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Abstract

This study is focused on the recent fluvial sediments in oxbow lakes of the Morava river in central Moravia. A series of shallow drill
cores shows a distinct vertical stratification of the sediments due to colour and grain size. The recent sediments rates were measured
by using the dating by "’Cs. The northern part of the area shows sedimentation rates up to 2cm per year while in the southern part,
the sedimentation rates are between 2.5 a 5.5 cm per year. High rates could be up to 7.5 cm per year, which is comparable with other

studies from the Morava river catchment.

Uvod

Mezi roky 2009 a 2011 byly v nivé horniho toku
Moravy mezi Postfelmovem a Olomouci odebrany re-
centni sedimenty ze slepych a poloslepych mrtvych ramen
z 6 lokalit (Habermandv mlyn, HA, 49° 55° 40,448 N,
16° 54° 56,848“ E; Lesnice, LE, 49° 53° 5,212“ N,
16°55°27,887“E; Zvole, 49° 50 25,601“N, 16° 55 37,47 E;
Doubravice-Moravi¢any, MOR 49° 44° 56,486“ N,
16° 58° 51,824“ E; Litovelské luhy, LIT, 49° 41° 49,145“ N,
17°7°13,906“ E; Kurfiirstovo rameno, CH, 49° 39°38,584“ N,
17°12°46,293“E) (WGS 84). Lokality vznikly bud pfi regu-
laci toku (Zatloukal 1957, Krej¢i 2009) nebo v ptirozeném
meandrujicm systému reky Moravy (Babek et al. 2012).
Mrtva ramena fek funguji jako sedimenta¢ni pasti (Perry
etal. 2007) a vytvareji vhodné sedimentarni archivy. Jejich
studium prinasi poznatky o zméné zivotniho prostredni
v Case a prostoru, jak bylo studovano v nivé Moravy jizné
od Olomouce (Babek et al. 2008, Kadlec et al. 2008, Gry-
gar et al. 2009). Uzem{ spada do teplé klimatické oblasti
s ro¢n{ pramérnou teplotou 7 az 9 °C a s uhrnem srazek
500 az 600 mm za rok. Primérny priitok feky Moravy
se pohybuje nad Litovli do 20 m*s™! a pod Litovli 20 az
25 m*s!. Nejvyznamnéj$imi pritoky jsou Desnd, Moravska
Sézava a Trebtivka. Clanek ptindsi ¢ast vysledki z sirstho
vyzkumu o antropogenim vlivu na recentni fluvidlni
sedimenty v horni nivé feky Moravy, konkrétné jsou zde
zhodnoceny vysledky vyzkumu rychlosti sedimentaci,
litologie a stratigrafie.

Metodika

Bylo odebrano 20 jader, do hloubky 50 az 170 cm
pod povrchem, ru¢nim pistovym vzorkovac¢em Eijkelkamp
Multisampler o vnitfnim praméru 40 mm (Holandsko).
Pti odbéru dochdzelo k mirnému stlaeni jader, proto
uvedené hodnoty hloubky odebranych vzork jsou v této

praci korigovany na kompakei (linearni model). Jadra
byla v laboratofi nafotografovana, krajena po 0,5cm
a vzorky byly suseny pti 50 °C po dobu cca 24 hodin.
Byl proveden makroskopicky popis facii v¢etné odhadu
zrnitosti. Vybrané vzorky byly analyzovany laserovym
granulometrem Cilas 1060 (Quantachrome VB) s horni
hranici detekce 450 pm. Metodou multielektrodového
odporového profilovani (systém ARES, GF Instruments,
s. . 0., CR) byly zméfeny tii 2D profily na 2 lokalitéch.
Na kapamistku KLY-4 (AGICO, s. . 0., CR) byla méfena
hmotnostné-specifickd magneticka susceptibilita (MS)
s vertikdlnim intervalem 0,5cm. K méfeni kolorimetrie
byl vyuzit ru¢ni spektralni fotometr SP-62 (X-Rite, USA)
snimajici viditelné spektrum (400 az 700 nm) s rozliSenim
10 nm. K relativnimu datovani byla méfena hmotnostni
aktivita (a_) '*’Cs nalaboratornim gamaspektrometru GR
320 (Georadis, s. 1. 0., CR). Hodnoty a_ byly méfeny s ver-
tikdlnim intervalem 4 az 6 cm s dobou méteni 30 minut.

Vysledky a diskuze
Litologie a statigrafie
Zkoumané sedimenty lze klasifikovat jako jilovito-
-piscité silty (frakee siltu: 81 % az 90 %; jilova frakce: 8 %
az 15 %; piskova frakce: 1 % az 12 %). Nejcastéjsi zjisténou
frakei byl hruby silt az velmi jemny pisek. Frakce siltu
a velmi jemného pisku jsou priblizné stejné zastoupeny.
V mensi mife jsou zastoupeny hrubsi frakce jemného pisku,
sttedné hrubého pisku a hrubého pisku, transportované pii
vétsich pratocich naptiklad pfi jarnim tani nebo pti po-
vodnich. Vyznamna je pfitomnost organickych horizontt
od lamin az po nékolikacentimetrové vrstvicky obsahujici
organicky material v rizném stadiu rozlozeni. Hrubsi
frakce obsahuji ¢asto zbytky antropogenniho materialu
(cihly, struska z metalurgie).
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Obr. 1: Geofyzikalni profil elektrické rezistivity na lokalité Litovelské luhy.
Fig. 1: Geophysical profile of electric resistivity at the Litovelské luhy locality.

Meéreni elektrické rezistivity

Jedna se o vhodnou nedestruktivni metodu pro
studium predevsim prirozenych mrtvych ramen. Hodnoty
meérného odporu, které jsou zavislé na zrnitosti klastickych
sedimentt, velmi dobre koreluji s litologii odebranych
sond LIT1, LIT2 a LIT3 na lokalité Litovelské Luhy (vrt I,
2 a 3, viz obrazek 1). V sondé LIT1 byl zastizen sediment
predevsim prachové frakce s vrstvickami organické se-
dimentace, které vyplnuji staré koryto s typickymi hod-
notami mérného odporu mezi 10 a 30 Q'm. Sonda LIT2
prezentuje castéj$i zménu litologie mezi prachovymi
a piskovymi vrstvickami s méné vyraznou organickou
sedimentaci. LIT3 spada do oblasti s vysokym mérnym
odporem (380 az 600 'm) a litologicky se jedna o jemny
az sttedné hruby pisek. V profilu (obr. 1) je patrné opus-
téné koryto zanesené jilovito-prachovitym sedimentem,
ztetelny piskovy jesep a ve spodni ¢asti profilu se nachazi
starsi Stérkopiskové téleso.

Magneticka susceptibilita
Namétené hodnoty MS jsou relativné nizké a ne-
vykazuji velké rozdily. MS se pohybuje mezi 1 x 107 az
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Obr. 2: Distribuce magnetické susceptibility: s - silt; hs/vjp -
hruby silt/velmi jemny pisek; vjp/jp — velmi jemny pisek/jemny
pisek; jp — jemny pisek; jp/shp — jemny pisek/stfedné hruby pisek;
shp/hp - stfedné hruby pisek/hruby pisek; orgH jp — organicky
horizont s jemnym piskem.

Fig. 2: Distribution of magnetic susceptibility: s — silt; hs/vjp -
coarse silt/very fine sand; vjp/jp - very fine sand/fine sand;
jp - fine sand; jp/shp - fine sand/medium sand; shp/hp - medi-
um sand/coarse sand; orgH jp - organic horizon with fine sand.
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1 x 10 m*kg™. Je vidét, ze MS souvisi ¢astecné s litologii
(obr. 2), ale neda se vyvodit vSeobecny zavér, ktery se
v literatufe Casto objevuje (Lisa et al. 2012), Ze jemno-
zrnnéjsi frakce sedimentu maji vy$si MS (e. g. Lisa et al.
2008). Modalni slozeni sedimentu mtize mit vétsi vliv nez
zrnitost (napt. Ghilardi et al. 2007). Jilovo-prachova frakce
méla povétsinou konstantni vyvoj MS. Ve $patné vytri-
dénych sedimentech s obsahem hrubsich klastt dochazi
k rozkolisani hodnot MS. Rozkolisani je pravdépodobné
zpusobeno riznym slozenim hrubych klastd; napt. klasty
diamagnetického kfemene snizuji MS v sond¢ CH1 smé-
rem k hrubsim pis¢itym frakcim v podlozi. Opacny pripad
je patrny u sondy LIT4, ve které piskové vrstvicky vykazuji
vy$§i MS nez prachové. Nejvyssich hodnot MS dosahuje
frakce stfedné hrubého pisku az hrubého pisku (obr. 2).
Tato frakce vykazuje i nejvétsi rozsah hodnot. To opét
ukazuje na dulezitost slozeni pti interpretaci MS.

Nejvyssi MS byla namétena v sondé HA1 na lokalité
Habermantv mlyn, kde jemnozrnny piscito-prachovity
sediment obsahoval vyznamné mnozstvi klast strusky.
Zvy$ena MS byla naméfena u MORIV u Moravican, kde
se jednalo o homogenni prachovy sediment s vyrazné
vysokou 13% jilovou slozkou. Tento horizont ma zvysené
koncentrace tézkych kovii o desitky procent oproti podlozi
a nadlozi, coz by mohl byt jeden z vlivii na zvy$enou MS
(Kielar 2011).

Kolorimetrie

Z méteni kolorimetrie vyplyva, ze se sedimenty daji
rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina, kterd ma homo-
gennéjsi barevnostni $kdlu, zahrnuje naptiklad sondy CH1,
CH2, MORI a MORIV. Jedna se o skupinu, pro kterou je
typické posunuti faktoru CIEb* smérem ke Zluté pri stej-
nych hodnotach faktoru CIEa* jako u druhé skupiny (CIEa*
1,2-4,0; CIEb*11-18). Sondy CH1, CH2, MORI a MORIV
byly odebrany na lokalitach, které jsou stale propojené
s hlavnim tokem. V téchto mistech patrné dochazi k rych-
lejsi oxidaci organické hmoty a tvorfeni zlutooranzovych
oxohydroxidu Fe (goethit). Druha skupina sedimenti ma
$ir$i interval namérenych barev od tmavsiho spektra az
ke spektru svétlejsimu u parametru CIEa* mezi zelenou
a ¢ervenou a u parametru CIEb* se viditelné posouvaji
smérem k modré oproti prvni skupiné (CIEa* 0,3-5,0;
CIEb* 3-15). Jde o sedimenty z mist, kde prevlada nebo
po ¢ast vyvoje prevladala organicka sedimentace v uza-



GEoL. vvzk. MoR. SLez., BRno 2013

LIT4 LT 24
stari [roky] stari [roky] stari [roky]
60 50 40 30 20 10 O 30 20 10 0 40 30 20 10 0
0 0 0
20 20 20
40 40 / 40
— - 4 o
60 E 60 € 60 E
KA KA 3,
80 & g0 £ g0 2
Q ] K]
3 3 3
100 100 2 100 2
£ £ L
120 120 120
140 140 140
f 1972 1986 2010
19581 1986 2010:1 160 160 160

Obr. 3: Vékovy model pro vrtnd jadra LIT4, LIT1 a ZV1 odvozeny z cesiového datovani. Rok 1986 poukazuje na pik zptsobeny

spadem z ¢ernobylské havarie.

Fig. 3: Age Model for LIT4, LIT1 and ZV1 cores derived from cesium dating. 1986 refers to peak values due to atmospheric fallout

from the Chernobyl accident.

vieném meandru bez ptinosu Cerstvé vody, jak je tomu

na lokalitach Litovelské luhy, Zvole, Lesnice a Kurfiirstovo

rameno zadni ¢ast. Svétlejsi sediment je vétsinou prezento-
van hrubsimi piskovymi vrstvickami sedimentovanymi pri

vyssich vodnich stavech, anebo se jedna o postdepozi¢né

oxidované vrstvicky.

Kurfiirstovo rameno. Podobna rychlost byla stanovena
v mrtvém rameni Certdk u Uherského Hradiité (Bébek
et al. 2008), kde rychlost sedimentace byla az 7,7 cm/rok
béhem 1986 az 2007. Rychlost sedimentace 7 az 8 cm/rok
z Kurfiirstova ramena reprezentuje rané stadium zapliio-

LN

Datovdni 3’Cs a rychlost sedimentace
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Izotop '¥’Cs se dostal do ptirodniho
prostredi béhem pokust s atomovymi zbra-
némi v 50. a 60. letech 20. stoleti a dale pti
katastrofach v jadernych elektrarnach napt.
v dubnu 1986 v Cernobylu. Hmotnostni
aktivita *’Cs byla zméfena u 13 sedimentar-
nich jader z 6 lokalit. Maxima hmotnostnich
aktivit, které odpovidaji katastrofé v Cerno-
bylu, maji rozsah od 74,2 Bq/kg u CH4 az
po 318 Bq/kg u ZV1. Nejvy3si hmotnostni
aktivity byly zméfeny u lokality Zvole
v sondé ZV1 v hloubce 31 cm (318 Bq/kg)
aulokality Lesnice v sondach LE3 v hloubce
36cm (226,36 Bq/kg) a LE6 v hloubce 55 cm
(212,6 Bq/kg). Izotop "*’Cs je geochemicky
pomérné mobilni, zejména ve zvodnich
s vysokou permeabilitou (pisky), a proto
zméfend maxima mohou byt ovlivnéna
postdepozi¢ni migraci, ktera hmotnostni
aktivitu mohla snizit nebo zvysit (Ciszewski N
et al. 2008). V Mohelnické brazdé se rych- @
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losti sedimentace pohybuji v rozmezi 1 az
1,5 cm/rok (obr. 4). Zde byla pravdépodob-
né rychlost negativné ovlivnéna regulaci
toku, kterd probéhla na vétsiné délky toku
Moravy. Dolni hranice rychlosti sedimen- |
tace v Hornomoravském tvalu lezi kolem
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Obr. 4: Distribuce rychlosti sedimentace (1986-2010).
Fig. 4: Distribution of sedimentation rates (1986-2010).
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vani opusténého meandru pti tsti feky s velkym pfinosem
sedimentu. Baze sedimentu z Kurfiirstova ramena je stano-
vena na rok 1993, kdy doslo k vytézeni sedimentu (Krejéi
2009). Rychlosti sedimentace z lokality Litovelské luhy
reprezentuji distalni ¢ast mrtvého ramene; u LIT1 aLIT2 se
jedna o rané stadium, kdy je rychlost sedimentace rychlejsi
a pohybuje se mezi 3,5 a 6 cm/rok pro obdobi 1986 az 2010.
LIT4 a LIT5 v obdobi mezi 1986 a 2010 reprezentuji stav
v pozdéjsi fazi zapliovani s hodnotami pohybujicimi se
mezi 1,9 a 2,3 cm/rok. K vypocitani priblizného stari baze
LIT4 byla pouzita pramérna rychlost sedimentace LIT4
mezi roky 1986 a 2010, ktera je 2,33 cm/rok, dile primér
rychlosti sedimentace sond LIT1 a LIT2, ktery je 4,6 cm/
rok. Obrazek 3 predstavuje model rychlosti sedimentace
uLIT4,LITl1aZV1.

Primérna rychlost sedimentace ma proto hodnotu
3,5 cm/rok. Pomoci této primérné hodnoty bylo stari baze
stanoveno na rok 1959. Obrazek 4 prezentuje distribuci
rychlosti sedimentace na celém studovaném tzemi.

Zavéry

Sedimenty mrtvych ramen predstavuji kombinace
sedimentace jednak organického detritu a peliticko-aleu-
ritické frakce stfidajici se s vrstvickami hrubsich frakei,
které byly transportovany a sedimentovany pii vétsich pra-
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