10®)

V rozmezi hodnot 2,6-6,3- 107
Vsechny kiivky MS (obr. 23-26) maji mirné stoupajici trend do nadlozi. Ve vsech vr-
tech od stérkové facie velmi mirné stoupaji az k prvnimu vyskytu povodnovych sedimentu,
kde byl zaznamenan mirny narust hodnot. Odtud hodnoty opét konstantné stoupaji az
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k ornici, kde nahle skokové vzristaji k vys§im hodnotam. Pribéh kiivky DO 1 a DO 2 ma
podobny nahly vzrist hodnot v hloubkach 100—125 cm, kde dosahuji svych maximalnich
hodnot. Zde se nachazi hranice mezi sedimenty jesepniho valu a povodiiovymi sedimenty a
byly zde makroskopicky zjistény pritomnosti oxy-hydroxida Fe. Ostré piky byly zazname-
nany ve vrtu DO 3 v hloubce 37 cm a ve vrtu DO 4 v hloubce 301 cm a rozkolisany pribéh
kiivek MS byl zjistén pti bazi vrti DO 1, DO 2 a DO 3.

e Kolorimetrie

Kolorimetrické parametry celkovy jas (dale jen CIE L*) nabyvaji hodnot v rozmezi
od 50,8 do 67,2 a index ¢ervenosti v rozmezi hodnot od 0,27 do 0,36 (obr. 23-26). Pramér-
né hodnoty jsou pro vrt DO 1: CIE L* 60,3 (6=2,2) a index ¢ervenosti 0,30 (6=0,02); pro
vrt DO 2 jsou CIE L* 60,9 (6=2,9) a index ¢ervenosti 0,31 (6=0,02); pro vrt DO 3 jsou CIE
L* 60,8 (6=1,1) a index Cervenosti 0,31 (6=0,01); a pro vrt DO 4 jsou CIE L * 59,8 (6=2,9)
a index ¢ervenosti 0,30 (6=0,02).

Prabéeh kiivek CIE L* (obr. 23-26) je zna¢né rozkolisany. Celkovy jas sedimentu vy-
kazuje nizké hodnoty v piscCitych vrstvach jesepniho valu ve faciich 3 a 4. Ve vrtech DO 1,
DO 2 a DO 3 ma kiivka celkového jasu mirné stoupajici charakter s ¢astymi vykyvy.
V DO 4 v piipovrchové zoné hodnoty klesaji. V DO 1, DO 2 a DO 4 lze vypozorovat kle-
sajici tendenci pifi bazi povodiovych sedimentd s naslednym narustem hodnot v ornici
(krome DO 4). Vrt DO 3 si drzi relativné konstantni hodnoty v celém prubéhu.

Kiivky indexu Cervenosti (obr. 23-26) maji nejmensi hodnoty pii bazi vrta, kde jsou
ulozeny tmavsi Sedé az Sedohnédé sedimenty. Vyrazny pokles hodnot se objevuje na bazi
sedimentl jesepniho valu (rozhrani §térkli a piskd). Hnédé az hnédocervené zbarvené se-
dimenty zptisobuji vyrazngjsi vykyvy k vyss§im hodnotam v hloubkach 125-150 cm (DO
1), 140-225 cm (DO 2) a 150-180 cm (DO 4), kde je také makroskopicky zaznamenan
vetsi vyskyt oxy-hydroxida Fe. Od téchto poloh si index ¢ervenosti bud’ udrzuje hodnoty
pozvolna klesajici smérem do nadloZi s obcasnymi vykyvy, nebo relativné konstantni (DO
3). Mirny narust ve vSech profilech je zaznamenan tésn€ pod hranici ornice, odtud ale opét
hodnoty klesaji smérem k povrchu. Ve vrtu DO 3 je vyrazny pik situovan v hloubce 37 cm.

e EDXRF

Hodnoty obsahu rubidia se pohybuji v rozmezi 48,9-109,8 ppm; Pb/Rb Vv rozmezi
0,12-0,71; a Fe/Rb v rozmezi 98,9-837 (obr. 23-26). Primérné hodnoty pro vrty DO 1
jsou pro obsah Pb 85,1 ppm (6=11,3), Pb/Rb 0,2 (6=0,04) a Fe/Rb 273,5 (6=106,5); pro vrt

DO 2 je obsah Pb 86 ppm (6=9,1), Pb/Rb 0,33 (6=0,04) a Fe/Rb 304,9 (6 =3,4); pro vrt DO
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3 je obsah Pb 95,5 ppm (6=6,7), Pb/Rb 0,32 (6=0,04) a Fe/Rb 292,4 (6=18,1) a pro vrt DO
4 je obsah Pb 94,5 ppm (6=3,5), Pb/Rb 0,33 (6=0,08) a Fe/Rb 303 (6=22,4).

Kiivka obsahu Rb ma v profilech DO 1, DO 2 a DO 3 (obr. 23-25) rostouci charakter,
narust hodnot je patrny pii bazi povodiiovych sedimenti, ktery konstantné nartsta az do
hloubek vyskytu ornice, kde za¢ina druha faze narustu a trva az k povrchu. Kiivka casti
profilu DO 4 (obr. 26) ma klesajici charakter, v hloubce baze ornice hodnoty je zazname-
nan dal$i pokles a hodnoty nadale klesaji az k povrchu.

Kftivky Pb/Rb profili DO 1, DO 2 a DO 4 (obr. 23, 24 a 26) maji pomérné klidny ros-
touci trend do nadlozi s mirnymi vykyvy, nejvétsi hodnoty jsou zaznamenany v Ornici.
Kitivka pro Pb/Rb vrtu DO 3 (obr. 25) ma klesajici charakter do nadlozi, vyraznéjsi pik byl
zachycen v hloubce 37 cm.

Ktivky Fe/RDb (obr. 23-26) maji bud’ konstantni, nebo mirné rostouci charakter s rizné
velkymi vykyvy. VétSina vysokych hodnot je situovana na rozhrani povodnovych sedi-

mentu a jilové facie jesepniho valu.

6.3 Nové Zamky

Novftf Zamky <

&

Obrazek 27: Lokalita Nové Zamky (Mapy.cz - upraveno)

Lokalita se nachazi jizn€ od obce Nové Zamky uprostied zemédélsky vyuzivané plo-
chy v blizkosti vodniho toku. Z leteckého snimku (obr. 27) je patrny pribéh opusténého
meandru feky Moravy. V zavislosti na prubéhu geoelektrického profilu, ktery probihal
rovnobézné s komunikaci, byla v mistech protnuti profilu a opusténého meandru odebrana
dvé vrtna jadra:

NZ 1: GPS: N 49°43,146°, E 17°02,066" + 3 m

NZ 2: GPS: N 49°43,126", E 17°02,126" =3 m
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e Litologie

Vrtna jadra NZ 1 a NZ 2 dosahuji hloubek 262 a 375 cm (obr. 28). Pti bazi profilu by-
la zjisténa rezidua ficniho koryta (facie 5), kterd dosahuji mocnosti az 75 cm. Nad nimi
jsou vyvinuty sedimenty jesepniho valu mocné 100-150 cm, kde je vrstva hrubozrnného
pisku (facie 4) mocna 65 -80 cm. V hloubkach 115 a 165 cm vrtu NZ 1 byla zjisténa in-
verzni gradace do Stérkopiski, kdy smérem do nadlozi narustal podil valounu i jejich veli-
kost (3-6 cm). V hloubce 155 cm téhoz profilu a v 240 cm ve vrtu NZ 2 byla zachycena
pozitivni gradace s maximalni velikosti klastli 2 cm. Ve faciich 3 a 4 byla zaznamenana
barevna stratifikace. Mocnost jemnozrnnych piskt se pohybuje od 10 do 40 cm a také v ni
jsou hojné obsazeny oxy-hydroxidy Fe. Tyto polohy jsou velmi bohaté na zrnka slid. Sled
jesepniho valu je zakoncen jily facie 2 pouze ve vrtu NZ 2, které jsou misty horizontalné
stratifikované. Také jsou v ni zjiStény hojné konkrece oxy-hydroxidi Fe. 50 cm mocna
facie 2 je ukazkové vyvinuta ve vrtu NZ 2, v profilu NZ 1 prakticky chybi. Nad sedimenty
jesepniho valu jsou uloZeny povodiové sedimenty, jejichz mocnost kolisa v rozmezi 55-

105 cm. Baze ornice se pohybuje v hloubce 25-32 cm.
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Obrazek 28: Litologie vrtnych jader z lokality Nové Zamky. Legenda je uvedena na obr. 22.
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Obrazek 29: Vrtné jadro NZ 1, jeho litologicky popis a priibéh kFivek pro MS, CIE L*, index Cerve-
nosti, obsah Rb, pomér Pb/Rb a Fe/Rb.
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Obrazek 30: Vrtné jadro NZ 2, jeho litologicky popis a pribéh krivek pro MS, CIE L*, index Cerve-
nosti, obsah Rb, pomér Pb/Rb a Fe/Rb.

e Magneticka susceptibilita
Hodnoty MS z Novych Zamka se pohybuji fadové od 5,8-10° do 4,7-10”. Praimé&rné
hodnoty MS pro vrt NZ 1 jsou 1,33-107 (8=8-10"®) a pohybuji se v rozmezi hodnot 2,6-10
8.4-107; pro vrt NZ 2 jsou 8,1-10® (6=4,9-10"%) v rozmezi hodnot 5,8-:10°—4,7-107,
Prabéh kiivky MS v profilu NZ 1 (obr. 29) ma mirné vzristajici charakter
S obCasnymi extrémy. Pfi bazi vrtu hodnoty mirné kolisala, ale prudsi narust byl zazname-
nan ve $tércich v hloubce 221208 cm, kde hodnoty dosahuji svého maxima. Dale je ten-

dence kiivky pozvolna stoupajici do nadlozi s mirnymi vykyvy v hloubce 171-101 cm, kde
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jsou hrubozrnné pisky facie 4 laminovany jilovitymi polohami facie 2. Ostry pik vybiha
v hloubce 90 cm na bazi povodnovych sedimentl, odtud hodnoty MS opét nartstaji smé-
rem k povrchu. Posledni skokovy narust byl zaznamenan v hloubce 45-35 c¢cm na bazi or-
nice. Kiivka MS vrtu NZ 2 (obr. 30) ma uniformni prib¢h s mirné rostoucim trendem do
nadlozi. Mirny nérust hodnot byl zaznamenén v hloubce 150 cm na bazi povodiovych se-
dimentt a dale v hloubce 100 cm, odkud hodnoty stale stoupaji az na rozhrani povodno-
vych sedimentl a ornice, kde je zaznamenan prudky narust k maximalnim hodnotam piimo
na povrchu profilu.
e Kolorimetrie

Kolorimetrické parametry CIE L* nabyvaji hodnot od 47,8 do 63,7 a index Cervenosti
se pohybuje v hodnotach od 0,28 do 0,34 (obr. 29-30). Primérné hodnoty pro vrty NZ 1
jsou: CIE L* 58,7 (6=2,8) a index Cervenosti 0,32 (6=0,01); pro vrt NZ 2 jsou: CIE L* 56,2
(6=4,3) a index ¢ervenosti 0,31(6=0,01).

Ktivky CIE L* (obr. 29-30) jsou od baze az do prvniho vyskytu povodiovych sedi-
mentl vyrazn€ rozkolisané, pohybuji se v niz§ich hodnotach s mirné rostoucim trendem.
Nejnizsi hodnoty jsou naméteny ve facii 4 a 5, coZ jsou hrubozrnné pisky jesepniho valu a
rezidua fi¢niho koryta. Nejvyssi hodnoty jsou zaznamenany v povodiiovych sedimentech,
kde si zachovavaji pfiblizny konstantni pribéh, na jejich hranici S ornici je patrny prudsi
pokles a nasledny narust k vy$§im hodnotam pfti povrchu profild.

Kiivka indexu ¢ervenosti sedimentu z vrtu NZ 1 (obr. 29) vykazuje velky rozsah hod-
not, ve kterych kolisa zvlaste¢ v hloubce od 220-120 cm. V povodiiovych sedimentech si
ktivka drzi stejné, relativné vyssi hodnoty, ve svrchni ¢asti (ornice) je zietelny jeji mirny
pokles. Ktivka indexu Cervenosti v profilu NZ 2 (obr. 30) ma pomérné uniformni prubéh
s mirnymi vykyvy, nejvyssi hodnoty byly naméteny v polohach tvofenych hrubozrnnymi a
jemnozrnnymi pisky (okolo 220 cm pod povrchem), kde je také sediment oranzové zbar-
veny (patrné i na obr. 28). Hodnoty v povodnovych sedimentech nepatrné vzristaji, pod
ornici byl zaznamenan pokles hodnot s jejich naslednym zvySenim ve svrchni ¢asti ornice.

e EDXRF

Hodnoty obsahu rubidia se pohybuji v rozmezi hodnot od 65,1 do 111,2 ppm; Pb/Rb
v rozmezi 0,16-0,46 a Fe/Rb v rozmezi 116,8-929,5. Primérné hodnoty v profilech NZ 1
jsou pro obsah Rb 85,8 ppm (6=7,47), Pb/Rb 0,27(6=0,07) a Fe/Rb 255,9 (6=113,3); ve
vrtu NZ 2 jsou pro obsah Rb 92,5 ppm (6=8,4), Pb/Rb 0,31 (6=0,05) a Fe/Rb 276,7

(5=73,1).
49



Pribéh kiivek pro obsah Rb je velmi kolisavy v obou profilech (obr. 29-30), nejvétsi
vykyvy byly zaznamenany ve Stércich (facie 5) a hrubozrnnych piscich (facie 4).
V povodiovych sedimentech je zifetelny posun k vy$§im hodnotam, pti¢emz v ornici opét
hodnoty mirné klesaji (NZ 1), ve vrtu NZ 2 obsahy Rb v ornici stoupaji.

Kiivka pro Pb/Rb v obou vrtech (obr. 29-30) ma jasnou rostouci tendenci s vys$Simi
obsahy v povodnovych sedimentech a ornici (pokud jsou stanoveny).

Rozkolisané hodnoty na ki#ivce Fe/Rb v obou profilech (obr. 29-30) byly zaznamena-
ny od baze az na hranici facie 4 s povodnovymi sedimenty, kde si naopak kiivka drzi uni-
formni hodnoty (na NZ 2 nepatrné¢ klesa a v ornici opét narusta). Vyrazny pik byl zachycen
v hloubce 50 cm.

6.4 Kurfiirstovo rameno

PP Kurfiirstovo rameno

Obrazek 31: Lokalita PP Kurfiirstovo rameno (mapy.cz — upraveno)

Vegetaci zarostla lokalita situovana v misté opusténého meandru feky Moravy se na-
chazi ptiblizné 2 km SZ od obce Chomoutov.

Na této lokalité byla odebrana dvé vrtna jadra (obr. 31) se soufadnicemi:

KR 1: GPS: N 49°39,720', E 17°12,566"£5m

KR 2: GPS: N 49°39,706°, E 17°12,623"+5m

e Litologie

Vrty odebrané na lokalité PP Kurfiirstovo rameno (obr. 32) se lisi svoji hloubkou, KR
1 dosahuje hloubky 190 cm, kdezto KR 2 ma hloubku pouze 80 cm. Rezidua fi¢niho kory-
ta jsou pfi bazi tvoiena $térky s mocnosti 50-60 cm, v hloubkach 145 a 190 cm profilu KR
1 byla zaznamenana poOzitivni gradace, inverzni gradace byla zachycena v hloubce 30 cm a

pti bazi ve vrtu KR 2. V profilu KR 2 (obr. 32) je hned nad rezidualnimi stérky vyvinuta
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10 cm mocna vrstva jilt (facie 2) jesepniho valu, svrchnich 25 cm tvoti ornice. V profilu
KR 1 jsou vyvinuty v§echny facie jesepniho valu o mocnosti 80 cm (facie 4 0 mocnosti 20
cm, facie 3 0 mocnosti 10 cm a facie 2 0 mocnosti 50 cm). V profilu KR 1 (obr. 32) byly
zachyceny povodnové sedimenty o mocnosti 70 cm, z nichz svrchnich 35 cm tvoii ornice,
ve facii 2 a na hranici jila jesepniho valu a povodiiovych sedimentli jsou v profilu KR 1

hojné oxy-hydroxidy zeleza (obr. 32).
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Obrazek 32: Litologie vrtnych jader odebranych na lokalité PP Kurfiirstovo rameno. Legenda je uve-
dena na obr. 22.
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Obrazek 33: Vrtné jadro KR 1, jeho litologicky popis a pribéh kiivek pro MS, CIE L*, index Cerve-
nosti, obsah Rb, pomér Pb/Rb a Fe/Rb.
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Obriazek 34: Vrtné jadro KR 2, jeho litologicky popis a prubéh kiivek pro MS, CIE L* a index cerve-
nosti.

e Magneticka susceptibilita
Hodnoty MS se na lokalité PP Kurfiirstovo rameno pohybuji fadové od 1,6:10% do
1,8:10°. Primémé hodnoty MS pro vrt KR 1 jsou 8,59-:10® (5=4,5-10®) a pohybuji se
v rozmezi hodnot 1,6-10°-1,8-107; pro vrt KR 2 jsou 1,9-:107 (8=2,8-107) v rozmezi hod-
not 3,9-10°-1,8-10°°.
MS kiivka z vrtu KR 1 (obr. 33) ma rostouci trend do nadlozi, bez ostrych pikt. Na-
rust hodnot je zaznamenan v hloubce 120 cm, pfi bazi facie 2, z nich dale hodnoty vzristaji

Vv hloubce 35 cm, kde je hranice povodiovych sedimentt a ornice. MS kiivka v profilu KR
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2 (obr. 34) ma stoupajici trend do nadlozi. Rozhrani je patrné na pfechodu mezi §térky a
jily, a mezi jily a povodiiovymi sedimenty.
e Kolorimetrie

Kolorimetrické parametry CIE L* nabyvaji hodnot v rozmezi od 52,6 do 67 a index
¢ervenosti nabyva hodnot od 0,28 do 0,34. Praimérné hodnoty pro vrt KR 1 jsou CIE L*
60,7 (6=2,5) a index cervenosti 0,30 (6=0,01), pro vrt KR 2 jsou CIE L* 56,9 (6=2,2) a
index ¢ervenosti 0,32 (6=0,01).

Kiivka z profilu KR 1 (obr. 33) vykazuje rozkolisané hodnoty po celém prubéhu, nej-
niz8i hodnoty jsou zaznamenany ve Stércich a jilech, nejvyssi naopak na rozhrani jili a
piskti a v povodiovych sedimentech, mirny pokles byl zaznamenan v ornici. Ktivka KR 2
(obr. 34) roste s mirnymi poklesy od baze az do hloubky 35 c¢cm, kde skokové roste az do
10 cm, odtud pak mirn¢ klesa.

e EDXRF

Hodnoty obsahu rubidia se pohybuji v rozmezi hodnot od 65,1 do 111,2 ppm; Pb/Rb
v rozmezi hodnot 0,16-0,46 a Fe/Rb v rozmezi hodnot 116,8-929,5. Primérné hodnoty v
profilu KR 1 pro obsah Rb jsou 85 ppm (6=8,7), pro Pb/Rb jsou 0,27 (6=0,05) a pro Fe/Rb
jsou 327,9 (6=163,3).

Kiivka Rb (obr. 33) ma rozkolisany priibéh s rostouci tendenci. Nejvétsi vykyvy byly
pozorovany ve facii 5 a nejvyrazngjsi narust v ornici.

Ktivka Pb/Rb (obr. 33) ma rostouci trend do nadlozi, v ornici vykazuje vyssi hodnoty.

Zvysené hodnoty Fe/Rb (obr. 33) byly pozorovany v mistech kolisani hladiny pod-

zemni vody. Hodnoty klesaji ve Stércich.
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6.5 Repéin

0
L & O

Obrizek 35: Lokalita Rep¢&in. (mapy.cz - upraveno)

Jedna se o zemédélsky vyuzivané pole v méstské ¢asti Olomouc-Repéin. Lokalita by-
la opét vybrana na zéklad¢ leteckych snimka a zjisténi ptivodniho priibéhu opusténého
meandru feky Moravy (obr. 35).

Na lokalit¢ byla odebrana dvé vrtna jadra:

RE 1: GPS: N 49°37,031 " E 17°14,304" £ 2 m

RE 2: GPS: N 49°36,959" E 17°14,391 £ 3 m

e Litologie

Obé¢ jadra byla odebrana do stejné hloubky 252—-254cm (obr. 36). Na bazi vrtd se vy-
skytuji §térky. Stérkova facie byla zachycena i v profilu RE 1 v hloubce 80 — 120 cm, kde
1ze také pozorovat pozitivni gradaci. Sedimenty jesepniho valu jsou vytvofeny podobné u
obou jader s vyjimkou vrtu RE 1, kde se sedimenta¢ni sled opakuje dvakrat (Stérkova ba-
ze). Tyto sedimenty maji mocnost od 150 do 200 cm. Facie 4 v obou profilech dosahovala
mocnosti 20 cm a skoro vzdy vykazovala pozitivni gradaci. Jemnozrnné pisky facie 3 byly
vyvinuty pouze ve vrtu RE 2 v mocnostech 10 az 20 cm. Facie 2 dosahuje mocnosti 25-60
cm, Casto je horizontalné stratifikovana a misty se objevuji konkrece oxy-hydroxida Fe.
V obou vrtech byly zachyceny povodinové sedimenty (facie 1) o mocnosti 62-110 cm,
svrchni ¢ast je pretvofena zemé&délskou ¢innosti na ornici s bazi do hloubek 30-35 cm. Na
bazi ornice byly ve vrtu RE 1 zaznamenany zaorané ulomky antropogenniho materidlu,

blize nespecifikovaného slozeni.
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Obrazek 36: Litologie vrtnych jader odebranych na lokalité Rep¢in. Legenda je uvedena na obr. 22.
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Obrazek 37: Vrtné jadro RE 1, jeho litologicky popis a pribéh kiivek pro MS, CIE L* a index ¢erve-
nosti.
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Obrazek 38: Vrtné jadro RE 2, jeho litologicky popis a priibéh kiivek pro MS, CIE L* a index ¢erve-
nosti.
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e Magneticka susceptibilita

Hodnoty MS na lokalitd Rep&in se pohybuiji fadovée od 4,7-10™° do 3,3-10°°. Primérné
hodnoty MS pro vrt RE 1 jsou 1,9-107 (8=3,8:10") a pohybuji se v rozmezi 4,7-10™°-
3,3-10® a pro vrt RE 2 jsou 1-107 (6=9,5-10'®) v rozmezi hodnot 8,9-10°-5,8-10"".

Kiivka MS jadra RE 1 (obr. 37) je zna¢né rozkolisana, klidng&j$i prubéh ma
V hloubkéch 253-105 cm, kolisa v hloubkach 225-205cm ve vyssich hodnotach. Zazname-
nany byly piky v hloubkach 253 cm, 172 c¢cm, 149 cm, 115-121 cm, 89 cm a 79 cm. Od
hloubky 53 cm se hodnoty prudceji zvysuji a kolisaji ve vyssich hodnotach, piky byly za-
chyceny v hloubkach 51, 39, 31, 21 a 11 cm. Klidny a mirné rostouci prubéh ma kiivka RE
2 (obr. 38) v hloubce 252-35 cm, vybihajici pik byl zachycen v hloubce 207. Od hloubky
35 cm je ziejmy skokovy narust k vyssim hodnotam, které si drzi relativné konstantni az
k povrchu.

e Kolorimetrie

Kolorimetrické parametry CIE L* nabyvaji hodnot v rozmezi od 47,7 do 65,2 a index
¢ervenosti se pohybuje v rozmezi hodnot od 0,27 do 0,34. Praimérné hodnoty pro vrt RE 1
jsou CIE L* 55,6 (6=3,3) a index cervenosti 0,30 (6=0,02); a pro vrt RE 2 jsou hodnoty
CIE L* 59,4 (6=2,3) a index ¢ervenosti 0,31 (6=0,01).

Kiivky pro CIE L* a index ¢ervenosti v profilu RE 1 (obr. 37) vykazuji stejna minima
ve vrstvach tvofenych hrubozrnnymi pisky a naopak maxima ve vrstvach tvofenych jily
facie 2. U vrtu RE 2 (obr. 38) jsou hodnoty mnohem vice rozkolisané, jejich trend je do
nadlozi klesajici, maximalnich hodnot dosahuje index Cervenosti na hranici facie 2 a po-

vodnovych sedimenti.
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7 Diskuze

Vrtnd jadra z vybranych lokalit byla detailn¢ stratigraficky a litologicky zpracovana
a podrobena méteni magnetické susceptibility, spektralni odraznosti, prvkové EDX analy-
ze a pritomné zbytky organické hmoty byly datovany radiokarbonovou metodou.

Na zakladé litologického popisu Ize korelovat vrty na jednotlivych lokalitach (pii-
lohy 1-4) a rozpoznat pritomnost nékolika typd sedimentl. Rezidua fi¢niho koryta jsou
zastoupena facii 5, tedy Stérky, na které se ukladaly sedimenty jesepniho valu. Ty jsou od
baze k povrchu tvoteny faciemi 4-2 a zjemniuji do nadlozi od hrubych piska do jilt. Pii
rozhrani sedimentti jesepniho valu a nadloznich povodiovych sedimentt byl zjistén rela-
tivné vysoky narust oxidl a hydroxidu Fe, ktery zptisoboval jak barevnou stratifikaci, tak
oranzové¢ zbarveni urcitych poloh. Svrchni ¢ast povodiiovych sedimentl je pietvorena ze-
meédélskou ¢innosti na ornou piidu, kde se Casto vyskytuji zbytky kotinkt rostlin, antropo-
genni materidl ¢i Stérkové klasty. Na zakladé stratigrafického vyzkumu, kdy je patrné
zjemnovani sedimentll smérem do nadlozi a v pisc¢itych a Stérkovych facii pritomna pie-
vazné pozitivni gradace lze predpokladat laterdlni migraci koryta. Pfitomné povodiiové
sedimenty znaci Casté zaplavy v prostoru nivy Moravy.

M¢teni objemové magnetické susceptibility bylo provedeno na vsech vzorcich.
Kiivky maji stoupajici trend do nadlozi. Na povrchu sedimentu magneticka susceptibilita
vykazuje nejvyssi hodnoty, jak je zndmo i z jinych studii (BABEK 2010) které jsou zfejmé
zpusobeny vys$§i koncentraci feromagnetickych minerald (napt. magnetit). Vysoké hodnoty
MS v ornici jsou pravdépodobné zplisobeny antropogennim znecisténim (narust hodnot
MS byl korelovatelny s normalizovanou kiivkou obsahu Pb). K tomu se pfiklani 1 zavéry
ze studie BABkA (2010). Vyjimkou jsou piky vybihajici ostfe z nizkych ¢i primérnych
hodnot. Tyto piky mohou naznacovat nahlou facidlni zménu v jinak klidném
stratigrafickém sledu spiSe nez znamku antropogenniho zneéisténi. Z kiivek je patrny
podobny prubéh u vSech profild, ktery naznacuje jistou facialni zavislost. Nejvice patrna je
také zavislost MS na zrnitosti materialu ve vrtech z lokality Doubravice (DO 1, DO 2 a DO
3), kde je pribéh kiivek MS a Rb korelovatelny. Korelovat 1ze také prubéh kiivky MS
s kiivkou normalizovaného Fe, coz znac¢i narust MS v hloubkach bohatych na Fe (pfevazné
antropogenniho pivodu). Anomalni hodnoty byly zachyceny v hloubce 37 cm v profilu
DO 3, ktery lze korelovat s pfitomnosti ulomku stavebniho materialu (pravdépodobné cer-
vena palena cihla). Rozkolisany pribéh kiivek MS byl zjistén pii bazi profili, kde je patrné
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zpusoben nehomogenitou materialu (Stérky). Korelace hodnot MS s hodnotami spektralni
reflektance je moznd, shodny narust 1ze pozorovat na rozhrani povodinovych sedimenti a
jila sedimentt jesepniho valu, doprovazenych zvysenym vyskytem oxy-hydroxida Fe.

Spektralni odraznost byla zjistovana na vSech vzorcich. Metoda méfeni celkové
odraznosti v barevném pasmu 625-700 nm (index Cervenosti) se osvédcila hlavné jako
proxy obsahu oxy-hydroxidii Fe. Lze diky ni spolehlivé korelovat hladinu podzemni vody,
ktera byla pfevazné v hloubkach 120-220 cm pod povrchem, kde byl zaznamenéna jak
barevna stratifikace, tak oranzové zabarevni sedimentu a makroskopicky rozeznatelny
vyskyt samotnych konkreci. V této zoné nejvice dochéazi k hydrataénim a oxidacnim
reakcim a naslednému srazeni oxy-hydroxidu Fe. Jelikoz se tato zona nachazela nejvice na
rozhrani povodnovych sedimentt a jili sedimenti jesepniho valu, lze ji pouzit i jako
dopliikové proxy litologického rozhrani. Z hodnot celkového jasu je ziejmé, ze se pii bazi
usazovaly velmi tmavé sedimenty (Stérky a hrubozrnné pisky) S vysokym obsahem
organického materialu. Celkovy jas sedimentu tak lze pouzit jako proxy parametr obsahu
organického uhliku. Vyss$i hodnoty celkového jasu byly zaznamenany V povodiovych
sedimentech, coz muzeme povazovat jako dal§i doplinkové proxy pii korelaci profild.
Z vysledkli méfeni spektralni odraznosti 1ze vymapovat jednotlivé typy sedimentt a odlisSit
sedimenty jesepniho valu od povodnovych sedimentti a stanovit hloubku kolisani hladiny
podzemni vody.

Z vrtnych jader byla vybréana jadra s nejvétsi moznou hloubkou, z nichz byla odebrana
organicka hmota (byla pouzita pouze jadra, ve kterych byla organicka hmota ptfitomna).
Radiokarbonové datovani bylo provadéno na University of Geogia (Center for Applied
isotope Studies) Dr. Alexandrem Cherkinskym.

Z vyzkumu vyplynulo, ze pouze jeden vzorek byl datovan jako moderni, viz Doubra-
vice 2 (tab. 4). Ostatni vzorky, pochazejici z jader ze stejné lokality ¢i nikoliv, byly zafa-
zeny do holocénu. Vzorky odebrané z vrtii 2 a 4 na lokalité Doubravice z hloubek od 164
do 330 (krom¢ vzorku moderniho) 1ze podle MusILA (1996) zatadit do obdobi subborealu.
Na lokalit¢ Nové Zamky, byl vzorek z hloubky 296 cm zatfazen az do obdobi borealu.
Z vysledkii datovani v prvnim vrtu na lokalité Repéin je patrné, Ze sedimenty ulozené
V hloubkéch od 179-220 cm (vrt RE 1) jsou vyrazn€ mladsi nez v druhém vrtu na stejné
lokalité. Tyto sedimenty vznikly patrné v mlad$im subboredlu nékdy v dobé zelezné. Se-
dimenty v hloubkach 76-212 cm z druhého vrtu na stejné lokalité jsou zafazeny do mladsi-

ho atlantiku na rozhrani neolitu a eneolitu (MusiL 1996).
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Lokalita Vrt Hloubka vzorku Stari v letech BP  Statisticka chyba

(cm) +

Doubravice 2 164 900 25
Doubravice 2 191 modern

Doubravice 2 281 1380 20
Doubravice 4 285 2420 25
Doubravice 4 330 2130 25
Nové Zamky 2 296 6140 25
Repéin 1 179 270 20
Repéin 1 186 130 20
Repéin 1 191 330 20
Repéin 1 220 710 20
Repéin 2 76 3800 30
Repéin 2 185 3700 25
Repéin 2 209 4000 25
Repéin 2 212 3730 25

Tabulka 4: Piehled sta¥i vzorki odebranych z vrtnych jader. Udaje v letech pied nasim letopodtem (be-
fore present — 1950).

Na zaklad¢ vysledkt z (polo)matice korela¢nich koeficienti (tab. 5) ziskanych pie-
poctenim dat z EDXRF analyzy, 1ze rozdélit prvky, které spolu do jisté miry souvisi a maji
podobné geochemické vlastnosti. Jako litologicky proxy parametr miiZzeme pouzit ptitom-
nost skupiny prvka Zr, Th a Ti, které jsou v sedimentu vazany predev§im na t€zké minera-
ly (napf. rutil, monazit, zirkon, ilmenit aj.). Zr je pfednostn¢ vazano na tézké mineraly a
koreluje nejcastéji s Rb, Ti, Th a V. Ti je vazan nejcastéji na rutil, jilové mineraly skupiny
montmorillonitu a pozitivné koreluje nejéastéji s Rb, Zr a Th. Jako dalsi proxy litologie
(nejcastéji je najdeme v siltovitych polohach) lze pouZit prvky Rb a K, které se vyskytuji
ve fylosilikatech, K-zivcich (Casto je ve struktufe K-ziveu draslik nahrazovan rubidiem) a
jilovych mineralt. Skupina Pb, Zn a Cu je vazana v sedimentech na polohy téZkych mine-
rald a jsou soucasti piedevs§im sulfida (napft. chalkopyrit, galenit, aj.), Pb je hojn¢ piitomno
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také v mineralech Zeleza a manganu a také ho najdeme v jilovych mineralech. Pozitivné
koreluje s Th a S. U prvku Cu byla zaznamenana pozitivni korelace predevsim s Co, Zn a
S. Zn je vazan kromé¢ predchozich minerall také na oxidy Fe. Lze je do jisté miry povazo-
vat jako litogenni proxy, ale v sedimentech hraji dileZitou roli jako antropogenni prvky,
které znaci znecisténi prostiedi. Cr se v sedimentu chova ¢astecné jako skupina Co, Cr, Fe
a ¢aste¢n¢ jako skupina Pb, Zn, Cu. Je vazano na mineraly skupiny illitu a montmorillonitu
a Casto vykazuje pozitivni korelaci s Ni a Zn (tedy spisSe vV sedimentech ovlivnénych antro-
pogenni ¢innosti), dale s Co, Cr, Fe. Fe je vazano nejvice na sulfidy (napt. pyrit), jako pro-
dukt zvétravani na oxidy (napf. hematit, limonit, aj.) a také na jilové mineraly skupiny
chloritu a montmorillonitu. Co nejcastéji pochazi z klastickych jilovych mineralt a vulka-

nického materialu, koreluje nejcastéji s Ni (ADAMOVA 1986).

S K Ca |Ti |Cr Mn Fe Co Cu Zn |As IRb |Sr |Zr |Pb |Th

S 1| -0,07289 -0,01306 -0,18283 -0,09229 -0,05848 -0,09977 -0,14958 0,126581 -0,07003 0,02898 -0,20965 0,128304 -0,08186 0,014383 -0,21072]
K 1] 0,13495 0,53083 0,261719 0,040798 0,192262 0,261463 0,167754 0,230928 0,425231 0,616363 -0,3085 0,33347 0,349188 0,323897
Ca 1] 0,036095 0,090663 0,054769 0,102747 0,083472 0,018087 0,164252 0,122065 0,036849 -0,02004 0,094274 0,123403 0,173219]
Ti 1| 0,687395 0,292544 0,561569 0,70866 0,43383 0,684753 0,608674 0,568691 -0,49905 0,545419  0,700726]
Cr 1] 0,461339 0,6395 0,766467 0,453128 0,556308 0,576493  -0,4734 0,715638 0,566805 0,65391
Mn 1] 0,555143 0,528098 0,169219 0,476044 0,370849 0,259466 -0,28167 0,338716 0,233744 0,343065)
Fe 1 0,379722 0,669716 0,694456 0,345097 -0,34629 0,534558 0,394273 0,540011
Co 1] 0,491767  0,7907 0,765651 0,505166 -0,46532 0,720195 0,538243 0,682211]
Cu 1] 0,601406 0,553863 0,375072 -0,16181 0,629113 0,75477 0,515707
Zn 1] 0,614834 0,588469 -0,42139 0,769193 0,698801 0,732013]
As 1] 0,556421 -0,4499 0,647344 0,615101 0,612687|
Rb 1] -0,44605 0,524226 0,61778 0,562236
Sr 1] -0,42374 -0,39317 -0,37723
Zr 1] 0,674803

Pb 1] 0,565067]
Th 1

Tabulka 5: Matice korelaénich koeficienti.

Z vypocitanych korelacnich koeficient je zfejmé, které prvky a v jaké mife spolu ko-
reluji. Cervené jsou vyznaéeny hodnoty negativni korelace (tab. 5), vétsinou jde o negativ-
ni korelaci siry a stroncia S ostatnimi prvky. Cernou barvou jsou oznaéeny hodnoty pozi-
tivni korelace do 0,5. Jedna se piedevsim o pozitivni korelaci drasliku skoro se vsemi prv-
ky (kromé& negativni korelace se Sr a vyrazné pozitivni korelace v rozmezi hodnot (ozna-
¢eno modrou barvou) s Ti a Rb) a vapniku, ktery pozitivné koreluje se vSemi prvky kromé
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negativni korelace se Sr. Vysoka mira korelace mezi prvky od 0,5 do 0,8 je oznacena mod-
rou barvou (tab. 5). Zluté ozna¢ené hodnoty znaéi, Ze spolu prvky nejlépe koreluji a jejich
korelaéni koeficient je vyssi nez 0,8. Jedna se o korelaci prvku Co s Fe, ZnsCr, Zrs Ti, a
ZrsTh.

62



8 Zavér

Na zaklad¢ ovéreni pouzitelnosti multi-proxy analytickych metod ve studovanych se-
dimentarnich profilech 1ze zhodnotit petrofyzikalni proxy parametry jako uzite¢né k rozli-
Seni litologickych vliva v fi¢nich sedimentech. Hodnota indexu ¢ervenosti sedimentu indi-
kuje zoénu oxidacné-redukénich reakei, ktera patrné souvisi s pohybem hladiny podzemni
vody. Magneticka susceptibilita indikuje (antropogenné ovlivnény) piadni pokryv a umoz-
nuje rozlisit zrnitost sedimentu.

Elementarni proxy tzce souvisi s litologii sedimentu a ¢aste¢né indikuji antropogenni
znecisténi. Oblast Litovelského Pomoravi vykazuje jen velmi nizké zneciSténi tézkymi
kovy jako je Pb, Zn a Cu.

Datovani sedimentu ukazuje staii od atlantiku po recent a indikuje recyklaci materialu
v disledku piekladani meandrt.

Niva litovelského Pomoravi ma pomérné jednotnou stratigrafii. Pti bazi studovaného
sedimentarniho sledu se nachazeji rezidua fi¢nich koryt, ktera jsou tvotena stérkovou facii.
Nad nimi jsou ulozeny sedimenty jesepnich vali tvofené hrubozrnnymi pisky pii bazi
zjemnujici ptes jemnozrnné pisky az do jild ve svrchni partii sedimentarniho sledu. Nad
sedimenty jesepniho valu jsou vyvinuty rizné mocnosti povodiovych hlin, jejichz nej-
vrchngjsi Cast je pretvoiena zemédélskou ¢innosti na ornici.

Na zakladé litologického popisu a souboru naméfenych dat lze korelovat jednotlivé
profily na studovanych lokalitach (ptilohy 1-4) a interpretovat fi¢ni stavbu sedimentt Mo-

ravy.
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