Univerzita Palackého v Olomouci
Prirodovédecka fakulta

Katedra geologie

VYVOJ FLUVIALNI SEDIMENTACE
REKY MORAVY V OKOLI LOBODIC

Diplomova prace

Studijni obor: Environmentalni geologie (T1201)

Vedouci diplomové prace: Autor:

Mgr. Jan SEDLACEK, Ph.D. Bc. Roman SIMACEK

Olomouc, 2018



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem predlozenou diplomovou praci na téma ,, Vyvoj fluvialni sedimentace reky
Moravy V okoli Lobodic” vypracoval samostatné pod dohledem vedouciho prdce a za pouZiti

literatury, kterou cituji a uvadim v seznamu pouzité literatury.

V Olomouci dne 11. kvetna 2018

Roman Simacek



Podékovani

Chtel bych na tomto misté podekovat hlavné svému vedoucimu diplomové prace Mgr.
Janu Sedlackovi, Ph.D. za pomoc s praci v terénu, vsticny piistup, cenné rady, odborny dohled
pfi vypracovani prace, poskytnuti potfebné literatury a velkou trpélivost. Dale bych chtél
podékovat Mgr. Alesi Novakovi za pomocné prace v terénu a cenné rady, Mgr. Zuzané
Lend’akové, Ph.D. za odbornou pomoc s geofyzikalnimi metodami a Agentufe ochrany ptirody
a krajiny Ceské republiky za povoleni provadét terénni prace v chranéném uzemi. Podékovani

patii také mé roding, ktera mé po celou dobu studia pln€ podporovala.



Bibliograficka identifikace:

Jméno a p¥ijmeni: Bc. Roman Simacek

Nazev prace: Vyvoj fluvialni sedimentace feky Moravy v okoli Lobodic

Typ prace: Diplomova

Pracovisté: Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédeckd fakulta, Katedra geologie
Vedouci prace: Mgr. Jan Sedlacek, Ph.D.

Rok obhajoby prace: 2018

Abstrakt: Prace se zamé&fuje na studium vyvoje fluvialni sedimentace feky Moravy v tseku
Nérodni pfirodni rezervace Zastudanci a v jejim blizkém okolim. Hlavnim cilem bylo studium
sedimentll zazemnénych mrtvych ramen z 19. stoleti za pomoci geofyzikdlnich metod a odbéru
meélkych sedimentarnich jader. Dale byl porovnan jejich historicky vyvoj z archivnich map.
Jadra byla analyzovana za ucelem zjisténi stratigrafie za pomoci vybranych proxy parametrt.
Byla zméfena magneticka susceptibilita, spektralni odraznost ve viditelném svétle, zrnitostni
rozbor a prvkova analyza. Pomoci elektrické odporové tomografie byla vymezena baze vyplné
meandr v hloubce 1,5 m a dobré prostorové vymezeni viici okoli. Sedimenty litologicky
sestavaji z jemnozrnnych sedimentl s hrubozrnéjS$imi vlozkami a dokumentuji postupny vyvoj
meandrt., ktery spolu s dalSimi proxy indikoval zklidnéni sedimentace. VSechny proxy
prametry indikovaly ob&asné vykyvy souvisejici s povodiiovymi udalostmi a obdobi zklidnéné

sedimentace az k Uplnému zazemnéni. V jadrech byl nalezen do nadlozi zjemtiujici trend.

Kli¢ova slova: fluvialni sedimenty, mrtva ramena, NPR Zastudanéi, granulometrie, magneticka

susceptibilita, spektralni odraznost ve viditelném svétle.
Pocet stran: 78
Pocet priloh: O

Jazyk: Cestina



Bibliographical identification:

Author’s first name and surname: Bc. Roman Simadek

Title: Development of fluvial sedimentation of the Morava River around Lobodice

Type of thesis: Diploma thesis

Institution: Palacky University in Olomouc, Fakulty of Science, Department of Geology
Supervisior: Mgr. Jan Sedlacek, Ph.D.

The year of presentation: 2018

Abstract: This thesis is focused on the development of fluvial sedimentation of the Morava
River. It flows through the National Nature Reserve of Zastudanéi and its surroundings. The
main objective was the study oxbow lake sediments from 19th-century using geophysical
methods and the collection of shallow sediment cores. Further, their historical development
from archival maps was compared. Cores were analysed to determine stratigraphy using
selected proxy parameters. Magnetic susceptibility, reflectance spectroscopy, grain size
analysis, and elemental analysis were measured. Using electrical resistivity tomography, the
base of the paleomeanders was defined at the depth of 1.5 m and a good spatial delimitation
with respect to the surroundings. Sediments consist lithologically of fine-grained sediments
with more coarse-grained intercalations, and document progressive development of meanders,
which, along with other proxies, indicated calm sedimentation. All proxies indicated occasional
fluctuations related to flood events and periods of sedimentation to full terrestrialization. An

upward finning trend was found in the cores.

Keywords: fluvial sediments, oxbow sediments, NPR Zastudanci, granulometry, magnetic
susceptibility, reflectance spectroscopy in visible light.

Number of pages: 78
Number of appendices: 0

Language: Czech



OBSAN ... 6
I VOt bbb 9
2 Fyzicko-geograficka charakteristika.........cccoveveiiieiiene i 11
2.1 GEOMOITOIOGI. ... e 11
2.2 Geologicky vyvoj Hornomoravského tvalu............ccooveviiiiiciiicic 12
2.2.1  Predkvarterni VYVO]......ocooiieeiieiiiiesiieie e 14
2.2.2  KVAITEINT VYVO] veivviiietiiriiiee ittt 17

2.3 TeKIONIKA......coviiiiicici 18
2.4 ANropogenni ZASANY .......cccoveiviiieriiiiiii e 19

3 Morfologie a typy fi¢nich soustav a ficnich Koryt..........cccoovviiiiiiiiiiiinnnn, 20
3.1  Geomorfologie fi¢nich meandrl............cccoovvviiiiiiiiiii 21
3.2 Facidlni klasifikace fluvialnich sedimentli..............ccooviviiiiiiiiiiiciicn, 24
3.2.1 Meandrujici feky se Stérkovym dnem.........cccoovviviiiiiiiicici, 26
3.2.2 Meandrujici feky se StérkopisCitym dnem ..........ccooevviiiiiiiciiiiicnn, 26
3.2.3 Meandrujici feky s pisCitym ANEM........ccceoirireiiiiineieieeeeee e, 27
3.2.4 Periodicky meandrujici feky s pis€itym dnem...........ccceevvieiiniiinennnnn, 27
3.2.5 Meandrujici feky s jemnozrmnnym dnem ...........ccoceevveienieieenenineseenneens 28

4 Povodi TeKY MOTAVY ...ooiiiiiiiiiec e 29
4.1  Regulace FeKy MOTaVY ......cooiiiiiiiiiiiieic s 30

5 Lokalizace ZAJmOVENO UZEMI........cceeriiiiiiiiiieiec e 32
6 MetodiKa PrACE ....oooiviiiiieieceee e 34
6.1 Studium zdrojovych kartografickych podkladii ............ccoeviiiiiniiiicnnns 34
6.2 TEréNNi €TAPA ...c.veiveerieiiiiieeiie et 34
6.2.1  OdbEr vZOTKD ....ocoviiiiiiiiic 34
6.2.2 Geofyzikalni Metody.......coovvviiiiiiiiiiiic 36
Elektricka odporova tomografie (ERT) .......c.cooviiiiiiiiiiiiiciee e 36



GeoradaroVe METENT .......ccveieiiiiiiiiic e 38
6.3 Laboratorni €tapa.........cccoceeiiiiiiiiiiiiie s 39
6.3.1 PHIPrava vZorkll........ccooiiiiiiiiiiiie e 40
6.3.2 Hmotnostné-specifickd magneticka susceptibilita............c.ccevvriirnennne, 40
6.3.3 Rentgen-fluorescencni SPEKrOMEtrie ......ccvvvvvveeiiieeiiiieiiiie e 41
6.3.4  ZrnitoStni aNalYZa........ccoveiiiieiiiieiiiie e 42
6.3.5 Spektralni odraznost ve viditeIném svetle .........cccooovriiiiiiiiiiies 42

7 VYSLEDKY .ottt 44
7.1  Geomorfologie a dynamika koryta feky Moravy .........ccccocvveiiiiiiininnnn, 44
7.2 Geofyzikalni Metody .......cccovviiiiiiiiii 48
7.2.1  Lokalita LODOTICE 1 ....c.ocveeiiiiiiiciciieee e 48
7.2.2 Lokalita LODOTICE 2 .......coiviiiiiiiccie e 49
7.2.3  Lokalita Lobodice 3 ..o, 50
7.3 Litologie a Stratigrafie ..........ccocoieiiiiiiie e 51
7.3.1 Rozbor jader z paleomeandrll ..........cccoecvieiiiiiiiiinie e 52
7.3.2  Jadro nivy LOB 2 a jesepniho valu LOB 3 ..., 55
7.4 Magnetickd susceptibilita ........ccocveriiiiiiiiiiics 57
7.4.1 Jadra paleomeandril...........cocoiiiiiiiiiiiiii s 57
7.4.2 Jadro nivy LOB 2 a jesepniho valu LOB 3 ..., 58
7.5  Spektralni odraznost ve viditelném SVEtle ........ccccovvviiiiiiiiiiii 58
7.5.1 Jadra paleomeandril...........coeeiiiiiiiiiiiiiii 58
7.5.2 Jadro nivy LOB 2 a jesepniho valu LOB 3 ..., 59
7.6 Prvkova distribuce sedimentil............ccoovveiiiiiiiiiiiiiie 60
7.6.1 Jadra paleomeandril...........cceiiiiiiiiiiiiii i 60
7.6.2 Jadro nivy LOB 2 a jesepniho valu LOB 3 .........cccoooiiiiiiiiiice, 64

8 DISKUZE ... 67
8.1  Srovnani S JINYMI PraACEIMI...ceeiiurreiirieiieeesieeesieeesreessreessireessseeesnreessseee s 67

7



8.2 GeofyziKAINT ObIAZ ......coooviiiiiiiiic 67

8.3 Depozini ProStredi .......cocveiiiiiiieiiiie i 68
8.4  Evoluce paleomeandrll ..........cccooviiiiiiiiiiiic e 70
D ZAVET c ittt re e anes 72
L0 ZAIOJ ettt 73
10.1 Monografie, Clanky, SBOTNIKY.......cccviiiiiiiiiiiiie 73
10.2  INterNEtOVE ZATOJC ..eivivveiiiiiiiiiie ettt 77
10.3 MAPOVE POTLALY ..ot 78
10,4  LegiSIatiVa ...occveeieiie et 78



1 Uvod

Fluvidlni sedimenty poskytuji dynamicky zaznam fi¢ni aktivity a mohou odrazet
zmény v daném povodi, véetné antropogennich signalii. V pribéhu poslednich dvou stoleti
prudce vzrostl vliv ¢loveéka na okolni prostedi, ktery vyustil v dalekosahlé zmény ve vyuziti
krajiny. Kli¢ovym dynamickym procesem byla uprava fi¢ni sité, ktera ovlivnila jak odtokové
pomeéry, tak i erozni, transportni a sedimenta¢ni mechanismy. Regulace pfispiva na jedné strané
k t¢inné ochran¢ pted povodnémi, usnadnéni dopravnich cest nebo ke zvyseni turismu. Naopak
negativnim vlivem muze byt nevratny dopad na vodni rezim celé krajiny a na troven hladiny
podzemni vody. Reka Morava byla doposud narovnana a zkracena vlivem regulace po celé své
délce o vice nez 40 %. Podle Hrubana (2016) existuji podél toku feky Moravy jen dvé Gizemi
bez regulace, a to Straznické a Litovelské Pomoravi. Podle Grygara a Kadlece (2008) Ize jeden
z poslednich useki feky Moravy, kde nebylo koryto feky regulovano, nalézt ve Straznickém

Pomoravi.

Sedimenty se ve fluvialnim prostiedi mohou ukladat v n€kolika prosttedich s odliSnym
potencidlem zachovani a uplnosti sedimentdrniho sledu (korytovit¢é a mimokorytovité
sedimenty). Fluvidlni sedimenty vétSinou poskytuji epizodicky zaznam fti€ni aktivity.
Kontinualngjsi archivy lze nalézt v mrtvych ramenech meandrujicich fek. MnoZstvi mrtvych
ramen, v rizném stupni vyvoje, se nachazi praveé podél feky Moravy. Velka ¢ast z nich vznikla
v disledku regulace koryta, ale 1ze zde nalézt i pfirozené vznikld mrtva ramena (kompletné

zazemnéné paleomeandry).

Reka Morava Vv okoli obce Lobodice vykazuje sloZitou a polyfizovou facialni stavbu
paleomeandrt vzniklych pfevazn€ béhem 19. stoleti. DeSifrovani evoluce koryta a vypli
fluvidlnich elementl v této lokalit¢ doposud nebylo ptedmétem studia Zadného veédeckého

vyzkumu. Proto byl vyzkum prace zaméfen na tuto lokalitu.

Cilem této diplomové prace je syntéza prostorové distribuce, vymezeni, vnitini stavby

a stratigrafického zdznamu paleomeandri.

Vyty€ené uzemi bylo zkouméano pomoci idaji z vrtné databéze, historickych a jinych
map a geofyzikalnich metod v kombinaci s mélce podpovrchovymi vrty. Na zakladé
dostupnych zdroji a vyzkumt bylo mozné deSifrovat vyvoj koryta feky Moravy
v oblasti zdjmového uzemi. Zpracovani a interpretace dil¢ich metod poskytly uceleny pohled

na studované povodi.



Prace je rozdélena na dveé hlavni ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje literarni reSersi zaméfenou
na hydrologicky, geomorfologicky a geologicky popis tzemi, typy fluvidlnich sedimentt,

piehled vyzkumii a pouzitou metodiku.

V dals$i Casti prace je prezentovan vlastni vyzkum. Jednd se o popis naméienych
a zpracovanych dat z geofyzikdlnich a laboratornich metod. Tato data byla nasledné

interpretovana v diskuzi a shrnuta v zaveéru.
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2 Fyzicko-geograficka charakteristika

2.1 Geomorfologie

Uzemi se v $ir§im evropském méfitku nachézi v mlad$im pasemném pohofi provincie
Zapadnich Karpat (tab. 1), formovaném vV intervalu konec mezozoika-terciér. Miocenni
orogenezi vzniklo vrasnici se pasmo Vné&jSich Zapadnich Karpat a v jeho cele pas
Vnékarpatskych snizenin. Vnékarpatské snizeniny pfedstavuji nizinné pahorkatiny a roviny
sedimentarnich hornin terciéru a kvartéru. Zapadni ¢ast snizenin se tdhne od Dyjsko-
svrateckého tvalu pres VySkovskou branu, Hornomoravsky tuval az po Moravskou branu

(Demek et al. 2006).

Oblast ALPSKO-HIMALAJSKA
Podoblast Karpatska
Nadprovincie Karpaty
Provincie Zapadni Karpaty
Subprovincie Moravsko-slezské Karpaty
Soustava Vnékarpatské sniZzeniny
Podsoustava Zapadni Vné¢karpatské snizeniny
Celek Hornomoravsky uval
Podcelek Stredomoravskad niva

Tab. 1: Prehled clenéni geomorfologickych jednotek. Vytvoreno z dat podle Demek
& Mackovcin (2014).

Zajmové tizemi je soucasti Siroké protahlé snizeniny Hornomoravského uvalu (obr. 1).
Rozloha tuzemi, tdhnouci se ve sméru SSZ-JJV od Mohelnice az k Napajedlim, ¢ini 1 315 km?
se stfedni nadmoiskou vyskou 226 m n. m. Hornomoravsky uval (HMU) je ze severu omezen
HanuSovickou vrchovinou, na vychodé¢ Nizkym Jesenikem, Moravskou Branou
a Podbeskydskou pahorkatinou. Jihovychodni hranici tvoii Vizovicka vrchovina, na jihu je
Napajedelskou branou oddé€len od Dolnomoravského tivalu. Na jihozapadé¢ sousedi s Chiiby

a Litencickou pahorkatinou, Vyskovskou branou a ze zépadni strany Drahanskou vrchovinou.
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Na severozapadé hraniéi se Zabtezskou vrchovinou. Siroké niva feky Moravy, s ptitoky Bedvy,
Oskavy, Dievnice, Hané a Blaty, je osou celého uvalu (Kirchner & Brazdil 2007). Zapadni
stranu uvalu pokryvaji pahorkatiny neogennich a kvartérnich sedimentii. Vychodné od feky

Moravy je uval charakteristicky aluvialnimi kuzely (Demek et al. 1965).

Obr. 1.  Geomorfologické  cleneni

Hornomoravského uvalu s vymezenymi

s podcelky:  Unicovska  plosina  (A),
B Stredomoravska niva (B), Holesovska
plosina (C), Prostéjovska pahorkatina (D).

78 Upraveno podle Hruban (2014).

Sttedomoravskd niva je podcelkem zajmového izemi Hornomoravského tvalu. Jde
0 Sirokou naplavovou rovinu podél feky Moravy a dolni Becvy v neotektonicky poklesovém
tizemi. Rozklada se na tzemi 437,47 km® se stiedni nadmotskou vyskou 206,1 m n. m.
a nejvy$sim bodem 240 m n. m.v piirodni rezervaci Novozamecké louky. Sitka celé nivy
se pohybuje okolo 3 km, ale v izemi mezi Pferovem a Kojetinem ptesahuje Sitku 10 km. Mezi
kvartérni sedimenty oblasti patii svrchni souvrstvi pis€itych hlin a spodni souvrstvi stérkopiski.
V podlozi navazuje Stérkopiscité souvrstvi, kde v neogennich sedimentech prokazuji vyskyt
predhloubena koryta s vyplni svétleSedych piskti, piskové presypy, mrtva ramena feky Moravy

a rybniky (Demek & Mackov¢in 2014).

2.2  Geologicky vyvoj Hornomoravského uvalu

Hornomoravsky uval tvofi samostatnou neogenni panev s kontinentdlnimi

uloZeninami na styéném tizemi Zapadnich Karpat a Ceského masivu (Chlupa¢ 2002). Vznikl
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koncem miocénu a v pliocénu po ustoupeni badenského mote. Proto v severni ¢asti prevlada
material z Ceského masivu a na J uzemi karpatsky material (Pfichystal, Obstova & Suk 1993).
Pro oblast je charakteristicki mocnd sedimentarni vyplin fluvidlnich, fluviolimnickych,
proluvidlnich, deluvidlnich a eolickych sedimentl poruSenych mnozstvim depresi. Mocnost
vyplné byla ovlivnéna pliocénni a pozdné pleistocenni tektonickou aktivitou (Czudek 1997,

Spadek et al. 2015). Geologicka mapa Hornomoravského tvalu na znazornéna na obr. 2.

BEs G kvartérni fluvialni $térkopisky Gdolnich teras
I '  Velké Losin ?,;' o a prehloubenych koryt, ¢asto pokrytych nivnimi hlinami

kvartérni sedimenty vy$Sich terasovych akumulaci

| kvartérni glacigenni pisky Stérky pleistocenniho stari

pliopleistocenni jily a piscité jily, podfizené s polohami pisku,
vétsinou tvoficich podloZi mladsich fluvialnich sedimenti Hornomoravského tvalu

AS)

prevazné stfidajici se piscité a jilovité polohy sedimentu karpatu a badenu
v karpatské predhlubni, téZ nejseverné&jsi vybéZek véderiské panve u Napajedel

Po-K sedimenty flySového pasma paleogenniho a kfidového stari,
g v¢etné vulkanogennich hornin, tésinitové asociace

C prevazné klastické sedimenty devonu a spodniho karbonu (kulm)

v karbonaty devonu

granitoidy v Hornomoravském utvalu

IR e el

krystalinikum s pfevahou metamorfiti

eplice gy
n.B.

Otrokovice)\ ey o
PoK
m} R Napajedia 0 5 10 km

Obr. 2. Geologickda mapa Hornomoravského uvalu. Upraveno podle Krasny (2012).



2.2.1 Predkvartérni vyvoj

Nejstarsi horniny uzemi lze povazovat za vychodni pokradovéni proterozoika Ceského
masivu. Jsou to regionalné¢ metamorfované peliticko-karbonatické a peliticko-psamitické
horniny (Misatf 1957, 1958 in Elia§ 1959). Na povrch vystupuji izolované vychozy vapenci
a dolomiti hlavng ve stfedni ¢asti HMU mezi obcemi Bolelouc-Svarov-Studenec-Kaple-Lipy-
Hnévotin-Drahlov-Krémanve a nalezi preddevonskému krystaliniku. Slozeni masivu
se pohybuje od graniti ke granodioritim a hrubozrnnych pegmatoidnich graniti s plastém
fylitu. V uzkém okoli Lobodic byly fylity a zelené biidlice navrtany v hloubce 600 m (Barth
1971).

Dalsi granitoidové téleso se oznacuje jako olomoucky masiv. Jeho znaénou shodu
s brnénskym plutonem vykazuji intenzivné mylonitizované zony pegmatitickych zul, jejichz

pii¢inou jsou opakované silné tlaky a pohyby ve vyvoji masivu (Barth 1971).

Celkova stavba krystalinika ptedstavuje klenbu ve sméru SZ-JV, kterd je v pfi¢ném
fezu asymetricka. V JV ¢€asti se klenba noti do hloubek podél zlomd, které jdou stejnym smérem
s okrajem vnéjsich flySovych Karpat a neogenni karpatskou piedhlubni (obr. 3). Pfed devonské
krystalinikum se smérem k JV zna¢né€ noti pod mlad$i mocné uloZeniny. V obdobi star§iho
paleozoika bylo uzemi suchozemskou elevaci a dochazelo k intenzivnimu zvétravani
a denudaci. Z hlediska tektoniky zde doslo pravdépodobné jen ke kernym pohybum. Pohyby
ker probihaly podél zlomt ve sméru SZ-JV, SSV-JJZ A SV-JZ (Barth 1971).
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Obr. 3: Stratigrafie Karpatské predhlubné (Chlupac et al. 2011).

Kru Hornomoravského uvalu postihla v obdobi sttedniho devonu (eifel-givet) motska
transgrese. Pravdépodobné se tak stalo poklesem kry a néslednym zalitim motem. Z dobie
vytfidéného materialu dlouhodobé obnazeného krystalinika se uklddala devonskd bazalni
klastika. Dnes vystupuji na povrch jako kifemence ¢i kiemenné slepence v okoli Krémané,
u Celechovic nebo mezi Hnévotinem a Zertivkami. Facialni sled devonu Hornomoravského

uvalu odpovida vyvoji Moravského krasu (Barth 1971).

Vrstvu bazalnich devonskych klastik piekryvaji sekvence mélkovodni sedimentace
macoSského souvrstvi. Stratigraficky nasleduji Sedé josefovské véapence s Cetnymi
brachiopody, které pfechdzeji na lazdnecké a vilémovické vapence (famen). V macoSském
souvrstvi se laZzanecké a vilémovické vapence cyklicky ¢tytikrat opakuji. Facialni rozmanitost
jevi nejvyssi liSenské souvrstvi-vapence kitinské, hadsko-tficské (Kalvoda, Babek
& Brzobohaty 2002). Podle Dvotaka (1966) jsou vapence zakonéeny v mistech u Grygarova

nebo Celechovic vrstevnim sledem btidlic s radiolarity (tournai).
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Pocatek karbonu se projevil bretaniskou fazi variské orogeneze a vyzdvihem Z ¢asti
uzemi
a byl doprovazen intenzivni deformaci a metamorf6zou. Nadlozni andé€lskohorské souvrstvi
charakterizuje stfidani biidlic a gradatné zvrstvenych drob (Misai 1983). Kulmské facie
nastoupila postupnym flySovym vyvojem Vv obdobi visé (Hrubes et al. 2000). Souvrstvi kulmu
Nizkého Jeseniku tvoifi hrubé klastické sedimenty (slepence, droby) moravického
a myslejovického souvrstvi v prahové oblasti Hornomoravského uvalu. Sedimentace
pokracovala ukladanim drobu hradeckych vrstev. Na né nasedaji kyjovické vrstvy s faciemi
jilovitych bfidlic. Paleozoikum kon¢i terestrickym permskym prostfedim Hornomoravského

uvalu (Barth 1971).

Pocatkem mesozoika, po konsolidaci pevniny variskymi procesy, doslo vlivem
zlomové tektoniky k moiské transgresi (Chlupac 2002). Vrstevni sled pokrac¢oval sedimentaci
v cetechovické sedimentacni  oblasti, ve zdounecké jednotce (spodni  kiida)
a nasledné vezdanické a slezské jednotce svrchni kiidy (Barth 1971). Koncem druhohor byl
JV okraj variské pevniny vyzdviZzen a erodovan (Chlupac 2002).

V paleogénu pokracovalo intenzivni zvétravani. Na zapadni hluboka praudoli navazal
nove zalozeny pouzdiansky prostor (svrchni eocén), ktery se zformoval na podmotské kanony
disledkem moftské transgrese. Kanony vyplnily mocné autochtonni uloZeniny paleogénu. Zaveér
paleogénu a pocatek neogénu se vyznac¢oval vznikem karpatské predhlubné Zapadnich Karpat
savskou orogenezi na V a JV okraji pevniny. Sedimentace koncila az ve stfednim miocénu
(konec badenu) moiskou regresi (Chlupac 2002).

Spodni pliocén je mozné charakterizovat jemnozrnnymi klastickymi jezernimi,
sladkovodnimi a fiénimi uloZeninami (Hrubes et al. 2000). Ruzicka (1989) vyclenil
Vv pliocennim souvrstvi dva komplexy na zaklad¢ petrografické odliSnosti. Prvnim komplexem
(spodni pliocén) jsou redeponované fosilni zvétraliny Ceského masivu, proto jsou zjevné starsi
a maji charakteristicky pestrou litologii a zabarveni (pestra série). Zahrnuji uzemi dnesniho
Hornomoravského uvalu, Mohelnické brazdy a ptilehlého okoli. V J ¢asti nastava zjevna
monotonnost barev sedimenti. Podlozi pfechazi do hornin karpatského flySe. Takto je od€lenén

0 W+ w

druhy mlads$i komplex (svrchni pliocén) podle Rtuzicky (1989).
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2.2.2 Kvartérni vyvoj

Jednotlivé dil¢i kry Hornomoravského tvalu relativné poklesavaly neotektonickymi
pohyby i ve spodnim pleistocénu. Dokazuji to ¢etné odkryvy a poruchy pliocenni pestré série,
fosilni pady, pleistocenni sprase, fluviolakustrinni a fluvialni sedimenty (Razickova 2003).
Travertiny v Kokorach, interglacialni malakofaouna v rudych hlinach z mladecské jeskyné
pochazeji z teplejsiho obdobi (Tyra¢ek & Demek 1962). Jizni ¢ast avalu charakterizuje
jednoduchy prolom. Naopak stfedni ¢ast rozd€luji hrasté a prikopy porusené saxonskou

tektonikou (Razickova 2003).

Na tizemi Hornomoravského tvalu se vytvotila Skala velmi pestrych kvartérnich
sedimentl. Mezi nejrozsitené]si patii fluvidlni sedimenty, ale nechybi zde také eolické jezerni
a deluvialni. Okrajovou ¢ast Hornomoravského tivalu lemuji spraSe. Centralni Gzemi Gvalu
tvofi niva a terasové stupné fluvialnich sedimenti s vyvinutymi spodnopleistocénimi

fluviolakustrinnimi pisky a stérkopisky (Kirchner & Brazdil 2007).

Fluvidlni sedimenty Hornomoravského uvalu jsou predstavovany pestrymi ficnimi
terasami a nivnimi uloZeninami. Relikty erodovanych ¢tyf terasovych stupiii pod trovni
dnedniho koryta feky dokazuji existenci rané aZ stfedné pleistocénnich Ctyt cykll (Macoun

& Ruazicka 1967).

Kralicka terasa, hlavni a nejvyznamné;jsi, dostala nazev podle vesnice Kralice. Terasa
se sklada ze spodni sedimentace a svrchni akumulace oddélené ptidnim horizontem teplého
obdobi. V né¢kterych castech vystupujicich na povrch je viditelnd intenzivni kryoturbace
dokazujici periglacidlni klima. Poklesové ¢asti Kralické terasy prerusuji vyzvihy Napajedelské

brany (rany/pozdni riss) a vytvaii dvé terasové urovné (Zeman et al. 1971).

Brodecka terasa oznacena podle Brodku u Prostéjova obsahuje zvétralé Sedohnédé az
narezavélé Stérkopisky. Pomoci studia ulozenin je sedimentace datovdna do elsterského
zalednéni kataglacidlni faze. UloZeniny obsahuji znacné mnoZstvi krystalickych hornin, hornin
kulmu, silitl, arkézovych piskovci a kvarcitii. Povrch terasy se nachazi nad horni hladinou feky

az v 18 m a hloubka baze v hloubce 13 m (Macoun & Ruzicka 1966).

Baze ne prilis rozsahlé nenakonické terasy lezi v hloubce az 7 m a povrch v 5 m nad
hladinou feky. Vyplii obsahuje hlavné hrubsi zrnitostni frakci pis¢itych stérki a piskii sloZzenych

Z kiemene, krystalickych a kulmskych hornin (Riizicka 1971).
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Udolni terasa se déli na tii stupné vyplné nivy feky Moravy o vyice az 4,5 m nad
hladinou feky a o mocnosti az 10 m. Od béze jsou zastoupeny ulozeniny hrubozrnnych piskt
a Stérku s rozhranim sprasi. NadloZi je tvofeno pievazné povodinovymi hlinami (Misik,

Chlupa¢ & Cicha 1985)

Dulezité je na uzemi Hornomoravského uvalu zastoupeni z eolickych sedimentd,
sprasovych souborti a v omezené mife vatych piskd, které lemuji napt. SV okraj Ceského
masivu. Stratigraficky vyznam sprasi urCuje stafi fi¢nich teras. Radslavicka terasa lezici
narozhrani tivalu a moravické brazdy odkryva archeologické nalezist¢ interglacialnich
mékky3t (stiedni a mlady pleistocén). Okoli Tuéina a Zelatovic vystihuji stiedni pleistocéni
travertiny (Misik, Chlupa¢ & Cicha 1985). Vyskyt vatych piskl je ojedinély s maximalni
mocnosti 5 m (Czudek 1997).

Hrubozrnné proluvidlni (mocnost az 57 m) a deluvidlni (mocnost az 20 m) sedimenty
vytvaiejici dejekéni kuZely a Gpatni svahové suté na vychodnim upati HMU. Sedimenty jsou
zvrstvené se stiidanim hrubych hlinitych suti s rytmickym stfiddnim vrstev svahovych hlin
asprasi s fosilnimi pidami. Vyznamny rozsah zastupuji také upatni svahové sutiny

s dejek¢nimi kuzely (Czudek 1997).

2.3 Tektonika

Struktura a morfologie sedimentarni panve Hornomoravského tvalu byly nejvice

ovlivnény poklesem podél nékolika dilezitych tektonickych linii (Spadek et al. 2015).

Struktura olomoucko — prostéjovské panve byla vytvofena depresi sahajici
od prost&jovského piikopu (sp. baden). Na Gizemi prostéjovského ptikopu jsou popsany prvni
depresni struktury této oblasti. Po zformovani olomoucko — prostéjovské panve dochdzelo
ke wvzniku dal$ich ptikopt, napi. olomouckého a lutinského. Vznikl také okraj drahanského
kulmu a cast kositsko — trSické elevace. Tektonické struktury vzniklé v oblasti zajmového
uzemi jsou ¢lenény na podélné (hnévotinska hrast’, olomoucky, prostéjovsky a lutinsky ptikop,
podjesenicka plosina) a pii¢né (kositsko — trSicka elevace, deprese uni¢ovsko — litovelska)

tektonické linie (Zapletal 2004).

Piikrov VnéjSich Zapadnich Karpat zvrasnil nebo pokryl miocénni uloZeniny
Hornomoravského uvalu. Ukladani sediment pokracovalo mélkomotskou, hlubokomotskou

sedimentaci, sedimentaci delty a karbonati. Pozdé&ji doSlo ke zméné sedimentace
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na kontinentalni (Spacek et al. 2015). Orogenetické procesy, zejména vrasnéni, konce neogénu
a ran¢ho kvartéru se podilely na vyzdvizich a poklesech sedimenta¢niho prostoru depresni
struktury Hornomoravského tvalu (Ruzicka 1971). Tektonika vyrazné ovlivnila sedimentaci
v dil¢ich krach, piikladem jsou zaklesnuté fluvialni sedimenty v Lutinské brazd¢ (Novak et al.
2017). Né&které zlomy v HMU, zejména na jeho okraji, jsou stale aktivni a podili se na drobnych

zemétiesenich (Spacek et al. 2015).

2.4  Antropogenni zasahy

Nejvyznamnégj$im antropogennim zasahem V okoli zajmové oblasti byla regulace
vétSiny vodnich toki, naruSeni vodni krajiny a odvodnéni. Dodnes mé regulace vliv na zhorSeny

a nenavratny stav luznich lest.

Jeden z dalSich zavaznych antropogennich vlivu je tézba $térkopiskt ptimo z koryta
toku Moravy. Tézba probihala na soucasném uzemi NPR Zastudanci a v soucasnosti probiha
ne piimo v koryté tfeky, ale v Tovacovskych jezerech. Tato t€zba ma negativni dopad
na disturbanci. Podle Lipského (1998) je disturbance uddlost zplsobujici vyraznou zménu
Vv normalnim rezimu ekosystému. Dal§im problémem téZby je vliv na ekologickou stabilitu.
Podle zakona ¢. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi, jde o stabilitu rovnovahy zmén zptsobenych

vnéjSimi Ciniteli a zachovani pfirozenych vlastnosti.

DalSim negativnim dopadem na okolni krajinu mize byt podzemni zasobnik zemniho
plynu Lobodice a soubor odvétvi zajistujicich ekonomické a socialni systémové funkce.

Hrozbou je i ptipadna vystavba kanalu Dunaj-Odra-Labe (Krej¢i & Macka 2007).
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3 Morfologie a typy fi€nich soustav a ficnich koryt

Termin fi¢ni soustava charakterizuje jednotlivé procesy souvisejici s dynamickym pohybem
vody a sedimentli ve vodnich korytech ptitokd a hlavniho vodniho toku v povodi. Tvar
a vzhled soustavy odrazi geologickou stavbu povodi vyvoje reliéfu. Uginkem tohoto vyvoje je
vytvoreni udolni sité. Podle toho vymezujeme fi¢ni sité (asymetrickd, paprscCita, véjitfovita,
prstencovita, pravouhla, stromovita) (Netopil 1984). Zakladnim prvkem fi¢ni soustavy je ficni
koryto. Koryto s nejvyssim fadem toku je hlavnim korytem v daném povodi. Podle v dnesni
dobé nejpouzivanéjsi sedimentologické klasifikace od Mialla (2006) se déli fi¢ni koryta
na divocici, meandrujici, anastomézni a piima (obr. 4). Jednotlivé typy tvard mohou na zaklade
zmény hladiny vodniho toku (hlavné v dasledku povodni) pfechazet v jiné a ménit svij

charakter (Hudson & Edwards 2006).
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i braided Ficnich koryt (Miall 2006).

V pficném i podélném prifezu je koryto vysledkem putisobeni vnéjsiho prostiedi
a tekouci vody (Netopil 1984). Voda se v kazdém koryté feky pohybuje na zakladé jeji
kinetické energie dvéma zpusoby a jejich kombinacemi. Kdyz se voda pohybuje nizkou
rychlosti paralelné€, nazyva se tento typ proudéni laminarni. Druhy turbulentni zptsob proudéni
se vyznaCuje urCitym pulzovanim, proménlivou drahou pohybu a vysokymi rychlostmi
(Knighton 1998). Zakruty na vodnim toku jsou tvofeny diisledkem hydraulické kiivolakosti
(vysledkem proudt uvnitt proudici vody a vlivu nestejné zpevnénych nebo pevnych biehl)
nebo orografické kiivolakosti (diky ptizplsobeni rizné odolnych hornin k pribéhu fi¢niho
udoli). Pohyb zakruti probihd smérem ke sklonu udolniho dna a muze vytvofit meandr

(Netopil 1984).
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3.1 Geomorfologie Ficnich meandru

Jednim z typti pirozeného ¥iéniho koryta je meandrujici feka. Reka Morava v NPR
Zastudanc¢i byla ve své historii pravé timto typem a dodnes je na nékterych Castech feky
zachovana puvodni stavba (napf. oblast Straznické Pomoravi). Pro meandr je charakteristické
utvafeni zvinénych casti tokd predev§im v ficni nivé. Meandry jsou fi¢ni zdkruty lateralni
migrace koryta, které maji stfedovy uhel =zakrouceni vétsi nebo roven 180°
a s délkou vétsi, nez je polovina obvodu kruznice opsané nad jeho tétivou. Vznikaji selektivni
biechovou erozi, kterd je doprovazena ustupem bichii. Pokud tento proces probiha stridave,

vyvine se fada meandrovych pasi (Demek 1983).

Koryta meandru maji specifickou geometrickou stavbu (obr. 5), podle které je mozné
zkoumat tvar pti¢ného profilu nebo pidorysné schéma toku. Hlavnim urcujicim prvkem je
sinuosita neboli kiivolakost meandru sdélujici pomér vzdalenosti dvou bodii podél osy koryta
k jejich vzdalenosti podél udolnice. Udolnice je myslena kfivka spojujici mista nejvétsiho
vyhloubeni pfi¢ného fezu tdolim. Podle geometrické klasifikace Leopolda & Wolmana (1957)
je za meandrujici feku oznacovano koryto s vyssi kiivolakosti nez 1,5. Dalsim geometrickym
prvkem je polomér zakfiveni imitujici osu koryta mezi inflexnimi body (Hickin 1977).
Inflexnim bodem je mySleno misto pfechodu jednoho zakrutu ve druhy. VInova délka
charakterizuje rovnost nejkratSich vzdalenosti mezi pocatenim bodem meandru
a bezprostfedné nasledujiciho koncového bodu. Posledni zédkladni charakteristikou meandru je
amplituda, kterd predstavuje vzdalenost kolmou na nejkratsi spojnici inflexnich bodt. Proudéni
vV meandrujicim toku je zndzornéno na obr. 6. Charakteristickd je primarni (podélné proudéni)
cirkulace zpiisobena slozkou podélného vektoru. V oblouku meandru se tvofi tzv. sekundarni
cirkulace (pficné proudéni) =za plsobeni vzajemné sily tlakového gradientu

a odstfedivé sily (Howard-Knutson 1984).
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Obr. 5: Schéma proudeéni meandrujici reky (Hugget 2007).
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Summerfield, 1991).

kioriasni biah

Na pficném profilu prifezu meandrem jsou nejvice patrné dva biehy, konvexni a
konkéavni. Pfi konvexnim (jesepni, vypukly) bfehu dochazi k depozici materidlu. Bieh je
oznacovan za naplavovy, vytvoieny ze splavenin akumulovanych v koryté toku. Jeho poloméry
zakiiveni jsou mensi, neZ je polomér osy koryta (stfednice). U konkéavniho (vysepniho,
vydutého) biehu, jsou poloméry zaktiveni bfehu naopak vétsi, nez jsou poloméry stiednice

koryta. Tim je dan typicky tvar konkavniho biehu G¢inky bo¢ni eroze (Presse & Sievera 1998).

Koryto meandru se v pribéhu Casu vyviji. Vyvoj pfedstavuje pfevazné zménu tvaru
hloubky, sklonu, pidorysného profilu koryta a zménu Sitky. Podle Hooke (1997) bylo
vymezeno nékolik typll vyvoje meandrii (obr. 7). Migrace je vysvétlovana vétsi erozivni silou
vétsStho mnozstvi sedimentu unaseného vodou (Edwards & Smith 2000). Nejvic patrna je

lateralni migrace projevujici se zménou v ohybech meandri. Nejde vSak jen o ¢innost jednoho
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bfehu meandru. Dilezitd je eroze, ale také akumulace materidlu. Migrace neprobiha jen
lateralné, koryta se piesunuji po sméru toku také rastem, prekladanim, rotaci nebo zvétSovanim.
Muize dojit 1 ke komplexni zméné¢ meandru (Hooke 1997). Pozdé€ji Hooke (2004) vymezil pouze
dva stavy vyvoje toku. Jde o stav podkriticky, kdy se nemusi odtrzené meandry vyskytnout a

stav nadkriticky, pfi némz se odtrzena ramena shlukuji (Hooke 2004).
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Obr. 7: Zdkladni typy vyvoje meandrujiciho useku koryta reky (Hooke, 1997).

Voda proudi tzv. spiralovité u hladiny ke konvexnimu bichu a u dna ke konkavnimu bichu
(Knighton, 1984). Spiralovitym proudénim se zvySuje stfedovy thel meandru a zejména
pii vyssich vodnich stavech napf. povodnich mtze dojit az k propojeni koryta (obr. 8).
Protrzenim §ije meandru postupnym zakrucovanim dochézi k naptimeni a zkraceni délky toku.
Odstavena cast meandrujiciho koryta se nazyva slepé (mrtvého) rameno (Holzer 2007).
Podle Stoluma (1996) se meandr odiizne v tzv. kritické fazi samostatného vyvoje feky.
Nasleduje sled etap sukcese (obr. 9), ktera vede k jejich postupnému zazemnovani, spojenym

s akumulaci organické hmoty (Holzer, 2007).

N“ ",—’ ik N ’/“
S i ot
eroze M sedimentace
- G %
\‘ ,‘
>
vytvareni zGzovani vytvoreni
meandru sije ostrovu

Obr. 8: Princip odstaveni meandru. Upraveno podle Just et al. (2005).

Sukcese v prvni etapé piedstavuje rozvoj makrofyt a planktonu v mélké vodé. Sediment
konvexniho biehu zariista vodnimi vy$$imi rostlinami s vegetativnimi organy nad hladinou
(helofyty). Druhd etapa znamena expanze helofyti do ostatnich téles mrtvého ramene. V dalsi
etap€, trvajici 1 staleti, se staré koryto méni v baZinu. Mokiadni vegetace se podili
na eutrofizaci, tedy na obohacovani zivinami a hromadéni organického materialu. Ctvrta etapa

charakterizuje proces rozSifovani kiovinnych rostlin s odolnosti proti silnému zamokieni a
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zaplavam. Na fece Moravé ma vétSina mrtvych ramen a tini eutrofni charakter. Charakter je
dan vyzivnym stavem tekouci vody, pfisunem zivin z okolnich ptid a depozici organického
materidlu. Eutrofizaci vlivem ¢loveéka jsou pady Casto obohaceny alkality a zvySuje se pH.
Proto je pfi vyzkumu nutné se zabyvat provazanosti mrtvého ramene s vlastnim korytem feky

a podzemnich vod (Petts a Amoros 1996).

N3
. . . N . SRS LUBI 3 0705 s SRR SN
c0 0 e . L "Wlﬂlllﬂﬂ'ﬂ/””

@ ¢ o 00" o ° e e o,
. . . . e ot ., 22,

SI0T 1S Rorwi 00 54 ppns o, R T T 1711/ 7

et ///%

.
ot o .

o . o R L : . . o' ‘e o
. . . . L
]]['.'. PR . . . ..-,.D" R O_‘.__- . o . o o Ta, B

o R

Obr. 9: Proces sukcese v odstaveném vodnim dile. Upraveno podle Petts a Amoros (1996).

3.2 Facialni Klasifikace fluvialnich sedimenta

Litofacie fluvialnich sedimenti se klasifikuji na zakladé pfitomnych depozi¢nich
znakl jako je vrstevnatost, zrnitost, textura a sedimentarni struktura, ale 1 na zaklad¢ souboru
fosilii a biogennich texturnich znakti (Miall 2006). Miall (2006) klasifikoval osm fluvidlnich
architektonickych prvki jakoZto soucéast depozi¢niho systému (koryta, Stérkova télesa a valy,
piscita télesa a valy, sedimenty podélné akrece, sedimenty bo¢ni akrece, vymolové dutiny,
sedimenty gravitacnich toki, laminované piscCité vrstvy, jemnozrnné sedimenty povodinovych

plosin).

Koryta (oznaeni CH) jsou vyplnéna libovolnou kombinaci facii. Tvofi ¢ocky nebo

vrstvy konkavni erozni baze.
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Stérkova télesa a valy (oznageni GB) jsou zastoupena hlavné facii zvrstvenych $térki
S podptirnou strukturou matrix. Tvofi Cocky, vrstvy tabulovitd télesa. Obvykle se stfida

s prvkem piscitych téles a vald.

Piscitd télesa a valy (oznaCeni SB) obsahuji facie horizontdlné ¢i Cefinove
laminovanych, velmi jemnozrnnych az velmi hrubozrnnych piski, které tvoii cocky, vrstvy,

kliny. Jsou vyplni koryt a privalovych Sikmin.

Sedimenty podélné akrece (oznaceni DA) jsou =zastoupeny faciemi velmi
jemnozrnnych az velmi hrubozrnnych piskll s ¢efinami nebo horizontalnim zvrstvenim. Tvofi

¢ocky, které ptiléhaji k bazi koryt, ke konvexni vnitini erozi a hrani¢niho povrchu.

Facie sedimentli bo¢ni akrece (oznaceni LA) jsou hlavné velmi jemnozrnné az velmi
hrubozrnné pisky, horizontalné nebo Cetfinové laminované s méné Castym vyskytem facii
zvrstvenych Stérkd. Pfedstavuji kliny, laloky a vrstvy s charakterem vnitiniho laterdlniho

narastu.

Vymolové dutiny (oznaeni HO) jsou reprezentovany asymetrickou vyplni faciemi

zvrstvenych §térkl a velmi jemnozrnnych az hrubozrnnych pisk.

Sedimenty gravita¢nich tokd (oznaceni SG) predstavuji vyplnéné ulomkotoky facii
Stérkli s podptrnymi strukturami matrixu nebo klastd. Textury jsou slabé az inverzné
gradované. Lalok, povlak nebo vrstva sedimentl gravitanich tokl se stiidaji se Stérkovymi

télesy a valy.

Laminované pisCité vrstvy (oznaceni LS) obsahuji pfevazné velmi jemnozrnny az

hrubozrnny pisek s ob¢asnou horizontalni laminaci.

Jemnozrnné sedimenty povodiovych plosin (oznaceni FF) tvofi tenky aZz tlusty povlak
masivnich facii pisku, prachu, jilu nebo jilu a prachu. Vyplii se mize vyskytovat v opusténych

korytech.

Podle Mialla (2006) byly vymezeny a popsany i facialni modely fi¢nich tvara koryt.
Vytvofil celkem 16 facialnich modeld divocicich, meandrujicich a anastomozujicich tek: 1)
divocici feky se sedimenty gravita¢nich proudi a Stérkovym dnem, 2) mélké divocici feky se
Stérkovym dnem, 3) hluboké divocici feky se Stérkovym dnem, 4) piekladané feky se Stérkovym
dnem, 5) meandrujici feky se Stérkovym dnem, 6) meandrujici feky se Stérkopis¢itym dnem, 7)
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meandrujici  feky s pisCitym  dnem, 8) periodicky  meandrujici = feky
s pisCitym dnem, 9) meandrujici feky s jemnozrnnym dnem, 10) anastomozujici feky, 11) feky
s nizkou vinitosti a agrada¢nimi valy, 12) mélké, stalé divocici feky s pis¢itym dnem, 13)
hluboké, stalé divocici feky s pisCitym dnem, 14) vysokoenergetické divocici feky s pis¢itym
dnem, 15) distalni feky s ploSnym odtokem a pis€itym dnem, 16) prudké, periodické feky
s plosnym odtokem a pisCitym dnem. Pro ucely této studie je dale rozebran pouze facidlni

model meandrujiciho koryta fek.

3.2.1 Meandrujici Freky se stérkovym dnem

Meandrujici feky se Stérkovym dnem jsou architektonicky znazornéné v modelu na
obr. 10. Typ meandrujici feky mé jedno hlavni aktivni koryto, minimalni vyskyt bo€nich koryt
a spoustu téles a ostrovii. Koryta nové vytvarena maji pefejovity charakter a télesa ptirtstaji
laterarni akreci. Stérkové duny, laloky nebo vrstvy jsou ukladany v zahlavi téles. Pis¢ité duny
se ukladaji v jejich zapati. Bazi vertikalniho profilu zastupuje horizontaln¢ hrubé zvrstveny
Stérk s podpurnou strukturou klastii. Na né nasedaji Sikmo zvrstvené $térky a nad nimi jsou
Sikmo zvrstvené jemnozrnné az velmi hrubozrnné a velmi jemnozrnné aZ hrubozrnné pisky.

Nadlozi tvotfi mohutna vrstva prachu a jilu (Miall 2006).

CH Obr. 10: Model
CH(FF meandrujici iFeky se
Sterkovym dnem (LA:
vyplin - bocni  akrece;
S s = CH: wpln  koryta;
NG CH(FF): vyplir mrtvého

| ramene). Miall (2006).

W

3.2.2 Meandrujici feky se stérkopiscitym dnem

Architektonicky model hrubozrnného meandrujiciho typu feky je znazornén na obr.
11. Sedimenty koryt a téles ptfedstavuji pisky nebo Stérkové pisky s mnoZstvim cefin na dné
nebo povrchu. PloSiny s opuSténymi koryty, které jsou pii povodni zaplavovany vodou
obsahujici jilovito-prachovitou vyplin. Sediment je unaSen pfevazné po dné koryta. Frakce
jesepniho bfehu se zjemiiuje smérem do nadlozi. Jesep je tvofen podlozim z pievazné
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horizontaln¢ hrub& zvrstvenych §térkd s podpiirnou strukturou piskovych klastd, na které
nasedaji Sikmo zvrstvené pisky. Nadlozi zastupuji vrstvy prachi a jili horizontalné€ laminované

vrstvami velmi jemnozrnného az velmi hrubozrnného pisku (Miall 2006).

Obr. 11. Model meandrujici reky
CR — . se Stérkopiscitym dnem (LA: vyplit
v - bocni  akrece; CS:  prival

meandru;, CR: prutrz meandru).

Miall (2006).

3.2.3 Meandrujici feky s pis¢itym dnem

Model meandrujici feky s pis€itym dnem je zobrazen na obr. 12. Sedimentace se velmi
podoba modelu meandrujicich ek se Stérkopiscitym dnem. Architektonicky model pfedstavuje

korytovou a biehovou sedimentaci. B€zné jsou pruvalové sedimenty a koryta (Miall 2006).

Obr. 12: Model
meandrujici  reky  se

Sterkopiscitym dnem (LA:

A | & | <= =] wplit bocni akrece; CS:
R _ = prival meandru; FF:
jemnozrnnd vypli

\ zaplavovanych  ploch).
> Miall (2006).

3.2.4 Periodicky meandrujici reky s pis¢itym dnem

Model periodicky meandrujici feky je uveden v obr. 13. Periodicita se zde projevuje
u aridity a v dasledku ndhlého zaplaveni suchych ¢asti vodou. Ukladaji se horizontalné
laminovan¢ velmi jemnozrnné az hrubozrnné pisky a tenké vrstvy jilovitych sedimentt. Vyplné
struktur definuji stfidani eroze a sedimentace. Ve vertikalnim profilu se projevuje lateralni

akrece mohutnych piscitych teéles (Miall 2006).
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eolian dune

v = Co 2

Obr. 13: Model periodicky meandrujici reky s piscitym dnem (CH: vypli koryta; FF:
jemnozrnnd vypln zaplavovanych ploch; CS: pritval meandru,; LA: vypli bocni akrece). Miall

(2006).

3.2.5 Meandrujici feky s jemnozrnnym dnem

Obr. 14 znézoriiuje architektonicky model meandrujici feky s jemnozrnnym dnem.
Typické klidné prostiedi mize byt naruseno pomalym zvySenim vodni hladiny toku a ulozenim
povodnovych sedimentii. Model je podobny meandrujicim fekam s pis¢itym dnem, ale 1isi se
se unaSenim jemnozrnného pisku, prachu a jilu v suspenzi. v koryté se usazuji jemnozrnné az
hrubozrnné pisky s ¢efinovym zvrstvenim. V podlozi jesepu se vyskytuji zbytky Stérki a Sikmo
zvrstvené hrubozrnné az stfedné zrnité pisky. Smérem do nadloZi se facie zjemiuje (Miall

2006).

+ CH(FF)

Obr. 14: Model meandrujici reky

S jemnozrnnym dnem (LA: vypln

S — ) - bocni akrece; FF: vypli jesepu,

LA CH(FF): vyplii mrtvého ramene).
| Miall (20086).
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4 Povodi feky Moravy

Reka Morava predstavuje tfeti nejdelsi feku v Ceské republice s délkou toku 351,2 km
a celkovou plochou povodi 26 579,7 km?. Prameni pod Kralickym SnéZnikem (1 423 m n. m.)
v nadmotské vysSce 1380 m n. m. Tece od severu Mohelnickou brazdou pfes Hornomoravsky a
Dolnomoravsky aval a jako levostranny pfitok se vléva do Dunaje. Reka zpo&atku te¢e Gizkym
udolim, ma charakter horského potoka, u soutoku s Desnou se rozviji na Siroké udoli
s inundacemi. Uzky profil udoli lze nalézt v Mohelnické brazdé (Rimicka brazda). Poté se opét
niva feky rozsifuje v HMU. Nasleduje Litovelské Pomoravi. S nejvétsim levostrannym

ptitokem feky Becvy se setkava pod Olomouci. (Brazdil et al. 2007).

Kralicky Snéznik Reka Morava
90““5 Pradéd km 0 10 20
A

Dolni Morava

Mor. Sazava

Obr. 15: Mapa prubéhu reky
Moravy s jejimi pritoky podle
Cerny (2018). Upraveno podle

http://reka-morava.sije.cz.

Ve sméru sever — jih je povodi protdhlého tvaru na vychodé v povodi Becvy se
zietelnym vybézkem. Na zapadni strané vymezuje oblast povodi Moravy rozvodnice Cerného
a Severniho mote. Severovychodni stranu obklopuje povodi Odry podél rozvodnice Baltského

a Cerného mofe a jihozapadni ¢ast sousedi s povodi Dyje (Povodi Moravy, s. p. 2009).
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Reka Morava je piikladem stromovité fiéni sit, kterd je charakteristickd pravidelng
rozlozenymi levostrannymi i pravostrannymi pfitoky po celé délce hlavniho toku a se stejnou
erozni odolnosti vV horninach.

Hydrologicky rezim charakterizuje kolisani pritoki béhem roku. Celkové jsou vodni
toky v povodi typické svym tzv. oderskym rezimem odtoku, ktery se projevuje rychlym
stoupanim hladiny v obdobi jarniho tani s nasledkem pravidelnych povodni (bfezen-duben) a

Vv obdobi zavéru Iéta a podzimu s minimalnim pritokem vody (srpen-fijen).

Vys$si hustota ficni sité je charakteristickd pro horské oblasti Moravskoslezskych
Beskyd, Hrubého Jeseniku, v niz§i nadmoiskych vyskach napt. u vrchoviny Ceskomoravské,
Drahanské a v rovinném péasmu je to Litovelské Pomoravi a v soutoku Moravy a Dunaje.

Primérna bilance obéhu vody v povodi Moravy pocitd 641 mm srazky/rok, coz je 25,7
% ze vSech srazek spadenych na nase uzemi.

Z hlediska odlisnosti v odtoku se déli povodi na zapadni oblast (< 600 mm srazky/rok;
3 L.s1.km specificky odtok/rok), jesenickou a beskydsko-karpatskou oblast (600 — 1 000 mm
srazky/rok; 5-10 .s1.km2 specificky odtok/rok).

Podzemni vody hlubinného obéhu se vyskytuji pouze lokalné a maji minimalni
zasluhu na napéjeni vodnich tokd. Casto jsou to mineralizované a termalni vody (Povodi

Moravy, s.p.; 2009).

4.1 Regulace feky Moravy

Podle Grygara a Kadlece (2008) m¢la feka Morava v 11. stoleti rozvétveny (anastomozujici)
ficni systém. Intenzivni kaceni luZnich lest v obdobi Velké Moravy mohlo zapfi€init zménu
zménu konfigurace koryta na meandrujici tok. Vodni eroze piepracovala a z ¢asti odnesla
podstatnou c¢ast starSich fi¢nich sedimentt.

S vyvojem cloveéka souvisi 1 osidlovani krajiny. Kécenim a likvidaci zalesnénych
ploch vznikala nejen trodna pole, ale rostla i hrozba povodni a s tim souvisejici vy$si miry
eroze. Nasledkem toho se ¢ast sedimentii ukladala v fi¢ni nivé a znaéné mnozstvi erodovaného
materialu se dostavalo do ficniho systému. Tim ¢astéji dochazelo k avulzi (ptelozeni) fi¢niho

koryta (Grygar — Kadlec, 2008).

Tok teky Moravy je charakteristicky velkou mirou regulace koryta. Velkou iniciativou

k regulaci feky Moravy a jejich pfitoku bylo rozsahlé zaplaveni izemi Moravy v roce 1875.
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Regulace teky se ptfipravovala nékolik stoleti, vzniklo i n€kolik desitek projektii, kde byla
zahrnuta zprvu jen uvaha uprav toku pro plavebni ucely, dale i pfipadnd ochrana proti

povodnim, ale v§echno ztroskotalo na nedostatku financi. V tabulce €. 2 je zaznamenam prib¢h

regulace feky Moravy.
Rok/udalost Uzemni vymezeni Regulace
1818 Usek feky mezi Zregulovano
Kromé¢fizi a Hodoninem
1870, 1882 Regulace a Nezregulovano
Moravsky vodni protipovodinova opatieni
zékon
1901 Prtplav; 5 vodnich Zrealizovana pouze
Vodocestny zakon cest prehrada na Bystficce u
Vsetina
1905 - 1914 Useky od Kroméftize Zregulovano
po Hodonin
1930 — 1940 Usek od Napajedel Zregulovano
Dopravni cesta po Kunovsky les
Tomase Bati
1968 Usek od Hodonina po Zregulovano
Lanzhot
1988 Soutok ek Moravy a Zregulovano
Dyje

Tabulka 2: Regulace reky Moravy v casové ose. Vytvoreno podle Hrubana (2015).

Po celé délce feky Moravy vzniklo zhruba 180 mrtvych ramen a paleomeandrt, které

jsou v rizném stupni vyvoje. Nekteré z nich byly zasypany nebo jsou vyuzivany k deponovani
odpadii. O napravu téchto disledkit ma snahu mj. napf. Ministerstvo zemé&délstvi CR, které

poskytovalo v roce 2005 dotace na zatravnéni a zalesniovani zemédélské pudy v neprospéch
orné pidy (Hruban 2015).

31



5 Lokalizace zajmového uzemi

Studované tzemi se nachazi podél toku feky Moravy, 200 m vychodné od obce
Lobodice (obr. 16). Tato obec lezi v jizni ¢asti olomouckého kraje cca 24 km JV od mésta
Olomouc a tvoii soucast mikroregionu Stiedni Hana. Zajmové tizemi kromé toho zasahuje
na katastralni izemi obci Tovacov a Troubky. Hranici 1ze od Z vymezit piiblizné 200 m
za hospodarskym mostem po proudu Moravy a kon¢i pod soutokem fek Moravy a Becvy.

Délka tizemi podél toku, métend po proudu koryta feky Moravy, ¢ini zhruba 2 400 m.

Ve vymezeném prostoru byly pro geofyzikdlni méfeni a odbér vzorkli vybrany tii
lokality v misté byvalych, dnes jiz kompletné zazemnénych, meandri. Ov§em v terénu jsou
stale dobfe patrné a tvoii morfologicky dobfe patrné ovalné deprese, coz usnadnilo vybér
vzorkovacich mist. M¢lké vrty byly provedeny v ose byvalych meandri a u prvni lokality byla
odebrana také jadra z jesepniho bfehu a proximalni ¢asti nivy pro porovnani. Celkem byly
vytipovany tii byvalé meandry, za uc¢elem porovnani vyvoje sedimentace a mozné korelace
mezi nimi. Lokality byly ozna¢eny nazvem obce Lobodice S ¢iselnym ptivlastkem 1, 2 nebo 3.
Prvni dvé lokality lezi na levém biehu feky Moravy a posledni na pravém biehu. Lobodice 2 a
3 se nachazeji uvnitt Narodni ptirodni rezervace (NPR) Zastudanc¢i. Data ziskana z GPS

soufadnic a vyskovych profili jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach.

Zastudanci bylo ze zakona organem ochrany ptirody vyhlaseno NPR v roce 1952 a
divodem je stale, zejména v narodnim vyznamu, zachovani luzniho lesa s charakteristickou
florou a faunou u neregulovaného toku Moravy s cilem sméfovat k pralesu. Fauna je bohata
pfedev§im na ptac¢i hnizdisté, kterd jsou vyznamnou soucésti migrace ptakli. Vykon spravy
chranéného uzemi o plose 100,63 ha nalezi Agentufe ochrany pfirody a krajiny Ceské
Republiky s regiondlnim pracovisttm v Olomouci. Vymezeni NPR znazoriuje obr. 16
Vv kapitole Lokalizace Gizemi. Zastudanci se piekryva s nadregionalnim biocentrem Chropynsky
luh, je tedy fazeno do mokiadl nadregiondlniho vyznamu a v rdmci Natura 2000 jde o navrh

Evropsky vyznamné lokality Chropyiisky luh (AOPK CR 2016).

V piipadé Zastudanci jde z pohledu geomorfologie o sniZzeninu Hornomoravského
uvalu, jejiz osou je Sirokd niva toku Moravy. Nadmotska vyska se zde pohybuje v rozmezi mezi
195 az 198 m n. m. Geologické podlozi tvofi neogenni a kvartérni sedimenty, prekryté
naplaveninami nivnich pid. Klimaticky pomér je charakterizovan jako relativné chladny

a vlhky (AOPK CR 2016).
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Obr. 16: Topografickd
lokalizace studovaného
mista s vyznacenim
lokalit. V. horni
poloviné obrazku celé
tzemi oznaceno
Cervenym  ctvercem.
Upraveny mapovy
podklad © Cesky tirad
zememericky a
katastralni,

www.cuzk.cz (2016).



6 Metodika prace

6.1 Studium zdrojovych kartografickych podkladi

Lokality vhodné k vyzkumu mista vrtnych praci a geofyzikdlniho meéfeni byla
vymezena studiem mapovych podkladii krajiny prostiednictvim map Ceského ufadu
zeméméiického a katastralniho Gfadu (CUZK) (www.geoportal.cuzk.cz 2017) v kombinaci

S mapovymi portaly (www.mapy.cz, www.maps.google.com 2017).

Pro ucely historickych zmén vyvoje koryta feky Moravy byly studovany archivni
mapy dostupné na portalu archivalii CUZK. Cenny studijni material pfedstavovaly zejména
staré historické mapy vojenského mapovani. Prvni vojenské mapy zaznamenaly veSkeré
dalezité prvky, ale dnesnim georeferencovanim se podaftilo odhalit chybu 500-800 m, proto
nemohly byt vyuzity. NaSe izemi bylo druhym vojenskym mapovanim zmapovéano béhem let
1836-1852 v métitku 1:28 000. Mapovani se ukazalo jako velice pifesné a mapy poslouzily jako
nejstarsi topograficky podklad K praci v GIS prostiedi. Tteti rakouské vojenské mapovani
(1874-1880) mélo stanovené méfitko na 1:25 000 a patfilo k vybornym zdrojim informaci.
Dal$im referencnim podkladem se staly ortofotografické mapy (od roku 1950). Diky jejich
vysledné skladbé leteckych meéficich snimkid umisténych v soufadném systému bylo mozné

pozorovat a charakterizovat vyvoj koryta feky v poslednich dekadach.

Mapové podklady byly georeferencovany v prostiedi geografického informacniho
systému (GIS) programu ArcGIS spolecnosti ESRI. Poté probéhlo vyznaceni toki a vytvoreni

celkové mapy s konfiguraci koryta feky Moravy béhem svého vyvoje.

Digitalni model reliéfu 5. generace (DMR), vychazejici z lidarovych méteni, byl
pouzit k odvozovani vySek mezilehlych bodl. Data ve formé& soufadnic XYZ byla pofizena

z portalu CUZK S nadmoiskymi vyskami bodii se pracovalo v digitalnim vyikovém modelu.

6.2 Terénni etapa

6.2.1 Odbér vzorku

Béhem terénnich praci provedenych v pribéhu let 2016 a 2017, bylo odebrano celkem
pet mélce podpovrchovych vrtnych jader.
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Na lokalit¢ Lobodice 1 byly odebrany tfi jadra (obr. 17 a), jadro LOB 1
z paleomeandru, LOB 2 z proximalni nivy a LOB 3 z jesepniho bichu. Na lokalitaich Lobodice
1 a Lobodice 2 byla pouzita pfenosna vibra¢ni vrtna souprava (Eijkelkamp, Nizozemi)
S jadrovnici o praméru 4,5 cm a délce 1 m (obr. 17 b). Pomoci nastavitelnych ty¢i a sekvencniho
vrtani 1ze dosdhnout do hloubky nékolika metr. Snadnéjs$i manipulaci s vrtem a odbér zajistil
plastovy tubus, ktery byl nasunut do kazdé jadrovnice. Na lokalit¢ Lobodice 3 byl k odbéru
pouzit zlabkovy odbérdk o priméru 4 cm (Eijkelkamp, Nizozemi), vzhledem k Spatné
pristupnosti terénu a velké vzdalenosti. Na lokalit¢ Lobodice 2 bylo odebrano jadro LOB 4 a

na lokalité¢ Lobodice 3 jadro LOB 5, ob¢ v misté¢ paleomeandru (obr. 17¢).

Pti odbéru jadra LOB 5 byla pozorovana kompakce sedimentu v jadrovnici. Piivodni
délka jadra byla prepocitana dle linedrniho modelu kompakce, jako nadsobek mocnosti jadra

a hloubky zarazeni.

GPS souiadnice (souiadny systém JTSK) a nadmorska vySka (Z) jader:

LOB1 X=1143878 m; Y=544901 m; Z=193,8 m n. m.
LOB 2 X=1144409 m; Y= 545465 m; Z=195,4 m n. m.
LOB 3 X=1144395 m; Y= 545420 m; Z=195,1 m n. m.
LOB 4 X=1144160 m; Y= 545424 m; Z=195,4 m n. m.
LOB S X=1114997 m; Y= 527566 m; Z= 195 m n. m.
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Obr. 17a, 17¢c: Vyznaceni odebranych jader na digitalnim modelu reliéfu CR 5. generace
s topografickym podkladem © Cesky uiad zeméméricky a katastralni, www.cuzk.cz (2017).
Obr. 17b: Prenosna vibracni vrtna soustava na nezpevnéné horniny, lokalita Lobodice 1, foto

R. Simacek (2017).

6.2.2 Geofyzikalni metody

Pro ucely hloubkového vymezeni a plosné distribuce sedimentarnich téles byly
pouzity vybrané geofyzikalni metody. Na vSech lokalitach byla provedena elektricka odporova

tomografie a doplikové georadarové méfeni na lokalité¢ Lobodice 1.

Elektricka odporova tomografie (ERT)

Cilem elektrické odporové tomografie je zjisténi mérného odporu hornin ve 2D nebo
3D. Pii 2D priazkumu, pouzitém v této praci byly elektrody zarazeny do podlozi v jedné
profilové linii v konstantnim rozestupu 1m (18a), tato rozte¢ predstavuje dobry kompromis
mezi rozliSenim a hloubkovym dosahem.
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Obr. 18a: Sytém vice elektrodovych kabelii, foto R. Simacek (2017). 18b: Schéma principu
elektrického profilovani. 18c: Pristroj Ares, foto R. Simacek (2017).

Vsechny profily byly vytyCeny napfi¢ paleomeandry a aby se kiizily s odebranymi
vrty. Délka profili se pohybovala od 22 do 63 m. Maximalni hloubkovy dosah inverzniho
modelu odpovidal hloubce pfiblizn€ 12 m. Méfeni bylo realizovano pfistrojem Ares model 5,3
(GF Instruments s. r. 0., Ceska republika) (Obr. 18¢c) na principu Wenner-Schlumbergerova
uspotadani elektrod spocivajici v délce impulzu 0,5 s a s¢itanim dat (stacking) ze Ctyi méfeni
v kazdém bod¢. Vyslednd data byla zpracovana softwarem RE3DINV se zohlednénim
topografie a poté upravena v programu Surfer 11. GPS soufadnice a délky profild jsou uvedeny
nize. Lokalizace métenych profild jsou vyznaceny na obr. 19 ab. Vysledkem méfeni je

odporovy 2D profil, zachycujici jednotlivé odporové domény, které byly dale interpretovany.

GPS souiadnice (JTSK), délky (D) a nadmoiské vy$ky profilia (Z):
Profil 1 (Lobodice 1) D=47 m

Zacatek: X=1144330 m; Y= 545281 m; Z=195,5mn. m.

Konec: X=1144374 m; Y=545325m; Z=194,5mn. m.

Profil 2 (Lobodice 2) D=63 m

Zacatek: X= 1143518 m; Y= 545009 m; Z= 196 m n. m.
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Konec: X=1143474 m; Y=544976 m; Z=195,5mn. m.
Profil 3 (Lobodice 3) D=22 m

Zacatek: X=1143106 m; Y= 545097 m; Z= 196,3 m n. m.
Konec: X= 1143086 m; Y= 545077 m; Z=194,7 m n. m.

Obr. 19a, b: Vyznaceni profilii na
digitalnim  modelu reliéfu CR 5.
generace s topografickym podkladem ©
Cesky urad zeméméricky a katastralni,

www.cuzk.cz (2017).

Georadarové méreni

Jako doplikovéa metoda pro zjisténi vnitini architektury sedimentérnich téles byl na
lokalité Lobodice 1 pouzit georadar (obr. 20b) SIR 3000 (GSSI, USA) a zméfen jim jeden profil
(délka 50 m) na stejné profilové linii jako ERT méfeni. Byly pouzity antény o frekvenci 200 a
400 MHz v krokovém méticim modu (obr. 20a), zvolené hloubce priniku 64 ns (cca 3 m),
hodnoté dielektrické konstanty 20 a hustoté vzorkovani 934. Surova data byla zpracovdna v
programu REFLEXW (Sandmeier, Némecko) za celem zaostieni signalni kiivky vylepSenim

pomeéru signalu a Sumu s pouzitim standardnich filtraci (dewon, background removal, static

correction, bandpassfrequency, manual gain, running average).
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GPS souradnice (JTSK) a délka profilu (D):
Profil 4 (Lobodice 1) D=50m

Zacatek: X= 1144330 m; Y=545281 m
Konec: X=1144374 m; Y= 545325 m

A

vysilac |pfijimac N pDW’Ch

ﬁv
§ rozhrani 1

—— ]

rozhrani 2

rozhrani 3
R

Obr. 20a: Schéma principu georadarového méreni. 20b.: Oviddact

Jednotka georadar (GSSI SIR 3000), foto R. Simacek (2017).

6.3 Laboratorni etapa

Odebrané vzorky byly déale laboratorné¢ zpracovany na katedie geologie

ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.
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6.3.1 Priprava vzork

Odebrana sedimentarni jadra (obr. 21) byla v laboratofi podélné roziiznuta
a nafotografovdna. Nasledné byla makroskopicky popsédna litologie a material
% navzorkovan s vertikalnim intervalem 2 cm. Tento interval byl zvolen s ohledem
na stale vysoké rozliSeni a dostatecného mnozstvi vzorku pro dalsi analyzy. Vzorky
byly dale suseny v laboratorni susi¢ce Venticell pii teploté 55 °C po dobu cca 48 h.

Vysus$ené vzorky byly neprodysné uzavieny v polypropylenovych saccich.

B¢ Vsechny vzorky byly zvazeny na laboratornich vahach s citlivosti od
(¥ 4200d00,5 g (vyrobce Kern & Sohn GmbH ,Némecko). Cast vzorki byla pro téely

| nekterych laboratornich metod rozetena v achatové misce na analytickou jemnost.

i “:‘ Obr. 21: Tubus vrtu, foto R. Simacek (2017).

6.3.2 Hmotnostné-specificka magneticka susceptibilita

M¢teni hodnot hmotnostné specifické magnetické susceptibility (MS) probé&hlo
v petrofyzikélni laboratofi katedry geologie na kappa mistku KLY - 4S (Agico, s. 1. 0.; Ceska
republika) (obr. 22). Piistroj se sklada z fidici jednotky, notebooku a samotného piistroje
s méfici komorou, kam se vkladaji jednotlivé vzorky pomoci plastového drzaku. Metodou byly
zméteny vSechny vzorky. Jedno méfeni probihalo po dobu cca. 30 s, kazdy vzorek byl zméten
dvakrat a vysledky zprimérovany. Citlivost piistroje ¢inila 3.1078 SI, s intenzitou magnetického
pole 300 Am™ a operaéni frekvenci 920 Hz. Hodnota byla prepocitana s ohledem na hmotnost
vzorku a nasledné uvedena v m3kg?, dle vzorce (1) pro piepocet z objemové specifické MS do

hmotnostné specifické¢ MS:

(SI/hmotnost vzorku [g]*10)/1000 = m® kg™
1)
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Obr. 22: Laboratorni kappa miistek
katedry geologie UPOL, foto R.
Simacek (2017).

6.3.3 Rentgen-fluorescenéni spektrometrie

Pro ucely zjisténi koncentrace hlavnich a stopovych prvka byly vybrany vzorky
v intervalu 10 cm z kazdého jadra a zméfeny na piistroji Delta, Innov-X Systems Inc. z USA)
(obr. 23) za pouziti softwaru Every Wan Remote Support (geochemicky modul). Rozemleté
vzorky byly umistény do plastové kyvety s mylarovou folii a méteny po dobu Etyf minut pro
jeden vzorek. Piistroj béhem toho identifikoval spektrum RTG zafeni na zakladé energie
sekundarnich foton dopadem primarniho zatreni. Vysledkem jsou koncentrace prvki vyjadiené
Vv ppm. Data byla déale zpracovdna v programu MS Excel a vyjadieny jako hloubkové

koncentrace.

Rentgenova fluorescenéni analyza byla provedena na piistroji Epsilon 3x
(PANalytical, Holandsko) v plastovych kyvetach se spodnim méficim okénkem z Mylarové
folie. Piistroj ma Ag rentgenovou lampu (az 50 kV) a energiove disperzni detektor (velkoplosny
driftovy kfemikovy) chlazeny Peltierovym ¢lankem. Suché rozemleté vzorky byly analyzovany
po volném nasypani do kyvet. Vysledny signal byl kalibrovan pomoci certifikovanych
referen¢nich materialti. Z vysledkii méfeni EDXRF jsem pouzil hmotnostni poméry Al/Si a v
programu Microsoft Excel jsem vytvoril grafy pomérd Al/Si v jednotlivych hloubkach
méfenych vrtnych jader. V metrazich s vyraznéji odliSnym pomérem Al/Si byly provedeny
granulometrické analyzy, ze kterych jsem mimo jiné vytvofil prstencové diagramy s podily

frakei (jil, prach, pisek) a pro porovnani vlozil ke grafu poméru Al/Si s hloubkami vrtd.
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Obr. 23: Zarizeni pro stanoveni prvkové analyzy — EDXRF
spektrometr, foto R. Simdcek (2018).

6.3.4 Zrnitostni analyza

Zrnitostni rozbor (granulometrie) byl proveden na vibrac¢ni prosévacce FRITSCH
analysette SPARTAN 3 (obr. 24a). K separaci jednotlivych frakci byla pouzita normovana sita
0 velikosti ok od 32 um do 4 mm v rostouci posloupnosti. Podsitna frakce byla zachycena

v nadobce pro dalsi zpracovani. Z kazdého vrtného jadra byly pouzity vzorky v intervalu 10

A

| cm. Sitovéani probihalo za mokra za konstantniho pfitoku vody po

dobu zhruba dvanacti minut. Podsitna frakce byla stanovena na

laserovém granulometru (Obr. 24b) FRITSCH analysette 22
MicroTec plus sdolni hranici detekce 0,0008 mm. Vysledna

méfeni byla zpracovana do kumulativnich k¥ivek zrnitosti.

Obr. 24a: Vibracni
prosévacka FRITSCH, foto
R. Simadcek (2017). 24b:
Laserovy granulometr
FRITSCH, foto R. Simacek
(2018).

6.3.5 Spektralni odraznost ve viditelIném svétle

Metoda spektralni odraznosti ve viditelném svétle (kolorimetrie) umoziuje

prezentovat kolorimetricka data v barevnych prostorech CIE (Commission Internationale de
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I’Eclairage 1931). K méfeni odrazeného svétla byl pouzit rucni spektralni fotometr (obr. 25)
SP-62 (X-RITE, USA) s obsluznym software X - Rite Color Master. Piistroj snimal celé
viditelné spektrum v rozsahu 400 az 700 nm (rozliSeni 10 nm). Postup méfeni spocival v
ptiloZeni zaméfovaciho kruhu na rozemlety vzorek uzavieny v polypropylenovych saccich.
Nameétend data byla prezentovana ve standartnim barevném prostoru CIE 1976 (L*a*b*) a

vyjadfena jako hloubkové zmény chromatickych parametra.

Obr. 25: Spektralni fotometr SP-62, v popredi kalibracni kazeta,
foto R. Simacek (2018).

Ke zpracovani dat byly vyuzity programy MS Excel, Corel Draw.
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7 VYSLEDKY

7.1

Geomorfologie a dynamika koryta reky Moravy

Koryto feky Moravy se v pribéhu let ménilo, jeho historicky vyvoj byl porovnan

pomoci dostupnych archivnich map. Zmény fi¢ni sit¢ byly popsany Vv né¢kolika casovych

etapach pocinaje rokem 1780, kdy bylo uzemi zmapovano I. Vojenskym mapovanim.

Na map¢ 1. vojenského mapovani z roku
1780 (obr. 26) jsou zaznamenana anastomozni
ramena feky bez hlavniho koryta. Reka je v mapé
vymezena levostrannym korytem Malé Becvy a
na pravém biehu Skasovskym rybnikem (Krejci a
Macka 2007). Kvili nepfesnostem nebyla mapa

dale georeferencovana.

Mapa II. vojenského mapovani z let
1836-1837 (obr. 27) je prvni, ktera zachycuje
piepnuti z anastomozniho

systému na

meandrujici. Pdvodné rozvétveny = systém
nékolika hlavnich koryt byl konsolidovan na
jedno hlavni koryto s dobfe patrnymi meandry na
souasném uzemi NPR Zastudanéi. Dvé ze
studovanych lokalit (Lobodice 2 a 3) byly v prvni
poloviné 19. stoleti soucasti hlavniho koryta. Na
mapé lze také pozorovat nékolik zazemnénych
meandrt, zakreslenych jako pruhy rohlikovitého
tvaru.  Lokalita Lobodice 1 na mapé neni
zakreslena a lze tedy piedpokladat, Ze byla uz v té
dobé kompletné zazemnéna a jeji sukcese
probéhla mezi 1. a II. Vojenskym mapovanim.
Sitka koryta je vyrovnana po celé délce toku

s vymezenym levostrannym korytem Malé
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vojenského mapovani  (1876).

Dostupné z archivnimapy.cuzk.cz

V roce 1952 byla potizena ortofoto
mapa z vojenského leteckého snimkovani
(obr. 29). Snimek zachycuje pribéh koryta
témeét totozny s dneSni polohou. Dobie
patrné jsou Stérkové naplavy podél teky.
Odstavené meandry jsou jiz kompletné
zazemnéné a pokracujici sukcese ukazuje na |

zarUstani vegetaci, ale stale je 1ze na mapée

pozorovat.

Na snimku dne$ni ortofoto mapy  Obr. 29. Uzemi n

Becvy. Misto, kde se Mald Becva styka s Moravou je

na totozném misté jako dnes. SkaSovsky rybnik byl

| zruSen. Na mapé€ nejsou zndzornény ani jeho hraze,

= které jsou dodnes v krajing patrné.

Vyraznou zménu toku feky 1ze pozorovat o 40

- let pozdéji u map III. vojenského mapovani (obr. 28).

Koryto bylo zakresleno jako napiimené¢ a meandry
znazornéné na predchozi mapé byly odstaveny, cozZ se
tyka ilokalit Lobodice 2 a 3. Tyto byvalé meandry byly
zakresleny jako mrtva ramena nebo poloslepé meandry
z¢asti komunikujici s hlavnim tokem a stale naplnéna
vodou. Hraze SkaSovského rybnika byly opét
vymezeny na pravém biehu koryta feky Moravy. Podle
Krej¢iho a Macky (2007) byla tato zména toku feky

zpusobena prupichem meandri.

a ortofoto (1952).

z roku 2016 (obr. 30) jsou mrtva koryta stézi  Dostupné z archivnimapy.cuzk.cz (2016).

patrnd kvili porostu luzniho lesa. Tok teky

Moravy jevi tendenci ke zvySovani sinuosity

vlivem bo¢ni eroze.

Obr. 30. Uzemi na

ortofotu. Dostupné z

archivnimapy.cuzk.cz (2016).

dnesnim
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Popsany vyvoj koryta feky Moravy je zachycen na obr. 31.

Obr. 31: Vyvoj koryta reky Moravy
V NPR Zastudanci a blizkém okoli

od II. vojenského mapovani po

soucasnost.  Mapa  vytvorena
v programu ArcGIS s mapovymi
podklady dostupnych

z archivnimanv.cuzk.cz (2017).
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Na snimku (obr. 32) je znazornéno dnesni koryto feky Moravy od Tovacovskych jezer,

pies NPR Zastudanci az po soutok s korytem Mlynského nahonu. Morfologickym prvkem

koryta jsou narazové biehy, které eroduji ¢innosti zvySené energie vody. Na druhé strané koryta

probiha akumulace sedimentli na jesepnim biehu. Dokazuje to mimo jiné i provedend méteni

vySkového profilu koryta v misté migrace.

Na dalsim obrazku €. 33 je stejny vytez mapy, ktery zvyraziuje typické fluvidlni tvary

a paleomeandry. Typickymi fluvialni eroznimi tvary meandrt jsou bichové natrze vytvorené

v zékrutech vodnich toki a narazovych bfezich meandru. Fluvidlnim akumula¢nim tvarem jsou

mirné vyvyseniny biehil nad tdolni nivou. Valy vznikaji pfirozenou cestou a jejich tvar kopiruje

tok feky.
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Obr. 32: Mapa zndzornuje
erozni cinnost Feky Moravy.
Podkladem je DMR 5G ve formeé
sklonitosti svahii. Vyobrazeny

narazové brehy (cernd linie) se

S —
S -—y

smerem eroze (Sipky). Vyskovy

profil  (Cervena  prerusovana
line). Graf'vyskového profilu pod

mapou.
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Obr. 33: Mapa s vyznacenym
korytem reky Moravy (bild
prerusovand  cara), mrtvymi
rameny (Cernd barva),
brehovymi natrzemi (Cervené
ovaly) a agradacnimi valy
(modrE linie). Podkladem je
DMR 5G ve formé sklonitosti
svahii. Upraveno podle CUZK
(2018).




7.2  Geofyzikalni metody

7.2.1 Lokalita Lobodice 1
ERT 1

Linie 2D profilu, oznaceném jako ERT 1 (obr. 34), na lokalit¢ Lobodice 1 byla vedena
ve sméru V—Z vV nadmoftské vySce zhruba 195 m n. m. Profil ma celkovou délku 47 m, roztec¢
elektrod ¢ini 1 m s hloubkovym dosahem piiblizn¢ 10 m. Nameéfené hodnoty odporu se
V inverznim modelu pohybuji v Sirokém rozmezi od 20 do 4 000 Q. m. Struktura meandru je
pozorovatelna ve vzdalenosti 12,5 az 16 m od pocatku profilu a ukazuje jeho prifez. Na levé
(vychodni) stran¢ je strméjsi pokracovani narazového biehu (stale partny v terénu) a z druhé
strany jevi pozvolny svah jesepniho biehu. Lze rozliSit tfi horizontdlné stratifikované
geofyzikalni domény, z¢asti cockovitého tvaru (A, B, C). Doména A vykazuje nizké mérné
odpory v rozmezi ~20-100 Q. m a nachazi se v nadlozi a saha do hloubky pfiblizn¢ 1-1,5 m v
misté byvalého meandru, jinak tvoii slabou ptipovrchovou vrstvu (0,5 m) Pod strukturou
meandru se v hloubce 2 m pod povrchem konstantné rozsifuje a pokracuje do hloubky. Doména
A je interpretovana jako relativné vodiva vrstva jemnozrnnych jilovito-prachovitych sedimentt
s mérnym odporem métenych hodnot. V podlozi se nachazi doména B v délce profilu 0-12,5 m
a 16-47 m s hodnotami mérného odporu v rozmezi 190-1 900 Q. M a mocnosti az 10 m Tato
doména je interpretovana jako Spatn€ vodivé sedimentarni t€leso hrubozrnéjsich frakei, patrné
Stérko-pisc¢itych. Doména C je zastoupena jen v pravé (zapadni) dolni ¢asti profilu a vykazuje
nejvyssi mémé odpory (1 900-4 000 Q. m) a je lokalizovana v hloubce pfiblizné 3 m a je patrné

tvofena velmi hrubozrnnym materidlem Stérkové frakce.

Model resistivity with topography
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Obr. 34: ERT profil 1 s vyznacenymi doménami A, B, C a strukturou meandru (cernd

prerusovand linie).
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Georadar

Georadarem byla zjisténa vnitini architektura sedimentarnich téles, na témze profilu
jako ERT 1, ovSem o celkové délce profilu 50 m. Spodni dosah, uréeny z hloubky priniku
signdlu 64 ns odpovida hloubce pfiblizn€ 3 m. Radargram zobrazuje slabé patrné horizontéalni
a subhorizontalni reflektory (obr. 35) a lze jej rozdélit na tfi jednotky. Prvni jednotka R1,
vykazuje hloubkovy dosah pfiblizné 1,2 m po celé délce profilu Jednotka indikuje
pravdépodobné materidl jemnozrnné frakce s hojnym podilem organické hmoty (ptdy).
Struktura meandru se nachazi mezi 10 az 30 m a prib¢h je vymezen reflexnim rozhranim mezi
jednotkou R1 a R2. Vyrazné¢j$i zménu reflektord 1ze pozorovat na rozhrani jednotky R1 a R2.
Na 35 m profilu v hloubce pfiblizn¢ 1 m 1ze pozorovat onlap reflektorti jednotky R1 na Sikmo
zvrstvené reflektory podlozni jednotky R2. Smérem do podlozi R1 dochazi k piechodu
z jemnozrnné frakce na hrubozrnné Sté€rkopisky. Bazalni jednotka R2 (hloubka >30 cm) ma
nejvetsi mocenost (cca 2,5 m) v prvnich 10 m délky profilu. Jeji mocnost naruSuje co€kovité
téleso jednotky R3 v délce 26 m az do konce méfeného profilu a pravdépodobné odpovida
hrubozrnnému télesu. O tom svédci 1 vyrazné reflektory v pravé ¢asti profilu v hloubkach 1-3
m, které mohou vypovidat o vicenasobné reflexi od velkych klastti. V podlozi celého profilu se

opakuje rozhrani reflexe R1 v hloubce ~2 m.

DISTANCE [WETER]

suiwl] |*0=r 3 [43 130 H 1430

Obr. 35: Georadarovy profil sedimenty loklality Lobodice 1 s hlavnimi reflexnimi
rozhranimi RI1, R2, R3.

7.2.2 Lokalita Lobodice 2
ERT 2

Profil ERT 2 (obr. 36) na lokalité¢ Lobodice 2 mél délku 63 m, rozpéti elektrod opét 1

m a hloubkovy dosah pfiblizn€ 12 m. Profil byl veden ve sméru Z-V v nadmoiské vySce 196

m n. m. Hodnoty mérného odporu se pohybuji v §irokém rozmezi od 5 do 1 602 Q. m. Struktura

meandru je viditelna v délce 17-32 m a opét vykazuje misovity tvar s prikiejSim narazovym

biechem a pozvolnym jesepnim biehem a hloubkou cca 1,5 m. Profil Ize rozdélit na tfi
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horizontaln¢ stratifikované geofyzikalni domény (A, B, C). Doménu A charakterizuji dobie
vodivé sedimenty s velice nizkymi hodnotami mérného odporu od 5 do 25 Q. m a predstavuji
jemnozrnné jilovito-prachovité facie, nékdy tvorici Cockovita télesa, zejména ve vzdalenosti 7-
14 m v hloubce 3-5 m pod povrchem a v délce 34-41 m ve Spodni hranici profilu. Doména B
vykazuje vy$$i mérné odpory od 59 do 703 Q. m. a reprezentuje patrn¢ hrubsi piscita télesa
s urcitym podilem jemnozrnné frakce. Nachazi se v podlozi domény A, v levé ¢asti profilu saha
az k bazi. Zastupuje pravdépodobné pisky s piimési Stérki. Jeji mocnost je pomérné rozsahla
Vv celé délce profilu. Doména C zastupuje sedimenty o vysokém mérném odporu v rozmezi od
protahly tvar ve stfedni, respektive pravé casti profilu. Inverzni model ukazuje téleso o

nejvétsim mérném odporu piiblizné v hloubce 4 m, do podlozi hodnoty mérnych odporti opét

klesaji.
Model resistivity with topography
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Obr. 36: ERT profil 2 svyznacenymi doménami A, B, C a strukturou meandru (Cernd

prerusovand linie).

7.2.3 Lokalita Lobodice 3
ERT 3

ERT profil lokality Lobodice 3 byl oznac¢en ERT 3 (obr. 37). Profil byl veden ve sméru
JZ-SV v nadmoftskych vyskach zhruba 196-194 m n. m. Celkem bylo pouzito 63 elektrod, coz
odpovida délce profilu 63 m, protoze rozte¢ elektrod ¢ini 1 m. Rozpéti naméfenych hodnot se
pohybuje v rozmezi od 26,2 do vice nez 3354 Q. m. V nadlozi pfi povrchu v délce 11-56 m je
viditelnd struktura meandru, ktery zasahuje do hloubky 1,5 m. Vypln struktury byla oznacena
doménou A. Doména se vyznacuje niz§imi hodnotami naméteného odporu s horni hranici
kolem 105 Q. m. a je tvofena jemnozrnnymi prachovito-jilovitymi sedimenty. Pod hlavni
strukturou meandru se nachazi Co¢kovita doména B. Rozmezi hodnot se pohybuje ptiblizné od
210 do 838 Q. m. Protahly cockovity tvar télesa ma pocatek v 18 m délky profilu a pokracuje

az do konce, kde prechdzi v doménu C. Pravdépodobné se jedna o pohtbeny jesep, byvalé
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koryto nebo Stérkopisky. Pti pocatku délky profilu tésné¢ pod nadlozni doménou A se jevi
pravdépodobné cast cocky s hodnotami odporu od cca 838 Q. m. a jde pravdépodobné o

hrubozrnné stérkovito-piscité téleso.

HModel resistivity with topography
Elev. Iteration 5 RHS error = 1.6

N BN B . N T O O . T ] O O . Unit Electrode Spacing = 1.88 m.
26.2 4 185 2180 419 838 1677 3354

Resistivity in ohm.m

Obr. 37: ERT profil 3 svyznacenymi doménami A, B, C a strukturou meandru (Cernd

prerusovand linie.

7.3 Litologie a stratigrafie

Na lokalitach bylo odebrano 5 sedimentdrnich jader o maximalni hloubce 2,84 m. Na
zakladé makroskopického popisu a zrnitostnich analyz byly podle Mialla (1977) vymezeny dvé
hlavni litofacie F a S (obr. 38).

Facii F zastupuji jemnozrnné az sttedné zrnité sedimenty s vysokym, ale variabilnim
podilem jilu, prachu a pisku (prachovity pisek, pis€ity prach), ¢asto prevazuje prach a jil.
Sedimenty facie F jsou tmavé Sedé, tmaveé hnédé az CernoSedé, ojedinéle s rezavymi polohami
Fe oxy-hydroxidt. Jsou homogenni nebo vykazuji rizny stupeil laminace. Sediment je slabé
zvodnély, kompaktni, plasticky, humozni se znaénym obsahem fytodetritu v podobé¢ kotinkt a
nerozlozenych ¢asti rostlin a ojedin€lymi Supinami muskovitu. Facie S charakterizuje ptevaha
zrn pis€ité frakce s pfimési jilu a prachu, obCas minoritnim zastoupenim Stérkové frakce.
V n¢kterych piipadech zastoupeni vyznamného hmotnostniho procenta §térki lze sediment
nazyvat Stérkopisky. Barva je svétle hnéda az svétle Sed4d s obCasnymi povlaky Fe oxy-
hydroxidli rezavé-oranzové barvy, Casto se Sikmym zvrstvenim a heterogenni texturou.
Sediment je Casto suchy, ojedinéle vlahy, nekompaktni, s nizkym obsahem fytodetritu

zastoupeném kofinky a zbytky rostlin.
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Facie S

Facie F

Obr. 38: Snimky facie F, S a jejich hranice (foto: R. Simdcek, 2017).

Ze zrnitostnich rozborl provedenych ve vybranych hloubkovych trovnich jader byla
uréena prumérna procentudlni zastoupeni jednotlivych frakei a stfedni velikost zrn zrna (Mz).
Vybrané analyzy byly ptevedeny do kruhovych diagramti s procentualnim zastoupeni

jednotlivych frakci a umistény vedle litologickych schémat jader.

7.3.1 Rozbor jader z paleomeandrt

V jadre LOB 1 (obr. 39) je dominantni piscita frakce (0@ 66,03 hm. %), nasledovana
prachovitou frakci (@ 18,42 hm. %), mensim zastoupenim jilovité frakce (@ 6,90 hm. %) a jen
minoritni ptimési stérkovitych klasti (@ 0,07 hm. %). V bazalni ¢asti jadra prevlada facie S,
ktera je smérem do nadloZi vystfidana facii F v hloubce 45 cm. Od bazélnich §térkt smérem do
nadloZi pozorujeme trend zjemniovani zrnitosti od piskii k prachu a jilu. Orienta¢né provedené
zrnitostni rozbory ukazaly ve 180 cm hloubky zastoupeni Stérkové frakce 0,59 hm. %, piscité
80,73 hm. %, prachovité frakce 16,77 hm. % a jilové 1,91 hm. %. Stfedni velikost zrn (Mz) je
0,37 mm. Sedimenty vykazuji v hloubce 20 cm 23,58 hm. % pisku, 51,92 hm. % prachu a 24,50
hm. % jilu, stfedni velikost zrna (Mz) je 0,01 mm. Dle vysledki stfedni velikost zrna do nadlozi
klesa a lze pozorovat vyrazny nahoru zjemiujici trend, stimto nartstd podil jilovité¢ a
prachovité frakce na ukor frakci hrubozrnnéjsich. Jadro LOB 5 (obr. 39) vykazovalo podobny
trend jako jadro LOBI1. Ve spodnich ¢astech jadra byla popsana litofacie S, s pfechodem do
facie F v hloubce cca. 2 m. Nejvétsi podil zastupuje piscita frakce (@ 45,85 hm. %), o néco
mén¢ je zastoupen prach (@ 35,40 hm. %), s nejmensim podilem jilovité frakce (@ 8,10 hm. %)
a bez zastoupeni Stérkové frakce. Zrnitostni rozbor z hloubky jadra 173 cm piedstavuje pisek

56,55 hm. %, prach 35,18 hm. %, jil 8,27 hm. % se stfedni velikosti zrna (Mz) 0,09 mm.
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Zrnitostni rozbor provedeny v 17 cm hloubky jadra vyznacuje pisek 39,06 hm. %, prach 52,75
hm. % a jil 8,19 hm. % se stfedni velikosti zrna (Mz) 0,05 mm. Komplikovanéjsi stavbou a
nejvetsi délkou (2,84 m) se vyznacuje jadro LOB 4 (obr. 40). Také v tomto jadie znamena pisek
nejveétsi procentualni zastoupeni frakce (@ 52,64 hm. %), dalsi je prach (@ 28,84 hm. %)
a v posledni tadé jil (@ 8,55 hm. %). Priibéh jadra vykazuje bazi facie S, kterd je nahrazena
jemnozrnnou prachovito-jilovitou facii F. Facie S je ve 140 cm hloubky jadra zastoupena 78,28
hm. % pisku, 17,63 hm. % prachu a 4,10 hm. % jilu. Stfedni velikost zrna (Mz) byla stanovena
hodnotou 0,12 mm. Ve facii F byl proveden rozbor zrn, poukazujici na podily piscité frakce
38,13 hm. %, prachovité 52,27 hm. % a S nejmensim podilem jilu 9,60 hm. %. Stfedni velikosti
zrna (Mz) cinila 0,04 mm. Jadro je charakteristické pravidelnym stfidanim prachovito-
jilovitych lamin (facie F) s pis¢itymi (facie S). Mocnost lamin kolisé od n¢kolika mm po vrstvy

o tloust’ce nékolika cm.
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Obr. 39. Litologické schéma profilu jadra LOB 1 a LOB 5 (dle makroskopického popisu),
prstencoveé diagramy uvadi zastoupeni jednotlivych frakci (Mz = stredni velikost zrna).

Hodnoty magnetické susceptibility, hodnoty CIEL* CIEa* a CIEb* a jejich korelace.
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Obr. 40. Litologické schéma profilu jadra LOB 4 (dle makroskopického popisu), prstencové
diagramy uvadi zastoupeni jednotlivych frakci (Mz = stredni velikost zrna). Hodnoty
magnetické susceptibility, hodnoty CIEL* CIEa* a CIEb* a jejich korelace.
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7.3.2 Jadro nivy LOB 2 a jesepniho valu LOB 3

Hranice pfechodu facie F a S u jadra LOB 2 (obr. 41) se nachazi piiblizné v 90 cm
hloubky. PodloZi facie S zastupuji pisky a v rozmezi baze jadra az do hloubky 130 cm zjevny
pomer Stérka. Primérnd hodnota pievladajiciho pisku je 58,48 hm. %, za nimi je prach (0 20,60
hm. %), dale stérky (@ 8,67 hm. %) a nejmensi podil jilt (@ 7,15 hm. %). Stfedni velikost zrna
(Mz) dosahuje v hloubce 140 cm 1,00 mm. Zrnitostni rozbor niz§ich hloubek jadra facie F
ukazal ptfevahu prachovité frakce 46,37v%, dale zastoupeni pisku 27,27 hm. %, prachu 46,37
hm.% a jilu 26,36 hm. % se stfedni velikosti zrna (Mz) 0,02 mm. Jadro LOB 3 (obr. 41)
odebrané na stejné lokalité Lobodice 1 identifikuje pouze facie F v celé jeho délce. Stiedni
velikost zrna (Mz) se pohybuje v rozmezi hodnot 0,02 mm az 0,05 mm. V celém rozsahu
ptrevlada prachovité slozka (0 39,39 hm. %), nasleduje piscita frakce (@ 34,93 hm. %), jilovita
frakce (@ 15,74 hm. %) a minoritni podil §térkové frakce (@ 0,36 hm. %).
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Obr. 41. Litologické schéma profilu jadra LOB 2 a LOB 3 (dle makroskopického popisu),
prstencové diagramy uvddi zastoupeni jednotlivych frakci (Mz = stiedni velikost zrna).

Hodnoty magnetické susceptibility, hodnoty CIEL* CIEa* a CIEb* a jejich korelace.
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7.4  Magneticka susceptibilita

7.4.1 Jadra paleomeandru

Hodnoty magnetické susceptibility jddra LOB1 (obr. 39) nejsou pftili§ vychylené.
Minimalni hodnota 1,09-10® m3-kg™ lezi v hloubce vrtu 157 cm a maximalni hodnota 1,25-10
" m®kg! vhloubce 7 cm od nadlozi. Vypoditany aritmeticky primér hodnot magnetické
susceptibility je 6,16-10% m3-kg! a median 5,88-10®° m3-kgl. Hodnoty MS se do nadlozi
pomalu, ale dlouhodob¢ zvysuji, kromé vychylek v lokalnich minimech a maximech. Celkové
tento trend koresponduje se zjemnujici se litologii. Trend vyvoje kiivky je konstantné rostouci
smérem do nadlozi. Na bazi je kiivka pomémé rovna s hodnotou 2,89-10% m3-kg™ ve 188 cm.
Poté je od hloubky 140 cm smérem do nadlozi o 3,08-10® m3kg? priibéh kiivky mirné
rozkolisany.

Hodnoty od 113 cm stoupaji od hodnoty 5,40-10% m®kg?! az po povrchovou
magnetickou susceptibilitu 1,23-107 m*-kg™. Nejvétsi vychyleni je identifikovano v hloubkach
12, 18 a 118 cm pod povrchem.

Hodnoty MS se v jadfe LOBS (obr. 39) pohybuji od -1,16-107 do 4,94-107 m® kg™,
Hodnota aritmetického priiméru &ini 1,95 -107 m3kg's medidnem o hodnoté 1,84-107 m® kg™
! Bazalni &ist jadra s nejhlub§im bodem méfeni v hloubce 226 cm (3,50-108 m3-kg?)
charakterizuje téméf konstantni pribéh hodnot MS. Vyrazny vykyv byl identifikovan
V hloubkovém intervalu 220-158 m. Na zacatku vykyvu hodnoty stoupaji az na maximum
4,94-107 m3*kg? v hloubce 193 cm a témét vzapéti klesaji na minimum v hloubce 175 cm.

Smérem do nadloZi opét kiivka vykazuje témét konstantni pribeéh s minimalnimi vychylkami.

V jadie LOB 4 (obr. 40) byly naméfeny hodnoty MS v rozmezi od -1,34-107 do
1,78-107 m3-kgl. Primérna aritmetickd hodnota &ini 8,08-10® m*kg?! a median 7,66-1078
m3-kg!. Hloubkovy priibéh kiivky MS lze charakterizovat ¢astmi s vyraznymi vychylkami,
které jsou vystfidany téméf konstantnim pribéhem. Vyrazné minimum se projevuje v hloubce
250 cm s néslednym nértistem na ptivodni hodnotu pted vychylkou. Dalsi skokovy nartst byl
pozorovan v hloubce 160 cm. Poté se hodnoty drzi a v hloubkovém intervalu 140-120 cm
dochézi k n&kolika vyraznym vychylkam od 5,00-10® m®-kg* do 9,45-10® m®-kg! a do nadlozi
az do hloubky 30 cm kiivka MS vykazuje pozvolny, téméf linearni nartst. Podpovrchové

hodnoty opét vykazuji n¢kolik dil¢ich vychylek.
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7.4.2 Jadro nivy LOB 2 a jesepniho valu LOB 3

Namétené hodnoty magnetické susceptibility jadra LOB 2 (obr. 41) se pohybuji mezi
hodnotami 1,96-107 m3-kg™t a -1,00-10" m3-kg™. Naméfené hodnoty maji aritmeticky primér
6,32-10° m®kg. Median ¢ini 6,14-10® m3-kg™. Celkovy priibéh kiivky je mirné klesajici do
nadlozi a v horni Casti rozkolisany vyraznymi odchylkami. V bazi jadra (182 cm) byla
naméfena hodnota 2,00-10® m3-kg™t. Do hloubky 134 cm je kfivka témé&f konstantni. Nejveétsi
odchylky pozorovany v hloubce 82 cm (-7,72 m3kg?) a 56 cm (-1,00-10% m3-kg?) a pfi
povrchu (-2,77-10®).

V jadie LOB 3 (obr. 41) byly naméteny jak kladné hodnoty materialu, tak i mnozstvi
zapornych hodnot. Vysledné hodnoty jsou vymezeny minimem -2,52-107 m3-kg™ ve 188 cm a
maximem 3,72-107 m®kg? ve 164 cm. Aritmeticky primér naméfenych hodnot je 7,23-108
m3kg?! a median ¢ni 9,19-10% m3kg?. Celkovy pomémé vyrovnany charakter kfivky
vykazuje velké odchylky v hodnotach a mnozstvi zapornych hodnot. Baze kiivky ma hodnotu
méfeni 6,59-10° m3-kg™. Podlozi jadra vykazuje nespecifikované odchylky v hodnotach. Od
94 do 80 cm dochazi k velkym odchylkdm. Na povrchu byla vypocitdna magneticka
susceptibilita -1,72-107 m3-kg™.

7.5 Spektralni odraznost ve viditelném svétle

7.5.1 Jadra paleomeandru

Vysledna data byla prezentovana v barevném prostoru CIEL*a*b* a ukazuji na
detailni rozdily v barvé sedimentu, které zCasti koresponduji s hodnotami MS
a litologickym popisem. Ne¢kde naopak MS vykazuje konstantni pribéh, zatimco
kolorimetrické parametry siln¢ kolisaji. Vyssi hodnoty CIEL* znamenaji posun ke svétlejSim
barvam a niz§i naopak. CIEa* wukazuje posun vramci zeleno-Cervené osy
a CIEb* v ramci modro-Zluté osy. Vysledné grafy méfeni jadra LOB 1 jsou uvedeny na obr.
39. Hodnoty CIE L* se pohybuji v rozmezi od 55,15 do 67,21; parametr CIE a* vykazuje
hodnoty od 3,76 do 9,07 a CIE b* nabyva hodnot od 10,12 do 19,02. Primérné hodnoty jsou:
CIE L* 62,49; CIE a* 6,16 a CIE b* 14,89. Median byl stanoven hodnotami: CIE L* 62,86;
CIE a* 6,46; CIE b* 15,39. Na bazi je hodnota 59,63. Smérem do nadlozi je trend vyvoje kiivky
CIE L* rostouci s lokalnimi vychylkami. Grafy CIE a* a CIE b* lze ztotoznit s grafem CIE L*.
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Rozdil je jen v odchylkach, kde kiivky CIE a* a CIE b* nevykazuji tak velké vychyleni.
Hodnota baze CIE a* je 5,85 a CIE b* pak bod 13,83.

Vysledky méfeni jadra LOB 5 jsou uvedeny na obr. 39. Hodnoty CIE L* jsou
vymezeny Vv rozmezi od 58,17 do 64,83; CIE a* charakterizuje hodnoty od 4,37 do 8,35
a rozmezi hodnot CIE b* je od 10,79 do 18,13. Primérné hodnoty jsou: CIE L* 61,69; CIE a*
5,46 a CIE b* 13,51. Hodnoty medianu jsou: CIE L* 61,75; CIE a* 5,32 a CIE b* 13,33. Pribéh
ktivky CIE L* je kolisavy a mirn¢ klesajici smérem do nadlozi. Trend kifivky CIE a* je do
nadlozi jadra rostouci. Kfivka je ukoncena na bazi vychylenim do hodnoty 4,93. CIE b* ma

zpocatku mirn¢ klesajici tendenci hodnot kiivky, ale ve 38 cm se kiivka po ose X zvétSuje.

Grafické znazornéni hodnot méfeni jadra LOB 4 je uvedeno na obr. 40. Rozmezi
hodnot CIE L* se pohybuje v hranici od 58,29 do 65,97; parametr hodnot CIE a* je od 4,72 do
9,61 a hodnoty CIE b* byly stanovené od 11,57 do 18,82. Primérné hodnoty jsou: CIE L*
61,80; CIE a* 6,74; CIE b* 15,46. Median vymezen hodnotami: CIE L* 61,66; CIE a* 6,72 a
CIE b* 15,62. Charakter kiivky CIE L* ma od baze do nadloZi pomérn€ vyvazené hodnoty,
které od 82 cm k povrchu mirné klesaji. Prib¢h grafu CIE L* je zakon€en v hodnoté 61,59 na
bazi. Trend kiivky CIE a* je klesajici do nadlozi. Hodnoty CIE b* jsou v grafu interpretovany

stejnym vyvojovym trendem jako CIE a*.

7.5.2 Jadro nivy LOB 2 a jesepniho valu LOB 3

Grafy méfeni jadra LOB 2 zaznamenava obr. 41. Parametr CIE L* je vymezen
hodnotami v rozmezi od 45,63 do 64,10; CIE a* vykazuje hodnoty od 3,45 do 8,09
a hodnoty CIE b* se pohybuji v rozmezi od 6,09 do 17,37. Primérné hodnoty jsou: CIE L*
57,72; CIE a* 5,90 a CIE b* 13,24. Median byl stanoven hodnotami: CIE L* 58,78; CIE a*
5,85 a CIE b* 13,17. Kt¥ivka CIE L* pfedstavuje extrémni vychylky v celém prib&hu kiivky.
Konec¢na hodnota je 55,34 ve 182 cm. Vyvojovy trend CIE a* je od baze do nadlozi klesajici.
Vyvoj kiivky CIE b* je ztotoZnén s ptfedchozim grafem CIE a*.

Vysledky jadra LOB 3 jsou zndzornény na obr. 41. Rozmezi hodnot CIE L* se
pohybuje v rozmezi od 53,03 do 70,21; parametr hodnot CIE a* od 2,71 do 7,17 a CIE b*
vykazuje hodnoty od 6,23 do 17,92. Primérné hodnoty jsou vymezeny: CIE L* 62,28; CIE a*
6,20 a CIE b* 14,90. Median je zastoupen hodnotami: CIE L* 62,62; CIE a* 6,46 a CIE b*

15,39. Charakter kiivky CIE L* je pomérn¢ rozkolisany s mirné klesajicim trendem smérem do
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nadlozi. Kfivka CIE a* ma od podlozi konstantni prab¢h, ktery v hlubce 34 cm smérem nahoru
klesd. Ktivka CIE b* ma podobny pribéh jako ptedchozi CIE a* se zpocatku rovnym

prabéhem, ktery v nadlozi klesa.

7.6 Prvkova distribuce sedimentu

7.6.1 Jadra paleomeandrt

Hloubkova distribuce vybranych litogennich prvkll byla zméfena ve vertikalnim
intervalu 10 cm u jader z paleomeandri (LOB 1, LOB 4 a LOB 5) (obr. 42). Byly zméfeny
koncentrace prvki K, Rb, Zr, P, S a prvkové poméry Al/Si a Fe/Mn. Vysledny pomér hodnot
Al/Siu jadra LOB 1 se pohybuje v rozmezi od 0,09 do 0,25. Svého minima dosahuje v hloubce
180 cm a maxima v 90 cm, tedy v polovin¢ hloubky jadra. Celkové hodnoty Al/Si smérem do
nadlozi mirn€ narGstaji a vykazuji dlouhodoby trend, ovSem s urcitymi odchylkami
V hodnotach. Jadra LOB 4 a LOB 5 vykazuji ptiblizné stejné poméry Al/Si jako LOB 1 a LOB
5. Svého maxima zastoupeni poméru dosahuje v hloubce 100 cm hodnotou 0,23. Minimalni
hodnota byla naméfena 0,13 v hloubce 140 cm. Pomér Al/si v jadfe LOB 5 mé své minimum
hloubce 173 cm o hodnoté 0,11 a maximum (0,25) se nachazi v 87 cm pod povrchem. Parametr
Al/Si vykazuje velmi dobrou korelaci s Ka Rb. Hodnoty K se ve vSech paleomeandrovych
jadrech pohybuji v rozmezi mezi 1-2 %. Minimalni hodnoty K ve vSech grafech byly
pozorovany nabazi jader a smérem do nadloZi pozvoln€ a konstanté naristaji az do
maximalnich hodnoty v nadlozi, stejny pribéh hloubkové distribuce plati pro Rb. Nevyrazna
odliSnost se projevuje pouze vét§imi odchylkami hodnot uprostied jadra. Hodnoty Rb se vSude
pohybuji v rozmezi ptiblizn€ od 50 do 150 ppm. Hodnoty Zr jsou rozdilné, v nékterych partiich
jaddra LOB 5 nebyl Zr detekovan viibec, ale horni hranici ze vSech méteni je hodnota 438 ppm.
Hloubkova distribuce Zr je u jadra LOB 1 mirné& rostouci s vyraznéj$im nartistem v rozmezi od
70 do 130 cm a maximalni hodnotou 80 cm pod povrchem, do nadloZi opét koncentrace klesaji.
Jadro LOB 4 charakterizuje opacny vyvoj kiivky Zr a to klesajici smérem do nadlozi. Obsahy
Zr u jadra LOB 5 vykazuji vétsi vykyvy. Kiivka poméru Fe/Mn je od baze smérem do nadlozi
rostouci az na urc€ité odchylky. Maximum poméru Fe/Mn LOB 1 lezi v hodnoté 33,32 v 10 cm
hloubky a miniumum 0,96 na bazi jadra. LOB 4 ma rozmezi hodnot 16,93 (280 cm) - 60,55
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(220 cm). LOB 5 ma spodni hranici hodnot vhloubce 190 cm (11,18)
a horni hranici opét vyse do nadlozi v hloubce 87 cm (109,38).
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Obr. 41: Hloubkova distribuce prvku mrtvych jader.

Dale byl analyzovan fosfor a sira (obr. 42). Fosfor je indikator eutrofizace (Sedlac¢ek
2013), kterou interpretujeme miru obohaceni zivinami. Celkové hodnoty fosforu v mrtvych
ramenech jsou pomérné nizké s drobnymi odchylkami. Dvojndsobné zvySeni hodnot lze
pozorovat u jadra LOB 1 v hloubce 90 — 130 cm. Hodnoty fosforu jadra LOB 4 se pohybuji
v okoli 2000 ppm. Hodnoty LOB 5 se pohybuji v hrani¢nich hodnotach minima 1339,12 ppm
v hloubce 173 cm a maxima 2544,3 ppm Vv hloubce 70 cm. Celkové lze obsah fosforu
charakterizovat jako do nadlozi konstantni aZz mirné rostouci s urcitymi odchylkami.
nejnizsi podil 77,2 ppm je v jadie LOB 1. Hloubkova distribuce siry je v jadrech LOB 4 a LOB
5 tém¢éf konstantnis mirnymi odchylkami. Velky vykyv odchylek v hodnotach je patrny v jadie
LOB 1 zhruba mezi 80 — 120 cm hloubky.
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Obr. 42:. Obsahy fosforu a siry v jadrech paleomeandrii.
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7.6.2 Jadro nivy LOB 2 a jesepniho valu LOB 3

Hodnoty litogennich prvki K, Rb, Zr, P, S a poméry Al/Si a Fe/Mn byly zméfeny i u
jader LOB 2 a LOB 3 (obr. 43). Hodnoty Al/Si jadra LOB 2 jsou v rozmezi od 0,06 do 0,22 .
Svého minima dosahuje v hloubce 170 cm a maxima v 30 cm. Hodnoty smérem do nadloZi
narustaji a vykazuji mirny trend. Jadro LOB 3 ma maximum poméru Al/Si v 80 cm hloubky a
minimum ve 40 cm hloubky. Hodnoty K jsou v jesepnim valu LOB 2 v rozmezi hodnot od 0,7
do 1,4 %, ale u nivy jsou vyssi hodnoty parametru zastoupeni prvkem K (od 1,3 do 1,5 %).
Minimalni hodnoty K jsou opét vypozorovany na bazi jader se stoupajici tendenci hodnot
smérem do nadlozi. S prvkem K jadra LOB 2 dobie koreluje Rb, ktery je v rozmezi hodnot od
43 do 128 ppm. Graf zméfenych hodnot Rb je v jadie LOB 3 veden smérem do nadlozi
opacnym smérem. Hodnoty maji klesajici tendenci od baze v rozmezi hodnot od 142 do 124
ppm. Hloubkova distribuce Zr ma v obou ptipadech narust do nadlozi. Minimalni hodnoty Zr
se pohybuji od 38 do 295 ppm (LOB 2) a od 283 do 322 ppm (LOB 3). Kfivky poméru Fe/Mn
vykazuji korelaci s hodnotami Zr. Maximalni pomér Fe/Mn LOB 2 lezi v hodnoté 33 ppm
vV nadlozi a minimum 1 ppm na bazi. LOB 3 m4 mensi parametr hodnot Fe/Mn od 283 ppm

(zhruba uprostied jadra) do 322 ppm (v nadlozi jadra).

Dale byl analyzovan fosfor a sira (obr. 44). Zastoupeny fosfor ma mirné klesajici trend
smérem do nadlozi (LOB 3) nebo téméf konstantni prib¢h (LOB 2). Hodnoty P jsou patrné
vys$si v jadie LOB 2 (1-2 %), zatim co jadro LOB 3 mé hodnoty maximalné 1 %. Koncentrace
siry je patrn€ niZ8i a v obou piipadech mayji klesajici vyvoj kiivky do nadloZi. Distribuce hodnot
je také témet totozna (od 95 do 950 ppm). Vyraznéjsi pravidelné odchylky obsahu S
pozorujeme na vyvoji grafu LOB 2.

64



Hodnota prvku (ppm) L O B 2

0 01 02 03 0 5 100 150 0 20 40
T _ K Rb Zr
o Al/Si F&/Mn
~ 20
©
~
8
=]
°
T +0
80
100
120
140
160
180
0 10000 20000 0 200 400
Hodnota prvku (ppm) LOB 3
0 1 2 0 50 100 150 Zr 0 50 100 150
T Al/Si K Rb Fe/Mn
L »
©
~
O 40
S
o
E 60
80
100
120
140
160
180
0 10000 20000 0 200 400

Obr. 43: Hloubkova distribuce prvku nivy a jesepu.
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Obr. 43 . Obsahy fosforu a siry v jadre jesepniho biehu (LOB 2) a nivy (LOB 3).
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8 Diskuze
8.1  Srovnani s jinymi pracemi

Studie se zabyva fluvidlnimi sedimenty mrtvych ramen feky Moravy v tiseku NPR
Zastudanci a jejiho blizkému okoli. Vyzkumem fluvidlnich sedimentli se zabyvéa spousta
v&deckych publikaci (Ciesyevski et al. 2008, Babek et al. 2008, Kadlec et al. 2009, Grygar et
al. 2009). V povodi feky Moravy byla stratigrafie recentnich sedimentti mrtvych studovana
v useku Litovel — Pierov (Kiehackova 2016), dale byl prozkouman usek Otrokovice — Uherské
Hradisté (Kovatikova 2016). Rychlosti sedimentace mrtvych ramen se v tiseku Postfelmov —
Olomouc zabyvali Kielar & Babek (2013). e dllezité¢ zminit, ze vySe uvedené prace se vétSinou
zabyvaly studiem mrtvych ramen, ve kterych je stale pfitomna voda. Studie jiZ zazemnénych
paleomeandrl nebyly v daném povodi provedeny. Vyjimkou je prace Leparové (2013), ktera
se zabyvala geofyzikalni detekci paleomeandri za pomoci metody dipolového
elektromagnetického profilovani v Litovelském Pomoravi. Tato metoda poskytuje dobré

vysledky, ale vzhledem k vegetacnimu pokryvu zkoumaného tizemi nemohla byt vyuzita.

8.2 Geofyzikalni obraz

Nameétené ERT profily poskytly podrobny obraz hloubkové distribuce a vymezeni
sedimentarnich téles. Na vSech lokalitich byl nalezen podobny facialni vzor. Svrchni,
podpovrchova vrstva o mocnosti ~0,5 m je tvofena plidnim horizontem. Ve vSech ptipadech
byly pod touto vrstvou indikovany paleomeandry, tvofené jemnozrnnymi a nizko odporovymi
sedimenty, coZ bylo potvrzeno provedenymi vrty. Prostorové vymezeni téchto struktur je také
v souladu s povrchovymi projevy a také v modelu DMR. Tato doména vykazuje vétSinou
hodnoty mérného odporu mezi 20-40 Qm a vytvaii dobry kontrast oproti okolnimi prostredi.
Lehce vyssi hodnoty mérného odporu pro paleomeandr naméfené u profilu LOB 2 mohou byt
zpusobeny drobnymi rozdily v litologii a odliSnymi obsahy vody. Celkoveé lze fici, ze
Vv paleomeandrech se vyskytuje vice vody, diky jejimu jemnozrnnému charakteru (Toonen et
atl. 2012). Také byly ve vyplnich téchto paleomeandrii indikovany prvky typické pro
meandrujici feky, a to prudsi narazové a pozvolnejsi jesepni biehy (Sedlacek et al. 2016).
Hloubkovy dosah vyplné paleomeandrti je u vSech profili podobny a ¢ini cca 1, 5 m. U
nékterych profili (ERT Lob 2) byly pozorovéany v podloZi analogické struktury a miiZe jit o
vyplné starSich paleomeandrti. Vyssi hodnoty mérnych odpora patrné patfi hrubozrnnéjSim
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faciim meandrujicihio systému, hlavné¢ jesepnim sedimentiim a uloZenin narazovych vall stejné
jako ve vyzkumu mrtvych ramen feky Moravy mezi Postfelmovem a Olomouci (Kielar &
Babek 2013). Velmi vysoké mérné odpory v podlozi pak mohou odpovidat Stérkovitym faciim
amozn4 i fiénim terasam. Stérkové facie netvoii jednolitou vrstvu, ale spi$e protahle ockovita
télesa. Misty dochdzi ke stidani Stérkovych a piscitych poloh, které maji mnohdy omezenou
mocnost (max. 0,5 m). Takové polohy nelze pomoci ERT rozlisit. Na bazi profili jsou
zachyceny jily. V georadarovém fezu lokality Lobodice 1 je zfetelna struktura meandru a
reflexni rozhrani, ktera koresponduji s profilem ERT 1. Reflektory poukazuji na nezietelnou

horizontalni laminaci uvnitf meandru.

8.3  Depozi€ni prostredi

Naméiené vysledky pomohly interpretovat postupnou evoluci studovanych lokalit.
Mapy z III. vojenského mapovani ukazuji situaci, kdy byla feka Morava jiz vedena v novém
koryté, ale meandry s ni byly stale propojeny. To umoznilo jejich protékani vodou, coz se
odrazelo na hrubozrnéjS$im charakteru sedimentl v bazalnich ¢astech jader. Po oddéleni od
hlavniho koryta doslo k vytvofeni mrtvych ramen. Pfi povodiiovych stavech patrné dochazelo
k opétovnému propojeni s tokem. Vzhledem k pomérné ostrému stiidani facii, mohlo dochazet

K rychlé zméné podminek.

Paleomeandr na lokalit¢ Lob 1 se patrné¢ vyvijel dlouhodobé s postupnym
zjemnovanim sedimentace, zvySujicim se stupiiem akumulace organické hmoty a rostouci
anoxii. Zatimco zbylé dva mladsi studované paleomeandry byly odstaveny pii jedné udalosti a

jejich sukcese byla pravdépodobné rychlejsi.

Finalni stadia vyvoje byla charakterizovana oddélenim od hlavniho toku, a tedy

klidnou sedimentaci ze suspenze s Vy$$im podilem org. hmoty.

Jak ukazuji data z DMR, po vytvofené nového koryta feky Moravy a jeho narovnani
doslo k mistnimu sniZeni erozni baze. Sou¢asné koryto je oproti druhé pol. 19. stoleti o nékolik
metrll nize a lezi ve vySce 191,5 m. Baze vyplné€ paleomandrti (dle ER profilti) lezi ptiblizné ve
vysce zhruba 192,5 m n.m. a soucasny povrch paleomeandrti (lokality Lobodice 2 a Lobodice
3) ve vysce 193.8 m n. m. Po proudu lezici lokalita Lobodice 1 (ale star§i) ma bazi vyplné
paleomeandru ve vysce cca. 192,5 m n. m. a povrch v 194,6 m n. m. Vertikalni a prostorové

zmény proxy parametri
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Zmény proxy parametri mohou ukazovat na zménu fyzikalné chemickych podminek
v sedimentech. Jejich zména je ve fluvialnich sedimentech a sedimentech mrtvych ramen
spojena obvykle se zménou unaseci energie toku, zménou typu sedimentace a podminek
V samotném mrtvém rameni. Pomér Al/Si je pouzivan jako proxy zrnitosti, kdy vyssi poméry
zna¢i jemnozrn€jsi sedimenty, zejména jilové mineraly bohaté na Al. S timto koresponduji
vyssi obsahy Ka Rb (Babek 2011). Nizsi hodnoty odpovidaji hrubozrnéjsim faciim a
koresponduji s obsahem Zr. Vyssi obsahy Si a Zr jsou obvykle spojeny s vyS$Sim zastoupenim
zrn piscité frakce s yv§Simi podily kfemene a zivcli. Dobra korelace byla nalezena mezi poméry

Al/Si a podilem jilu. Litologie a distribuce prvka
Pomér Fe/Mn je pouzivén jako indikator redoxnich podminek (Boyle et al. 2002).

Hodnoty hmotnostné specifické magnetické susceptibility lze vyuzit jako proxy pro
zrnitostni a mineralni slozeni sedimentu (Babek 2013). Vys$$i hodnoty magnetické
susceptibility koreluji s vy$s$im podilem jemnozrnnych sedimentti, zejména jilové a prachovité
frakce. Naopak, niz§i hodnoty souvisi svyS§$im podilem piscité frakce, zejména
diamagnetického kiemene. Vyrazné vykyvy k vy$§im hodnotdm mohou zpiisobovat ptitomné
paramagnetické fylosilikaty. Proxy parametry odrazi ménici se podminky rychlosti zmén.
Tamm, kde dochazi k rychle ménicim se pfinosu parametry silné kolisaji a naopak klidna
sedimentace je odrazem konstantniho prubéhu kiivky Babek 2013). Dle Ghilardi et al. (2007)
souvisi MS hlavné se sloZzenim sedimentu... Kfivky vyslednych hodnot magnetické
susceptibility vykazuji v paleomeandrech vice ¢i méné rostouci hodnoty smérem do nadlozi.
Podobny pribéh maji 1 zrnitosti jader. Kfivky magnetické susceptibility koreluji také
s pomérem Al/Si, ¢imZ je také potvrzena souvislost mezi zrnitosti a hodnot magnetické
susceptibility. Dobra korelace mezi MS a vys$§im zastoupenim jemnozrnnych facii byla

prokazana také v mrtvych ramenech v okoli Olomouce (Kiehackova 2016).

Hodnoty CIELDb* jsou v mistech vyskytu facie F naklonény ke Zluté barvé vlivem
mnozstvi organogenni hmoty v sedimentech. V tomto piku ma jemnozrnny homogenni
sediment charakteristickou tmavé hnédou barvu a vyssi hodnoty CIEa* koreluji s hodnotami
CIEb*.  Druhy typ sedimentace piskll probihal v aktivnim fecisti. Sedimenty jsou
charakteristické niz§imi hodnotami spektra CIEa*, které koreluji s niz§imi hodnotami CIEb*.
Vysledek potvrzuje studium rychlosti sedimentace mrtvych ramen se v tseku Postielmov —

Olomouc (Kielar & Babek 2013).
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Vyssi hodnoty CIEL* koresponduji s materidlem obohacenym o zrna piscité frakce,
tedy jde o proxy obsahu svétle zbarvenych mineralti (kfemen a Zivee), zatimco nizs$i hodnoty

reflektuji vyssi obsahy tmavych jilovych minerala a organické hmoty (Babek et al. 2011).

Zakladem studia se staly vymezené facie prachi a jilt F a piskt a stérkt S. VSechny
vrty byly podrobeny granulometrické analyze. Jadra mrtvych koryt obsahovala pestré stiidani
vrstevnatosti facii F a S. V mrtvych jadrech byl zaznamenéan vétsi objem piscité frakce. Na
bazich jader z mrtvych koryt je podil hrubozrnné frakce piski a Stérkt vyssi nez podil
jemnozrnnych frakci. S hrubozrnnosti koreluje i1 nizky pomér Al/Si, nizké hodnoty
distribu¢nich prvka K a Rb a naopak vyssi hodnoty Zr. Smérem do nadloZzi se frakce zjemniuji
a dochazi ke stfidani vrstev facii F a S. Vrchni ¢ast jader je pfeménéna na ptidu luzniho lesa
s hojnou plosnou vegetaci. Pti povrchu vSech jader je zaznamendana facie F. Nejjemnozrnéjsi
frakci jader ve facii F dokazuji v nadloZich vys§i hodnoty pomérti Al/Si a zvySené hodnoty
obsahu K, Rb, které mezi sebou velmi dobte koreluji. Poméry Al/Si mimo to dokazuji i vysokou
homogenitu materidlu. Obsahy fosforu a siry odrazi eutrofizaci prostfedi (Smol 2008). Sira
odrazi zastoupeni organick¢ hmoty a fytodetritu. V mrtvych ramenech je toto zastoupeni
rostouci smérem do nadlozi. Naopak tomu je v jadie LOB 2 a LOB 3, kde je podil siry vétsi

V podlozi a minimalni hodnoty se objevuji v nadlozi.

Mocnost distribuce sedimentil zavisi na vySce vodni hladiny feky a na rozloZeni
rychlosti proudu vody v koryté feky (Miall 2006). Rychlost sedimentace v mrtvych ramenech
byla fizena mnozstvim fekou pfineseného materialu a posléze autochtonnimi procesy, zejména
stupném akumulace organické hmoty. Homogenni charakter nadloznich ¢asti vSech jader a
témét celého jadra LOB 3 charakterizuje stabilni sedimentaéni prostiedi poslednich let.
Distribuce sedimentt mrtvych jader a jadra LOB 2 je nerovnomérna, ovlivnéna zaplavovanim

oblasti.

8.4  Evoluce paleomeandru

Naptimeni koryta feky Moravy probehlo béhem obdobi 40.-70. let 19. stoleti a doslo
ke zméné v sedimentaci v mrtvych ramenech. Na zakladé hydromorfologického studia feky
(Krej¢i & Macka 2007) se jedna o antropogenni regulaci, kterd je vysvétlena na zakladé studia
archivnich map nevyvinutymi §iji meandru a nemoZnosti tak rychlého vyvoje. Naproti tomu
nckteré prace ukazuji, Ze k protrZzeni meandrové §ije mize dojit velice rychle. Naptimeni

prob&hlo v ramci relativné kratké doby, ale i dnes miZzeme na nékterych korytech Ceské
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republiky pozorovat rychlé opusténi mrtvého ramene. Pfi studiu ortofoto map z prib¢hu vyvoje
feky Odry mezi Bohuminem a Ostravou nebylo tfeba k vytvofeni mrtvého ramene uplynuti
takové doby, jako v NPR Zastudanci. Pfi zkoumani archivni literatury a zadznamii nebyly

nalezeny zadné jiné zminky o regulaci zajmového useku koryta.
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9 Zaver

Diplomova prace byla zamétfena na sedimentarni vyplii mrtvych ramen feky Moravy
lokalizovanych v NPR Zastudanci a blizkém okoli. Na zaklad¢ terénnich praci a laboratornich
metod byly vymezeny dvé facialni rozhrani F a S. Studované paleomeandry byly v zdjmové
oblasti vytvofeny v 19. stoleti a jejich evoluce probéhla v rozmezi Ctyticeti let. Jednotlivé
lokality nevznikly ve stejnou dobu. Paleomeandr na lokalit¢ Lobodice 1 byl vytvoien diive,
mezi L. a II. Vojenskym mapovanim a byl zde pozorovan dlouhodoby vyvoj s postupnym
zjemnovanim sedimentace, zvySujicim se stupném akumulace organické hmoty a rostouci
anoxii. Zbylé dva mladsi studované paleomeandry byly odstaveny pii stejné udalosti a jejich
sukcese byla pravdépodobné rychlejsi. Zavéreéné stadium vyvoje znamenalo oddéleni od

hlavniho toku, a tedy klidnou sedimentaci ze suspenze s vy$§im podilem organické hmoty.

Na zaklad¢ studia distribuce sedimentli v jadrech paleomeandrti a jejich korelace
s ostatnimi hodnotami laboratorniho vyzkumu je napfimeni vysvétleno spiSe jako pfirozené
opusténi meandri fekou Moravou a jejich postupné zazemiovani s ob¢asnymi povodnovymi
eventy. Koryto feky aktudlné vykazuje urcitou kiivolakost se stile zvySujicim uhlem vlivem
energie proudéni. Do budoucna feka pravdépodobné opét vytvoii meandrujici charakter, ktery
bude znovu postupem Casu napfimen a vytvoti se mrtvd ramena. To miize byt rizikovy faktor

pro blizka Tovacovska jezera.
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