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Abstract

We measured shallow reflection seismic profiles across the assumed faults in the Late Ce-
nozoic (Pliocene-Holocene) Upper Morava Basin (UMB). The faults in the UMB are indi-
cated by horst-and-graben morphology, differential thickness of Pliocene and Quaternary
siliciclastic sediments, considerable gravity gradients a present-day seismicity. Four seismic
lines, 380 to 860 m long (fixed geophone spread) were designed to cross the assumed faults
at three sites, Mezice, Drahlov and Vysovice. The data were acquired by 24-channel ABEM
Terraloc Mk-8 seismic system with PEG-40 accelerated weight drop source and processed
by Sandmaier ReflexW and Halliburton Landmark ProMax® seismic processing software.
The processing included application of filters (DC shift, scaled windowgain, bandpass fre-
quency and muting), stacking using normal moveout constant velocity stack, additional
application of subtrack-mean (dewow) filter, topographic correction and low velocity layer
static correction. Distinct reflectors were detected up to 400 ms TWT, which corresponds
to maximum depth of 280 and 350 m at 1400 and 1 750 km.s™ velocities, respectively. The
observed reflection patterns were classified into three seismic facies, which were interpreted
as crystalline rocks (Brunovistulicum) and/or well consolidated Paleozoic sedimentary
rocks (SF1), unconsolidated Quaternary siliciclastic sediments (SF2) and semi-consolidated
Neogene clays (SF3) based on the cores drilled in their close vicinity. Distinct faults were
observed at the Drahlov and Vysovice 2 profile, which coincided with the observed topo-
graphic steps between the horsts and grabens. Presence of the fault at the Drahlov profile
separating the Hnévotin Horst from the Lutin Graben was demonstrated by independent
electrical resistivity tomography profile. On the other hand, another topographic step at the
Mezice profile, between the Hnévotin Horst and Olomouc Graben, does not correspond to
any seismic indication of a fault. The reflection seismics proved to be useful and relatively
low-cost method to visualize the shallow subsurface geology in the Upper Morava Basin.

Uvod

Hornomoravsky tval je hrastové-prikopovou strukturou, kterd se vytvorila
na rozhrani Ceského masivu a vnéjsich Zapadnich Karpat v pozdnim miocénu
a dnes reprezentuje v podstaté jedinou dlouhodobé aktivni sedimentaéni panev
na povrchu Ceského masivu. Tektonicky ptivod panve je naznacen fadou indicii,
ke kterym patfi vyrazna morfologie (protdhla ptikopova propadlina omezend
strukturnimi svahy ve sméru SZ-JV), strmé tihové gradienty podél linii ve stej-
ném sméru a diferencidlni subsidence vyplyvajici z vrtnych dat uvniti panve
a z vychozli paleozoickych hornin na jejim okraji (Dudek 1980; Spacek et al.
2015). Panev hornomoravského tvalu (obr. 1) se pfirozené $tépi do nékolika lini-
ovych depocenter (mohelnickd brazda, olomoucky pfikop nebo hornomoravsky
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Obr. 1: Lokalizace hornomoravského uvalu v kontextu geologie stfedni Evropy.
Fig. 1: Localization of the Upper Moravian Basin in context of the Central European geology.

uvals. s, lutinsky ptikop, prostéjovsky prikop), ve kterych
jsou dokumentovany dobfe datované sedimenty pliocénu,
svrchniho pleistocénu a holocénu (Zeman et al. 1980;
Ctyroky 1995; Zapletal 2005; Novak et al. 2017; Babek
et al. 2018) o thrnné mocnosti az 300 m (Rizicka 1989).
Tato depocentra jsou oddélena hrastovymi strukturami
(hnévotinska a treb¢inska elevace), ve kterych na povrch
vychazi star$i horniny miocénu, paleozoika a dokonce
krystalinické horniny brunovistulika (Dudek 1980; Za-
pletal 1985). Pozdné pleistocenni zlomova aktivita panve
byla dokumentovana na zakladé OSL datovani pretekto-
nickych spra3i na kosifském zlomu (Spacek et al. 2017).
Panev ztstava tektonicky aktivnii v recentu, jak indikuji
ohniska monitorovanych zemétreseni, ktera se shlukuji
podél znamych geologickych rozhrani (napf. temenicky

zlom na sv. okraji panve, v $ir§im okoli pak klepacovsky
nebo bélsky zlom).

Geomorfologie hornomoravského tvalu tak
do zna¢né miry odrdzi podpovrchovou tektonickou
stavbu napt. na zminénych seismogennich zlomech.
Modelace uzemi je v8ak z¢asti ovlivnéna erozni ¢innosti
feky Moravy v lokédlnich eroznich bazich definovanych
spadovou kfivkou feky. Ta se projevuje predevsim bo¢ni
erozi meandrii na okrajich meandrového pasu Moravy
(obr. 2). Vyrazné liniové topografické skoky, které jsou
typické pro hornomoravsky uval, tak mohou indikovat
tektonické zlomy nebo jen okraje meandrovych pasi. Ci-
lem této prace je ovéteni ptivodu topografickych rozhrani
uvnitt hornomoravského tvalu pomoci pozemni mélké
reflexni seismiky, ktera se jevi jako perspektivni geofyzi-
kalni metoda pro cilové hloubky
502z 200m.

\

Hnévotinska
hrast

Metodika

Reflexné seismické profi-
lovani bylo realizovano na 3 li-
niich (Mezice, Drahlov a Vyso-
vice) s délkou roztazeni geofont
(ktera zhruba odpovida délce

_Hnévotinska :
hrést’

profilu) 0,37, 0,92 a 1,10 km.
K méfeni byl pouzit 24-kana-
lovy seismograf Terraloc Mk-8
(ABEM Instruments, Svédsko)
se zabudovanym softwarem
SeisTW. Vzorkovaci interval

byl béhem méfeni nastaven

Obr. 2: Pozice méfenych seismickych profili na rozhrani tektonickych celk hornomorav-

ského tvalu. Mapy pievzaty z Geoportilu CUZK.

Fig. 2: Position of the reflection seismic profiles at the boundaries of tectonic units of the

Upper Moravian Basin. The source of maps is Geoportal CUZK.

16

na 100 ps, pocet vzorki byl
16 384 a ¢as pfijmu 1 638,4 ms.
Reflexni seismické méfeni bylo
provadéno v segmentech o délce
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Tab. 1: Lokalizace seismickych profili.
Tab. 1: Localization of seismic profiles.

Geofony: poéate¢ni bod

Geofony: koncovy bod

Délka

Profil (WGS-84) (WGS-84) (geofony) | Segmenty | CDP
Drahlov N 49°30,36997° E 17°13,83668° N 49°30,17100° E 17°13,19423¢ 860 m 9 450
Mezice N 49°39,46887¢ E 17°7,27798¢ N 49°39,61388" E 17°7,50200° 380 m 4 200
Vysovice 1 N 49°24,79500° E 17°8,44302° N 49°24,62062° E 17°8,05052° 572 m 6 300
Vysovice 2 N 49°24,61455° E 17°7,96425° N 49°24,40240° E 17°7,61342° 572m 6 300

92m. V kazdém segmentu bylo usporddano 24 jedno-
slozkovych vertikalnich geofontt SM-4B s pravidelnou
rozte¢i 4m, tj., 1. geofon na Om, 2. geofon na 4m, 24.
geofon na 92 m segmentu. Jako zdroj seismickych vin bylo
pouzito akcelerované zavazi PEG-40 (,,Propelled Energy
Generator®, RT Clark, OK, USA) tazené na zavésném
voziku za osobnim automobilem. Zavazi o hmotnosti
40kg je pti padu na kovovou desku urychleno pomoci
elastomerového pasu. Pro kazdy segment bylo provedeno
14 odpali s pravidelnou rozteci 8 m, které byly umistény
v relativni vzdalenosti 90 m (1. odpal) az 194 m (14. odpal)
od bodu 0 kazdého segmentu. Z tohoto geometrického
usporadani plyne, Ze vysledny seskupeny profil (stack)
v kazdém segmentu obsahuje celkem 50 spole¢nych
reflexnich bodii (common depth points, CDP) s rozteci
2m. V kazdém odpalovém misté bylo secteno (stacking)
4 a7z 7 odpalt pro posileni poméru signal/$um. Za jeden
den je mozné v tymu 3 operatorti namérit typicky 4 az 5
segmentt. Celkem bylo na 4 profilech (Mezice, Drahlov,
Vysovice 1 a VySovice 2 naméfeno 25 segment (tab. 1),
coz obnasi cca 5 dna terénnich praci. Lokalizace profila
jsou uvedeny v tabulce 1.

Nameétena data na profilu Vy$ovice byla zpracovana
v programu ReflexW (Sandmeier Inc., Némecko); data
na profilech Drahlov a Mezice byla zpracovana v pro-
gramu SeisSpace® ProMax® (Halliburton Landmark).
Hruba data z profilti byla nejprve filtrovana pomoci DC
shift, scaled windowgain, bandpass frequency a muting/
surgical muting filtrti s cilem odstranit stejnosmérny
proudovy $um ptistroje, zesilit signdl, normalizovat signal
na vzdalenost od zdroje, odstranit nezadouci frekvence
a odstranit povrchové (groundroll), pfimé a lomené vlny
(direct/ refracted wave). Vysledné profily byly seskupeny
(stacking) s pouzitim funkce pro kinematickou korekeci
s konstantni rychlosti (NMO constant velocity stack).
Tyto rychlosti byly opakovanym testovanim empiricky
vyhodnoceny jako nejvhodnéjsi pro spravné seskupeni
stop. Seskupené profily byly dodate¢né upraveny pomoci
subtrack-mean (dewow) filtru. Ve vyslednych profilech
byla provedena topograficka korekce. Na profilu Drahlov
a Mezice byla provedena statickd korekce na pripovr-
chovou nizkorychlostni vrstvu (low velocity layer static
correction).

Vysledky a diskuze
Seismické facie

Ve vSech méfenych profilech byly zastiZeny zfetelné
odrazy, které umoznuji geologické intepretace. Signal
reflext je dobfe patrny az do dvoucestné doby navratu
(TWT) cca 400 ms (profil VySovice). Rychlostni analyzou

provedenou béhem kinematickych korekci byly identifi-
kovény seismické rychlosti v rozmezi 1 400 m/s (VySovice
1 a 2) az 1750 m/s (Drahlov a Mezice), které pro TWT
400 ms indikuji ptiblizny hloubkovy dosah 280 az 350 m
pod povrchem. Na zakladé pritomnosti/nepfitomnosti
odrazt, geometrie reflektort (laterdlni kontinuita, tklon,
zakfiveni) a amplitudy odrazu (cf. McQuillin et al. 1979;
Eberli et al. 2004) byly v méfenych profilech identifiko-
vany seismické facie SF1-SF3 (obr. 3).

SF1 zahrnuje chaoticky usporadané, lateralné ne-
pribéziné reflektory; pripadné reflektory zcela chybéjic
v doménach, které jsou pro seismické vlny transparentni.
Tato facie byla zastizena na profilu Drahlov v metrazi
0-380 m v trovnich dvoucestné doby navratu (TWT) 120
az > 280 ms, na témze profilu v metrdzi cca 760-900 m
vurovnich TWT 200 az > 280 ms. Na profilu Mezice je tato
facie zastizena po celé délce v arovnich TWT > 250 ms.
SF1 lze dale pozorovat na profilu Vysovice 2 v metrdzi
250-600m v urovnich TWT > 200 ms.

Facie SF2 zahrnuje dobfe omezené, laterdlné konti-
nualni horizontdlni a subhorizontalni reflektory s vyso-
kou amplitudou a relativné kratkou vinovou délkou. Tato
facie byla zastiZena na profilu Drahlov v metrazi ~500 aZ
900 m v urovni TWT 120-220 ms, na profilu Mezice v celé
délce profilu v irovni TWT ~80-250 ms, a na profilu Vy-
$ovice 2 vmetrdzi 250-600 m v irovni TWT 100-200 ms.

Facie SF3 sestava z dobfe omezenych, lateralné
kontinualnich subhorizontélnich reflext s vysokou am-
plitudou, ale ptiblizné dvojnasobnou vinovou délkou nez
SF2. Reflexy maji misty mirné tklony, naznacuji misty
progradac¢ni geometrie a moZnou existenci paleokoryt.
SE3 byla zastiZzena pouze na profilu Vysovice 1 (v celé
délce) a Vysovice 2 (metraz 0-250m) v urovnich TWT
100-~400 ms.

Geologicka interpretace

Na profilu Drahlov bylo zaznamendno vyznamné
rozhrani v metrazi cca 400-450 m, kde se laterdlné méni
seismické facie z SF1 ve vsv. ¢asti do SF2 v zjz. ¢asti profilu.
Toto geofyzikalni rozhrani odpovidd topografickému
gradientu od cca 230 m n. m. (VSV) do 209 m n. m. (Z]Z).
Tento morfologicky skok predstavuje rozhrani mezi
hnévotinskou hrasti a lutinskym prikopem. Nalezené
geofyzikalni rozhrani tak mdZeme interpretovat jako
poklesovy zlom, na kterém je lutinsky ptikop zaklesly.
Facii SF2 zde interpretujeme jako pliocenni a kvartérni
sedimenty lutinského prikopu, které byly ovéteny napti-
klad vrtem 2220-B (~1,4km jz. od konce profilu) (Gilikova
et al. 2015) a vrtem Hrdibotice HR1 (Novotny 2013; No-
vak et al. 2017). Naopak ve hnévotinské hrasti vystupuji
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Obr. 3: Seismické profily Drahlov, Mezice, Vy$ovice 1 a VySovice 1 s ozna¢enim seismickych facii a geologickou interpretaci.

Fig. 3: The reflection seismic profiles Drahlov, Mezice and Vysovice 1 and 2 with marked seismic facies and geological interpretation.

na povrch granity a granodi-
ority brunovistulika, ovérené
na vychozech (Drahlov, cca
1km jv. od profilu) a ve vrtu
2220-D (~2km j. od pocatku
profilu) (Jankovsky et al.,
2015), a devonské dolomity
(Bystrocice, cca 5km ssv.
od profilu).

Podél linie Drahlov byl
zméten profil metodou elek-
trické odporové tomografie
(ERT) (Spacek et al., nepub-
likovana data), ktery ukazuje
vyrazné odporové rozhrani
v metrdzi cca 400 m (obr. 4),
tedy zhruba ve stejném mis-
té, kde se projevuje zlomova
tektonika na seismickém
profilu. Ve vyzdviZzeném
bloku hnévotinské hrasti
byly zaznamendny mérné
odpory v rozsahu ~300 az
~2 000 Q.m (krystalinické
horniny, paleozoické sedi-
mentdrni horniny?), zatimco
v zakleslém bloku lutinského
prikopu se rezistivity pohy-
buji v rozmezi ~15 az ~200
Q.m (pliocenni-kvartérni
nezpevnéné klastické sedi-
menty). Oba bloky jsou oddé-
leny vyraznou vodivou zénou
s mérnymi odpory ~5 az ~20
Q.m, kterou interpretujeme
jako zlom.

Podobné tektonické
rozhrani je patrné na profilu
VySovice 2 v metrdZi cca
250m, na kterém lateralné
prechazeji facie SF2 + SF1
(JZ) do facie SF3 (SV), které
pak pokracuji k SV podél
celého profilu Vysovice 1.
Cca 500m s. od profilu Vy-
Sovice 1 je situovdn vrt ¢. II
(GDO 656625), ktery provrtal
13,5m kvartérnich sedimen-
td a pod nimi neogenni jily
az do hloubky 149 m. Dalsi
vrt HV-1 (GDO 434598) za-
stihujici 75 m neogennich
(pliocén) jilt lezi cca 1km sv.
od profilu. Tyto sedimenty
lze tedy srovnat s facii SF3.
Naproti tomu j. aZ jv. od pro-
filu je situovan vrt HJP-115
(GDO 434452), ve kterém
byly v hloubce 18,5m pod
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Obr. 4: Profil elektrické odporové tomografie (ERT) na linii Drahlov s geologickou interpretaci (viz text).
Fig. 4: Electrical resistivity tomography (ERT) profile at the Drahlov line with geological interpretation (see text).

povrchem navrtdny kulmské droby a konglomeraty
u obce Viesovice, kde se rovnéz nachdzi vychoz kulm-
skych hornin. Geofyzikalni rozhrani na profilu lze
interpretovat jako zlomové rozhrani oddélujici zakleslé
neogenni jily od vyzdvizeného bloku s kulmskymi sedi-
menty, které interpretujeme jako facii SF1 (?) akvartérnim
pokryvem, ktery interpretujeme jako SF2 (?). Hlavni to-
pograficky skok mezi uvedenymi bloky probihd ve sméru
SV-JZ viceméné paralelné s profilem. Tento svah vsak
bohuzel nebyl prekfizen seismickym profilem.

Profil Mezice byl vytycen pres velmi vyrazné mor-
fologické rozhrani hnévotinské hrasti a olomouckého pti-
kopu s vyskovym skokem 6 m. Na vysledném seismickém
profilu jsou vSak zastiZeny viceméné pribézné reflektory
facie SF2, které podle okolnich vrtt nejlépe odpovidaji
kvartérnim sedimentdm (sprase a fluvialni sedimenty).
V jejich podlozi byly vrty OL-3 (~0,7km j. od poéatku
profilu) a HV-1027 (~0,5km v. od konce profilu) zastizeny
pliocenni jily v hloubkéch cca 40 az 150 m pod povrchem
(Paulik 1959; Kupec et al. 1972). Geofyzikalni obraz
na profilu Mezice nenaznacuje pritomnost zlomového
rozhrani. Morfologicky skok lze interpretovat jako pro-
dukt bo¢ni eroze meandru feky Moravy, ktera protéka
ve vzdalenosti cca 3,5km od profilu, av$ak v identické
nadmofské vysce 225 m, vjaké kon¢i profil Mezice. V oko-
li lokality Mezice byly zméfeny 2 ERT profily - Naklo
a Rozvadovice (Babek et al. 2018, obr. 5), které zasahuji
do hloubek cca 20 m pod povrchem. Na profilu Naklo je
patrny odporovy rozdil mezi vyvy$enou oblasti hnévo-
tinské hrésti s pokryvem sprasi a depresi olomouckého
ptikopu (fluvidlni sedimenty), ktery autofi s otaznikem
interpretuji jako mozny zlom. Seismicky profil uvedeny
v této praci vSak tuto interpretaci nepotvrzuje.

Zavér

Meélka reflexni seismika s akcelerovanym zévazim
PEG-40 je perspektivni a finan¢né neptili§ naro¢nou me-
todou pro mapovani mélkych zlomt a interpretovatelnych

seismickych facii v cilovych hloubkach ~50 az ~350 m. Tti
zjisténé seismické facie Ize porovndnim s mistnimi vrty
interpretovat jako krystalinikum brunovistulika ptipadné
zpévnéné sedimentarni horniny kulmské facie karbonu
moravskoslezské oblasti (SF1), nezpevnéné kvartérni
klastické sedimenty (SF2) a neogenni jily (SF3).

V ramci této studie byly seismicky ovéfeny dvé
morfologicky vyrazné zlomové struktury: zlomové roz-
hrani hnévotinské hrésti a lutinského pfikopu u Drahlova
a jeden ze zlomt na jz. okraji prostéjovského prikopu.
Existence zlomovych rozhrani dobfe zapada do inter-
pretace lokalni geologické blokové stavby indikované
vrtnymi daty a v p¥ipadé lokality Drahlov i nezavislych
geofyzikalnich dat ziskanych metodu ERT. Naproti tomu,
morfologicky svah omezujici hnévotinskou hrast oproti
olomouckému piikopu u Mezic se v seismickém zdznamu
neprojevuje zlomovou tektonikou a topograficky skok zde
miizeme interpretovat jako erozni rozhrani zptsobené
bo¢ni erozi meandrujici feky Moravy.

Podékovdni

Autoti dékuji Mateji Chovancovi, Dominiku Cholasto-
vi, Jakubu Solgovi, Janu Kardindlovi (vSichni P¥F UP)
a Martinu Babkovi za pomoc pti terénnich pracich, Petru
Spackovi (MU) za souhlas publikovdnim ERT profilu
Drahlov, Zuzané Skdcelové (CGS) za podnét pro méteni
na lokalité Vysovice a konzultaci dat, a Ceské geologické
sluzbé za moznost publikovat komercni data. Autofi ddle
dékuji recenzentiim Josefu Havitovi a Zuzané Skdcelové za
peclivé korektury rukopisu. Zuzana Lenddkovd, Daniel Si-
micek a Ondrej Koukal provddéli terénni prdce a zpracovali
seismickd data v programu ReflexW, Tamds Toth zpracoval
data v programu ProMax®, Ondfej Bdbek vytvotil ndvrh
studie na lokalité Drahlov a Mezice, podilel se na terénnich
pracich a sepsal draft rukopisu. VSichni autoti se podileli
na interpretaci seismickych dat.

Aplikovana geologie



GEOLOGICKE vYZKUMY NA MORAVE A VE SLEZsku, BRno 2020

Literatura

Babek, O., Sedlacek, J., Novak, A., Létal, A. (2018). Electrical resistivity imaging of anastomosing river subsurface stratigraphy
and possible controls of fluvial style change in a graben-like basin, Czech Republic. - Geomorphology, 317, 139-156.

Ctyroky, P. (1995). Stratigrafie svrchniho miocénu a pliocénu Hornomoravského tvalu. - Zpravy o geologickych vyzkumech
v roce 1994, 28-32.

Dudek 1980: The crystalline basement block of the Outer Carpathians in Moravia: Bruno-Vistulicum. - Rozpr. Cs. akad. véd,
R. mat.-p¥ir., 90,8, 1-85. Praha.

Eberli, G. P., Anselmetti, F. S., Betzler, C., Van Konijnenburg, J.-H., Bernoulli, D. (2004). Carbonate Platform to Basin Transitions
on Seismic Data and in Outcrops: Great Bahama Bank and the Maiella Platform Margin, Italy. - In. Eberli, G. P., Ma-
saferro, J. L, Sarg, J. F. (eds): Seismic Imaging of Carbonate Reservoirs and Systems. Americal Association of Petroleum
Geologists Memoir 81, Tulsa, OK.

Gilikova, H., Hanak, J., Otava, J., Prochazka, M., Skacelova, Z., Stary, J., Tomanova Petrova, P., Vit, J. (2015). Rebilance zasob
podzemnich vod. Zavére¢nd zprava priizkumného geologického vrtu 2220_B Stétovice. Souhrnna dokumentace. - MS,
Ceska geologicka sluzba. Praha.

Jankovsky, F., Ml¢och, B., Otava, J., Skdcelovd, Z., Stary, J., Vrana, S. (2015). Rebilance zasob podzemnich vod. Zavére¢nd zprava
priizkumného geologického vrtu 2220_D Dub nad Moravou. Souhrnnd dokumentace. - MS, Ceska geologicka sluzba.
Praha.

Kupec, J., Maly, J., Starobova, M. (1972). Stfedni Morava. Zavére¢na zprava o regionalnim hydrogeologickém prtizkumu fluvidl-
nich uloZenin feky Moravy a jejich pfitokll. - MS, zdvére¢nd zprava. GEOtest, a.s. Brno.

McQuillin, R., Bacon, M., Barclay, W. (1979). An Introduction to Seismic Interpretation. Graham and Trotman Limited. 199 pp.

Novak, A., Babek, O., Kapusta, J. (2017). Late Quaternary tectonic switching of siliciclastic provenance in the strike-slip-domi-
nated foreland of the Western Carpathians; Upper Morava Basin, Bohemian Massif. - Sedimentary Geology, 355, 58-74.

Novotny, M. (2013). Geologicky priizkum pro zjisténi stafi sedimentd nivy feky Moravy v Hornomoravském tivalu na lokalitach
Dub nad Moravou, Hrdibofice, Hnévotin a Priovice. - MS, zavére¢nd zprava. GEOtest, a.s. Brno.

Paulik, J. (1959). Zprava o piehledném geologickém vyzkumu neogénu pro generdlni mapu CSR, na listech Olomouc a Ostrava
zar. 1958. — MS, zdvére¢nd zprava. Ustfedni stav geologicky. Praha.

Ruazi¢ka, M. (1989). Pliocén Hornomoravského uvalu a Mohelnické brazdy. - Sbornik geologickych véd, Antropozoikum, 19,
129-151.

Spa(:ek, P., Babek, O., Stépanél’kové, P, Svancara, J., Pazdirkova, J., Sedlacek, J. (2015). The Nysa-Morava Zone: an active tectonic
domain with Late Cenozoic sedimentary grabens in the Western Carpathians’ foreland (NE Bohemian Massif). — Inter-
national Journal of Earth Sciences, 104(4), 963-990.

§paéek, P., Valenta J., Tabofik J., Ambroz P., Urban V., Stépanéikové P. (2017). Fault slip versus slope deformations: Experience
from paleoseismic trenches in the region with low slip-rate faults and strong Pleistocene periglacial mass wasting (Bohe-
mian Massif). - Quaternary International, 451, 56-73.

Zapletal, J. (1985). Prispévek ke geologii drobnych vyskytt kulmu v okoli Olomouce. — Acta Universitatis Palackianae Olomu-
censis, Facultas Rerum Naturalium, Geographica-Geologica XXIV, 83, 81-100.

Zapletal, J. (2005). Poznamky ke geologickému vyvoji severozapadni ¢dsti hornomoravského tvalu. - Geologické vyzkumy
na Moravé a ve Slezsku, 12(2005), 69-71.

Zeman, A., Havli¢ek, P., Minatikova, D., Ruzi¢ka, M., Fejfar, O. (1980). Kvartérni sedimenty stfedni Moravy. - Sbornik geolo-
gickych véd, Antropozoikum, 13, 37-85.

20



