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Abstract

Between 2013-2014, archeological researches at the Mikulcice site were performed. During these researches, necessity of a quartz
grains surface study in the Moravian Sahara arose. There is a significant archaeological monument situated near the village of
Mikul¢ice - a Slavic settlement, whose youngest bedrock is formed by fluvial sediments of extinct riverarms of the river Morava, and
sand dunes composed of wind-blown sands of the Moravian Sahara. On these sand dunes, the most important churches and palaces
of the settlement are found. The sandy sediments can reach up to 30 m thickness in the area of the Moravian Sahara.

Samples of sandy sediments were taken from several locations of this site, and also from several other sites of south Moravia, which
are sedimentary genetically different from the studied area. One sample of aeolian sand from the desert Rub-al Khali of Arabian
Peninsula was provided for comparison.

After gathering this small collection of sand grain samples, they were individually modified to the required study form and analyzed
according to the demands of the method of exoscopy. At first, one hundred quartzgrains were separated from each sample of the
collection using a stereo microscope. After that a detailed study and imaging with the scanning electronmicroscope (SEM) followed.
The collection of sands from Mikulcice of the same genetical origin was compared to other samples of genetically known origin (fluvial,
eolian...). The final comparison of all samples was performed by the method of multivariate analysis with NMDS. The results show
that development of sediments at the archeological site Mikulcice most probably took place in very similar sedimentary environment.

In this environment, the eolian transport and the fluvial transport with lower kinetic energy played important role.

Uvod

Slovanské Hradisko Mikul¢ice, vzdalené asi 3km jv.
od obce Mikul¢ice, je situované v idolni nivé feky Moravy.
Jeho nejvyznamnéjsi kostely a palace jsou lokalizovany
na ¢tyfech dundch navétych piskd. Vyznamnym morfo-
logickym prvkem zde jsou fi¢ni ramena, ktera pivodné
obtékala jednotlivé duny a dal$i vyvyseniny a oddélovala
je od sebe. Hlavnimi zajmy studie bylo priblizit genezi
transportu pisc¢itych zrn do této oblasti a porovnat mezi
sebou jednotlivé vzorky z hlediska podobnosti. Pro tato
zjisténi byla zvolena metoda exoskopie a ndsledné NMDS.
Ke srovnani se vzorky z Mikulcic bylo vybrano nékolik
lokalit prevazné z Moravy a jedna z Arabského poloo-
strova. U vybranych lokalit, kde se predpokladal jasny
geneticky sedimentarni ptvod, se dalsim pozorovanim
zjistilo, Ze tomu tak neni (viz déle). Jedinou lokalitou
s geneticky zfetelnym sedimentarnim ptivodem je piscita
duna z Arabského poloostrova.

Geologie

Sir3f okoli Mikuléic nalezi z hlediska orografického
¢lenéni Dolnomoravskému tvalu. Geologicky jde o neo-
genni videniskou panev, vyplnénou 5 000 az 5 500 m mocny-
mi nepravidelné se sttidajicimi polohami miocennich jila,
prachd, piska a $térki s nepravidelnymi vrstvami fasovych

vapencil. Ve svrchnim miocénu se v této oblasti rozsirily
plosné rozséhlé baziny, ve kterych se nahromadila uhelna

hmota tvorici lignitové sloje. Koncem neogénu, v pontu
az pliocénu, se zacaly ukladat jezerni, ri¢ni a dalsi konti-
nentdlni sedimenty. V kvartérni historii se v okoli ulozily
fluvidlni pisky, piscité stérky a navété pisky (Chlupac et al.
2002; Havli¢ek 2006; Havlicek — Peska 1992).

Ve viselském glacialu byly z miocennich moiskych
sedimentt a kvartérnich teras feky Moravy vyvity jejich
jemnéjsi casti a vznikla rozsahla oblast vatych piskd,
tzv. Moravska Sahara, na plose cca 95 ha. Mocnost prevla-
dajicich, dobte vytridénych pisc¢itych ulozenin akumulo-
vanych zdpadnimi a severozapadnimi vétry se pohybuje
v rozmezi mezi 2 az 20m, vyjime¢né dosahuje az 30m
(Havlic¢ek — Zeman 1986).

Metodika

Metodika exoskopie, pouzita v tomto vyzkumu, byla
prevzata z publikace Kfizova et al. (2011). Byly odebrany
vzorky o hmotnosti 0,5 kg, které byly dale pomoci sit zrni-
tostné vytridény i na velikost 0,50-0,25 mm. Pro exosko-
picka pozorovani je doporucena velikost zrn 200 az 500 p
(Ktizova et al. 2011). Sledovana zrnitostni frakce byla po-
varena s koncentrovanou HCI pro odstranéni nezadoucich
karbonatt, jilt a organickych materidl. Dale byly vzorky
proplachnuty, zneutralizovany destilovanou vodou a vy-
sudeny. Tyto laboratorni préce byly provedeny na Ustavu
geologie a pedologie Mendelovy univerzity v Brné.
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Po dikladném makroskopickém studiu zrn pod
stereomikroskopem OPTIKA LAB-2 bylo vyseparovano
z kazdého vzorku 100 kfemennych zrn, aby byl k dispo-
zici dostatecné velky, statisticky hodnotitelny soubor dat
pro studii povrchovych tvard, jejich cetnosti a zastoupeni
najednotlivych zrnech. Pro detailni analyzu zrn byl vybran
autoemisni elektronovy mikroskop MIRA3 od firmy TE-
SCAN, a. s., vybaveny detektorem sekundarnich elektronii
typu Everhart-Thornley a energiové disperznim spektro-
metrem. Zrna byla na drzak fixovana pomoci uhlikové
pasky. Aby se predeslo nabijeni vzorku, na povrch zrn byla
nanesena vrstva uhliku o tloustce 15 nm. Byly porizeny
detailni snimky zrn.

Dal$im sledovanym texturnim znakem klastickych
sedimentd byl stupen zaobleni klastickych castic. K odha-
du zaobleni se pouzila vizualni skala uvedena v Navodu pro
pojmenovani a popis zemin (CSN 72 1001, CSN 73 1001).

Barva sedimentti jednotlivych frakci se zjistovala
za sucha pomoci Munsellovych tabulek barevnosti pid
(MunsellColor 2000).

Pro statistické zpracovani vzorku byla zvolena jako
nejvhodnéjsi metoda mnohorozmérné analyzy NMDS
vyuzivajici euklidovskych vzdalenosti, kdy poloha znaku
vyjadfuje polohu vektort prislusnych znakd. Diky této
metodé zjistime miru shody vzdalenosti na ordina¢nim
diagramu a ptivodni hodnoty nepodobnosti jednotlivych
vzorki.

Lokalizace odbéra

-Hradisko. Odbér byl proveden na valu vedle kostela,
v hloubce 230-290 cm.
Vzorek M4 byl odebiran z predpoklddané preplavené
duny, Mikul¢ice-Hradisko. Odbér byl proveden ze
svahu vedle kostela, v hloubce 280-320 cm.
Vzorek M5 byl odebiran z predpoklddané duny na louce
pod valem, Mikul¢ice-Hradisko, v hloubce 100-200 cm.
Vzorek M7 byl odebiran jako predpokladany fi¢ni pisek
v sondé¢, Mikul¢ice-Hradisko, z hloubky cca 100 cm.
Vzorek M8 byl odebiran na lokalité Osypané brehy
nedaleko Straznice z hloubky 2m pod povrchem
z odkrytého profilu s eolickymi, eolickofluvialnimi
a lakustrinnimi sedimenty.
Vzorek M9 byl odebiran na lokalité Osypané brehy
nedaleko Straznice z hloubky 8 m pod povrchem
z odkrytého profilu s eolickymi, eolickofluvialnimi
a lakustrinnimi sedimenty.
Vzorek M10 byl odebirdn z piskovny mezi obcemi
Litencice a Nitkovice. Jednda se o terciérni morské se-
dimenty karpatu.
Vzorek M11 byl odebrén ze sedimenti stfedniho toku
teky Ol$avy. Reka v misté odbéru protékd spragovymi
sedimenty.
Vzorek M12 byl odebran z bfehu feky Moravy (stfedni
tok) nedaleko Mikul¢ic.
Vzorek M13 byl odebran ze stfedniho toku feky Jevi-
$ovky v obci Plavec.

Pro exoskopické analyzy bylo
odebrano 14 vzorki psamitti z néko-
lika lokalit (obr. 1). Vzorky M0-M7
byly odebrany z oblasti Mikulcice-

-Trapikov a Mikul¢ice-Hradisko

a vzorky M8-M14 z riiznych sedi-

mentarné genetickych lokalit:

o Vzorek MO byl odebiran z pied-
poklddané duny v dobé vyzkumu
v Trapikové pred postavenim cen-
tra Archeologického ustavu AV
CR. Hloubka odbéru byla 50 cm.

o Vzorek M1 byl odebiran z pied-
poklddané duny. Odbér byl pro-
veden u silnice mezi stromy pred
novym centrem Archeologického
tistavu AV CR, oblast Trapikova.
Hloubka odbéru byla 50 cm.

o Vzorek M2 byl odebiran z pied-
poklddané duny, Mikulcice-
-Hradisko. Odbér byl proveden
u chodniku pro navstévniky
arealu. Hloubka odbéru byla
50 cm, kde se jiz objevil pisek, nad
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sediment (hodnoceno za mokra).
o Vzorek M3 byl odebiran z pied-
poklddané duny, Mikulcice-

Obr. 1: Mapa s vyznac¢enym odbérem vzorkl (upraveno podle http://www.zemepis-vor-
licek.estranky.cz/file/39/cr-vodstvo.jpg)
Fig. 1: The map showing the sampling (adapted from http://www.zemepis-vorlicek.

estranky.cz/file/39/cr-vodstvo.jpg).
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o Vzorek M14 byl odebran z duny na pousti Rub " al-Khali,
pattici do Spojenych arabskych emiratii, mezi mésty
Dubai a Al Ain.

Tab. 1: Zrnitost a barva odebranych vzorki (dle Munsellovych
tabulek barevnosti ptid 2000).

Tab. 1: The granularity and colour of the samples (according to
Munsell Soil Color Charts 2000).

Vysledky pozorovani

Odebrali jsme vzorky piska z predpokladanych ge-
neticky odli$nych prostiedi lokalit Trapikov a Hradisko
v Mikul¢icich. Nékteré vzorky byly z mista duny (M0, M1,
M2, M3, M5), tedy eolické sedimenty. Dalsi byly z mista,
kde je preplavena duna (M4) a jeden vzorek (M7) pfimo
zmista, kde v minulosti feka obtékala dunu, tedy teoreticky
fluvidlni sediment.

Barva sedimentt byla urcena za sucha podle Munse-
llovych tabulek barevnosti piid (tab. 1). Odstiny se pohy-
buji od zlutohnédych po hnédé. Z hlediska barevnosti zrn
se vyskytovala zrna ¢ira, mlé¢né bila, nazloutld a narezivéla

. <0,004 | 0,004-0,063 | 0,063-2,000
Cvzorku | [mm] [mm] barva u vech vzorki. Zrnitost byla provedena pomoci sitovani

MO 41 3,6 92,3 10 YR 6/4 a pipetovaci metodou z navazky 20g podle Jandak et al.
M1 34 3,7 92,9 10 YR5/3 (2009). U vzorku prevazuje piscitd frakce s jemnou primeési
M2 4,6 8,0 87,4 10 YR 5/4 prachu a jilu (tab. 1).

M3 3,1 4,4 92,4 10 YR 5/4 U vzorku bylo sledovano 28 vlastnosti (tab. 2),
M4 6,6 5.7 87,7 10 YR 5/4 z nichz byl dale proveden kvantitativni soucet.

M5 4,1 4,2 91,7 10 YR 5/4 Ordina¢ni diagram znazoriuje zkoumané vzorky
M7 1,2 0,5 98,3 10 YR 6/3 (M0-M14) promitnuté do dvourozmérného prostoru
M8 52 1.8 93,0 10 YR 6/4 na zdkladé podobnosti/nepodobnosti ¢etnosti vyskytu
M9 55 0,9 93,6 10 YR 6/4 jednotlivych typt mikrotextur (obr. 2). Vzorky podobné
M10 5.8 7,6 86,6 2,5Y 6/4 z hlediska cetnosti vyskytu jednotlivych mikrotextur lezi
Mi1 6,0 10,2 83,8 2,5Y5/3 v grafu blizko sebe, nepodobné naopak daleko od sebe
Mi12 11,8 37,7 50,5 2,5Y5/3 (obr. 3). Ukazky mikrotextur jsou zachyceny na obrazcich
M13 6,6 10,5 82,9 10 YR 5/3 4,526.

M14 0,2 0,5 99,3 10 YR 8/1
Tab. 2: Cetnost mikrotextur u jednotlivych vzorki.
Tab. 2: The frequencies of microtextures of samples.

MO | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M7 | M8 | M9 | Ml10 | M1l | M12 | M13 | Ml4

ostrohranné 15 4 2 1 1 1 5 1 0 | 58 | 23 13 | 34 0
polostrohranné 33 | 26 19 15 | 26 17 | 19 10 11| 26 | 38 27 | 50 4
poloovélné 30 | 30 | 35 | 47 | 36 | 36 | 30 | 49 | 44 14 | 26 31 15 | 30
ovélné 2 | 36 41 37 | 35 | 46 | 46 | 40 | 45 2 13 | 29 1| 52
dokonale ovalné 0 4 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 14
nizky reliéf 25 | 28 | 45 | 53 | 67 | 74 | 68 | 55 57 5 1 20 | 40 9 77
stiedni reliéf 54 | 43 | 38 41 | 29 | 24 31 | 44 | 43 41 67 | 55 | 73 | 23
vysoky reliéf 21 | 28 17 6 4 2 1 0 | 54 12 5 18 0
lasturnaty lom 10 14 12 18 | 25 | 23 | 30 3 5 | 25 19 12 | 23 16
rovné stupné 36 | 25 | 24 19 | 24 | 24 | 36 14 10 | 46 | 42 | 23 | 58 18
obloukové stupné 65 | 35 | 35 13 37 | 43 | 45 | 49 | 59 | 69 | 64 | 48 | 68 37
abraze hran 34 37 27 26 17 16 18 4 2 30 30 15 37 2

V - jamky 44 61 | 65 81 | 62 | 70 | 72 | 58 | 44 | 26 | 35 | 46 | 24 | 9
misovité jamky 31 | 62 | 62 | 33 | 42 | 35 | 34 | 47 | 30 5 14 | 25 16 | 45
srpkovité tvary 1 8 5 12 0 8 7 0 0 0 0 0 1 21
klikaté hibitky 52 | 24 | 36 | 53 | 56 | 45 37 | 43 | 26 | 35 | 42 | 6 | 58 4
paralelni ryhy 3 2 2 7 4 1 4 0 0 0 0 0 3 6
rovné brézdy 42 | 62 | 4 | 49 | 5 | 60 57 | 48 | 46 8 | 32 | 23 | 24 41
obloukové brazdy 1 13 5 4 6 13 7 3 7 6 2 3

$tépné platky 20 3 0 0 1 1 1 7
te¢kovan{ 27 | 41 | 50 | 66 | 64 | 78 | 78 | 78 | 8 | 29 | 41 | 44 12 | 97
orientované vyleptané jamky | 12 2 2 1 3 2 1 0 0
nardsty krystala 0 4 17 19 7 1 0 0 0 0 0
pfilnavé &astice 81 | 68 | 63 | 58 | 34 | 59 | 34 | 80 | 73 | 72 | 79 | 95 97 | 37
kiemi¢ité globule 76 | 35 | 68 | 55 | 32 | 22 1| 76 | 93 | 78 | 84 | 99 | 98 4
kiemicité skryvky 30 | 8 | 78 | 62 | 94 | 90 | 69 | 54 37 | 39 61 81 | 64 12
kiemicité povlaky 34 | 25 19 10 | 26 | 59 | 76 2 0 0 10 1 1 18
puklinové plochy 28 12 7 4 10 18 14 4 4 | 20 12 13 5 2
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Srovname-li jednotlivé vzorky MO-
M7 mezi sebou (obr. 3 a tab. 2), zjistime,

Tab 3: Euklidovské vzdalenosti (nepodobnosti) jednotlivych vzorki mezi sebou.
Tab. 3: The Euclidean distance (dissimilarity) among individual samples.

%e u viech je minimalni zastoupeni ostro- Mo [ M1 [ M2 [ M3 [ M4 M5 [ M7 [ Ms [ M9 [Mi0]M11]M12[M13]M14
hrannych a dokonale ovalnych zrn, ktera (MO [ 0 [098[0,93]1,11]1,25]1,34|1,38[1,02]1,09[0.94] 0,61]0.87] 0,88 1,66
u nékterych vzorki i zcela chybi. Nejvice ML |0.98| 0 |0,51]0,81]0,80/090|1,02]095|1,19 1,39 1,03 | 1,11|139]135
ostrohrannych zrn mé vzorek MO (obr. |[M2 [093]051] 0 [057/069|089|1,06|0.65 091138 0,95 0,84]1,34 1,30
7A, B). U viech vzorkil je nejvétsi zastou- |[M3 |L11]081/057| 0 |0,67|086|1,01|0,68]093|1,54|1,110,97|153|1,13
peni ovalnych a poloovalnych zrn. U vét- [M4 |[1,25]0,80/0690,67| 0 |0,53]0700,92|1,16 1,64 |1,23 |1,15 | 1,64 1,22
Siny vzorki prevldda nizky a stiedni reliéf, M5 |1:34]0.90]08910.86|0,53| 0 044|102 |1,2|1,80 140|132 | 1,83 | 1,15
Vzorky M0a M1 maji nejméné zrn snizkym M7 | 1,38 102|106 | 1,01/070 |044| 0 |122|1,37 1,82 1,48 | 1,54 | 1,92 | 1,05
reliéfem a nejvyss pocet zrn s vysokym M8 |102095/065/0,681092|1,02|122| 0 |042|1:47]0,99|079|1,43|1,22
reliéfem. Nejvétsi mnozstvi zrn s nizkym M9 | 109 [119091]0.93|1,16 1,22 | 1,37 |042] 0 |1,45|1,03 094|149 |127
reliéfem ma vzorek M5 a M7 (obr. 8B, C, D), |M10[0:94|1,39]1,38 |1,54|1,64 | 1,80 1,82 | 1,47 | 1,45| 0 |078 1,16 | 0,82] 1,99
které maji zérover i nejméné zrn s vysokym Mi1|0,61[1,03]0951,11[1,23[1,40 | 1,48 0,99/ 1,03[0,78| 0 [0,63]0,55[1,77
reliéfem a nejvétsi mnozstvi ovélnych zrm. Mi12|0,87|1,11]0,84]097|1,15[1,32] 1,54 0,79 0,94 | 1,16 | 0,63| 0 |0,88]1,80
Nejvice zastoupenymi mikrotexturami jsou M13[0,88 1,39 1,34 | 1,53 | 1,64 [ 1,83 1,92 | 1,43 | 1,49 [ 0,82] 0,55 0,88 0 [2,23

M14 1,66 |1,35]1,30 | 1,13 [ 1,22 [ 1,15 1,05 | 1,22 | 1,27 [ 1,99 | 1,77 1,80 | 2,23 | 0

kfemicité skryvky, V - jamky a teckovani.
Mezi dal$imi mikrotexturami prevladaji
rovné brazdy, prilnavé castice, misovité jamky, klikaté
hrbitky, kfemicité globule a povlaky a obloukové stupné.
Celkové je u viech vzorki velké zastoupeni nartistovych
kfemicitych mikrotextur. Nejmensi je vyskyt $tépnych
platkd, orientovanych vyleptanych jamek, paralelnich ryh
a srpkovitych tvard.

Z hlediska ¢etnosti jednotlivych mikrotextur jsou si
velmi podobné vzorky M5 a M7. Vzorky M4, M5 a M7 maji
velmi shodné zastoupeni nejcetnéjsich mikrotextur (nizky
reliéf, V — jamky, klikaté hibitky, rovné brazdy, teckovéni,
prilnavé castice, kiemicité skryvky). Podle Euklidovskych
vzdalenosti je vzorek M0 nejpodobnéjsi vzorku M2, vzorek
M1 vzorku M2, vzorek M3 vzorku M2, vzorek M4 vzorku
M5, vzorek M5 vzorkiim M7 a M4 a vzorek M7 je nejpo-
dobnéjsi vzorku M5. Naopak nejvice se od sebe odlisuje
vzorek MO a vzorek M7.

Vzorky M8 a M9 byly odebrany ze stejného profilu,
z ruznych hloubek, maji podobné zastoupeni prevla-
dajicich mikrotextur i téch s téméf nulovym vyskytem.

Z hlediska Euklidovskych vzdalenosti jsou si velmi blizké.
Vzorek M8 (obr. 8E) je trochu vice podobny vzorkim
z lokality Mikulcice, nez vzorek M9. Oba tyto vzorky,
M8 i M9, jsou vsak vice podobné vzorkim M0-M7 nez
zbyvajici vzorky M10-M14. Vzorek M10 je charakterem
svych mikrotextur nejvice podobny vzorku M11, M13
a MO0, nejméné je podobny vzorku M14. Vzorku M11 je
velmi podobny vzorek M13, M0 a M12 a nejvice od néj
odlisny je M14 a M7.

Vzorek M12 je nejblize podobny vzorku M11 a nej-
vzdalenéjsi je vzorku M 14 (obr. 9). Vzorek M13 je nejblize
podobny vzorku M11 a nejvzdalenéjsi vzorku M14. Vzo-
rek M14 md nejvétsi zastoupeni dokonale ovalnych zrn.
Nejvice je podobny vzorku M7, nejméné pak vzorku M13.

Pozorovanim pod stereomikroskopem jsme zjistili,
ze téméf u vsech téchto vzorkd se na zrnech vyskytuji
povlaky rezivé barvy. Tyto byly podrobnéji zkoumany
pod elektronovym mikroskopem. Pomoci detektoru fir-
my Bruker byla vykreslena mapa prvki téchto povlaki.

<o |
- Mg
@ .
M12 M8 M14
& 13 M3
(]
= 3 M1 M2
MO M
M10 M1 M5
=3
T T T T T
4.0 05 0.0 05 1.0
NMDS1

2 s
i M8
S M4
M12
o
= i M2
5 MO
iz M1
M4
2 M1 M5
M7
T T ; T
10 05 0.0 05
PC1

Obr. 2: Ordina¢ni diagram vytvoreny metodou NMDS na zakladé
euklidovskych vzdalenosti vzorkd mezi sebou (viz tab. 3).

Fig. 2: Ordination diagram of NMDS analysis based on the Euc-
lidean distance among individual samples (see Tab. 3).
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Obr. 3: Podobnosti vzorki na zakladé euklidovskych vzdalenosti
mezi sebou.

Fig. 3: The similarity of samples based on the Euclidean distance
among individual samples.
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Obr. 4: A - Vzorek M1, teckovani a ohlazené V - jamky, obloukové stupné a prilnavé ¢astice; B — vzorek M1, ohlazeny povrch, rovna
brazda, ptilnavé ¢astice a kiemicité skryvky; C - detail kfemenného zrna u vzorku M1, rovné stupné, pfilnavé ¢astice, kiemicité
globule a skryvky, lasturnaty lom a teckovani; D - vzorek M2, velmi vyrazné kiemicité skryvky az nartsty krystald, teckovani;
E - vzorek M2, vyhlazeny povrch s lasturnatym lomem, obloukovymi stupni a pfilnavymi ¢asticemi; F - Vzorek M2, vyrazné kie-
micité skryvky a globule (autor Kralova).

Fig. 4: A - Sample M1, pitting and smoothed V-shapedpits, arcuate steps and adhering particles; B - Sample M1, smoothed surface,
straight grooves, adhering particles and silica capping; C - Sample M1, detail of the quartz grain, straight steps, adhering particles,
silica globules and capping, conchoidal fracture and pitting; D — Sample M2, very significant silica capping up to quartz crystal
overgrowths, pitting; E — Sample M2, smoothed surface with conchoidal fracture, arcuate steps and adhering particles; F — Sample

M2, significant silica capping and globules (author Kralova).

Slozenim se jedné o déle neurcovanou formu SiO,, tvorici
na zrnech povlaky.

Diskuze

Pozorovanim a porovnavanim zrn ve vzorcich se
zjistilo, ze prakticky ve vSech vzorcich prevazovala zrna
matnd a pololeskla nad lesklymi. Leskla zrna byla vétsinou
ta rozlomena s puklinovymi plochami a lasturnatym lo-
mem. Matnost zrn zptisobilo otukdni a vznik impaktnich
struktur (napt. Lisd 2004). Zaoblenim se zrna jevila spise
jako poloostrohranna, poloovalnd a ovalna. Ovalna zrna
méla u nékterych vzorka tvar spise pravidelné kulicky (M2,
M4, M5) a u nékterych spiSe tvar protazeny (M1, M7).

Dalsi patrnou mikrotexturou u zrn byly kfemicité
povlaky, ty souvisi se sedimentaci ve stojatém vodnim
prostiedi (napf. Baron et al. 2011), ale jsou pozorované
i na eolickych pise¢nych zrnech (Le Ribault 2003).

Srovnanim jednotlivych vzorkt z Mikul¢ic mezi
sebou se zjistilo, Ze u viech vzorkt je minimalni zastou-

peni ostrohrannych zrn a dokonale ovalnych zrn, ktera
u nékterych vzorki zcela chybi. U vech vzorki je nejvétsi
zastoupeni ovalnych a poloovalnych zrn. Tento jev je
typicky pro eolické sedimenty (napf. K¥izova et al. 2011;
Krinsley - Trusty 1985). U vétsiny vzorki prevlada nizky
a stfedni reliéf, coz rovnéz svéd¢i pro eolicky transport
(napt. Ktizova et al. 2011; Baron et al. 2011).

Vzorky M0 a M1 maji nejnizéi zastoupeni zrn s niz-
kym reliéfem a nejvyssi pocet zrn s vysokym reliéfem
(obr. 7A, B, C). Témito znaky by spise odpovidaly fluvidl-
nim sedimentim (Ktizova et al. 2011; Zaghloul et al. 2009).
Zaroven maji tyto vzorky ale pomérné vysoké zastoupeni
brazd i stupnd, ¢imz by odpovidaly spiSe eolickym sedi-
mentim (napt. Kfizova et al. 2011; Baron et al. 2011).

Nejvétsi mnozstvi zrn s nizkym reliéfem maji vzorky
M5 a M7, které maji zdroven i nejméné zrn s vysokym
reliéfem (obr. 8B, C, D). Podobnost téchto vzorki byla
pozorovana jiz stereomikroskopem. Maji ze zkoumanych
vzorkd nejvice mikrotextur inklinujicich k eolickym
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Obr. 5: A - vzorek M2, ovéalné zrno, teckovéani, V - jamky, pfilnavé ¢astice, kiemicité skryvky; B — vzorek M3, ovalné zrno, vyrazné
V - jamky a teckovani, prilnavé ¢astice a kiemicité povlaky; C - vzorek M3, poloostrohranné zrno, rovné a obloukové stupné,misovité
jamky, prilnavé ¢astice, kfemicité globule a skryvky; D — vzorek M4, ovalné zrno s vyraznymi kfemicitymi skryvkami, povlaky a te¢-
kovanim; E - vzorek M4, ovalné zrno s vyraznymi kfemicitymi skryvkami, povlaky, misovitymi jamkami a teckovanim; F — vzorek
M4, rozlomené ostrohranné zrno, abraze hran, lasturnaty lom, prilnavé castice, kfemicité skryvky (autor Kralova).
Fig. 5: A - Sample M2, rounded outline, pitting, V —shaped pits, adhering particles, silica capping; B — Sample M3, rounded outline,
significant V - shaped pits and pitting, adhering particles and silica pellicle; C - Sample M3, subangular outline, straight and arcu-
ate steps, dish-shaped breakage concavities, adhering particles, silica globules and capping; D — Sample M4, rounded outline with
a significant silica capping, pellicle and pitting; E — Sample M4, rounded outline with the significant silica capping, pellicle, dish-
-shapped breakage concavities and pitting; F — Sample M4, broken high relief grain, edge abrasion, conchoidal fracture, adhering

particles, silica capping (author Kralova).

sedimentim. Kfemicité nardsty u téchto vzorkl nejsou
az tak vyrazné v porovnani s ostatnimi. U vzorku M7 lze
ojedinéle pozorovat rozpraskani povlak, které muze byt
znakem pro zvétravani sedimentu.

Nejvice zastoupenymi mikrotexturami jsou u vzorka
MO - M7 kiemicité skryvky, V - jamky a teckovani (obr. 4,
5, 6). Kfemicité skryvky jsou mikrotexturou vznikajici
ve vodnim prostfedi o nizké kinetické energii (Kfizova
etal. 2011). Nachazime se v oblasti dolniho toku Moravy
alze tedy predpokladat niz$i energii toku, pipadné az moz-
nou stagnaci v pozdnim pleistocénu (Kadlec et al. 2011).
Celkové je u viech vzorki velké zastoupeni nartistovych
kfemicitych mikrotextur.

Pouzijeme-li ke srovnani vzorky z moravskych lokalit,
zjistime nasledujici. Vzorek MO je nejblize vzorkim M11,
M12 a M13 (obr. 9), které odpovidaji sttednimu toku fek.
Tento vzorek tedy spi§ inklinuje k fluvidlnim sedimen-
tim. Jednd se o vzorek, ktery je nejvice odlisny od vzorka
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z Mikul¢ic. Vzorek M1 (obr. 4A, B, C) je nejblize vzorku
MS8 (obr. 8E), ktery odpovida eolickym, eolickofluvialnim
a lakustrinnim sedimenttim. Vzorek M2 (obr. 4D, E, F) se
rovnéz nejvice podobd vzorkiim M8 a M12, tedy eolickym,
eolickofluvialnim a lakustrinnim sedimenttim. Vzorek M3
(obr. 5B, C) se nejvice podoba vzorku M8 a M9. Stejné tak
i vzorek M4 (obr. 5D, E, F) a M5 jsou nejvice podobné
vzorku M8 (obr. 8E). Vzorek M7 (obr. 6A, B) je rovnéz
podobny vzorku M8 a nejvice ze vSech vzorki z Mikulcic
vzorku M14, tedy eolickému poustnimu pisku (obr. 6C, D).

V - jamky jsou mikrotexturou typickou pro eolické
sedimenty. Mohou se vyskytovat i u fluvidlnich sedimentd,
v pfipadé vysoké energie toku. V - jamky i jiné impaktni
struktury u fluvidlnich sediment pak byvaji vyrazné vétsi
a hlubsi, coz neni pripad nami studovanych vzorka. Tec-
kovani je mikrotexturou typickou pro eolické sedimenty
(Lis4 2004).
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Mezi dal$imi mikrotexturami
prevladaji rovné brazdy, prilnavé ¢as-
tice, misovité jamky, klikaté hibitky,
kfemicité globule a povlaky a oblou-
kové stupné. Jedna se o mikrotextury
vyskytujici se u eolickych sedimentti
(Ktizova et al. 2011).

Uz i pti malé délce transportu
vznikaji na zrnech impaktni struktu-
ry. Ke vzniku dun v idolni nivé Dyje
i Moravy dochazi vyvatim z podloz-
nich svrchnopleistocennich fluvial-
nich §térkd (Nehyba — Havlicek 2001;
Havlic¢ek 2006). Jejich sedimentace,
s rizné dlouhymi hiaty pokrac¢ovala
az do spodniho a stfedniho holocé-
nu. Ukladaly se vzdy jen na povrchu
fluvialnich piscitych $térk, ne na po-
vodnovych hlinach (Havli¢ek 2006).
Pfi povodnich dochézelo i k ¢astec-
nému ¢i uplnému rozplaveni nava-
tych piskt a ukladaly se povodnové
hliny (Adamova - Havli¢ek 2002).
Podle Nehyby — Havli¢ka (2001) byly
duny castecné pripoutané (adheze)
a jejich migrace byla malo vyrazna.
Tento jev byl zptisoben periodickym
kolisanim hladiny podzemni vody.
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Tito autori uvadi pramérnou velikost
zrn 0,3-0,7 mm, kdy jiz dochazi k po-
hybu ¢astic vétsinou povrchovym
kripem, pficemz nejsnadnéji se pri
vétrném proudéni pohybuji saltaci
pisecnd zrna o prameéru 0,1-0,3 mm.
Costa et al. (2013) srovnavaji kfe-
menna zrna opracovavand v experi-
mentdalnim tunelu s eolickymi zrny
kfemene z pobiezni duny. Pfichazeji
na to, ze i pomérné mald vzdalenost
transportu v pomérné malém ca-
sovém useku, zanechava na zrnech
vyrazné mikrotextury. Kfemenna
zrna z portugalského pobrezi vy-
kazuji typické mikrotexturni znaky, jako silné zaobleni,
zakulacené hrany, silné rozpousténi (naleptani), narazové
deprese a pritomnost cetnych prilnavych ¢éstic.

V roce 2012 byla provedena srovnavaci studie povr-
chu kiemennych zrn na lokalitach pousti Gobi a Rub "al-
-Khali (Susolova et al. 2013). Zrna z pousté Rub "al-Khali
jsou matnd, pripadné pololeskla a prevladaji poloovalna
az ovalna zrna. Srovname li vzorky z Mikul¢ické duny se
vzorky typické duny z pousté Rub "al- Khali, nalezneme
¢etné rozdily. U vzorki z pousté Rub “al-Khali se prakticky
vibec nevyskytuji kfemicité ndrtisty, zato prevladaji V -
jambky, teckovani, rovné brazdy a misovité jamky.

Zavér
Odebrané vzorky piski z geneticky odli$nych pro-
stredi lokality Mikul¢ice byly podrobeny studiu nejprve

Obr. 6: A - Vzorek M7, ovalné zrno, z¢asti odlomené s lasturnatym lomem, V - jambky,
srpkovité tvary, pfilnavé ¢astice, kfemicity povlak; B — vzorek M7, poloovalné zrno,
lasturnaty lom, rovné a obloukové stupné, prilnavé ¢astice, kfemicité globule, kfemicity
povlak; C — vzorek M14, detail povrchu kfemenného zrna z pousté Rub “al-Khali: po-
loovalné zrno, lasturnaty lom, V - jamky a teckovani; D - vzorek M14, detail povrchu
kfemenného zrna z pousté Rub "al-Khali: dokonale ovalné zrno, V - jamky, misovité
jamky, te¢kovani a srpkovité tvary (autor Kralova).
Fig. 6: A - Sample M7, rounded outline, partially broken with conchoidal fracture,
V - shaped pits, crescent-shaped features, adhering particles, silica pellicle; B - Sample
M?7, subrounded outline,conchoidal fracture, straight and arcuate steps, adhering par-
ticles, silica globules, silica pellicle; C - Sample M14, detail of the quartz grain from the
Rub “al-Khali desert: subrounded outline, conchoidal fracture, V - shaped pits, pitting;
D - Sample M14, detail of the quartz grain from the Rub al-Khali desert: perfectly
rounded outline, V - shaped pits, dish-shapped breakage concavities, pitting, crescent-
-shaped features (author Kralova).

pod stereomikroskopem a poté autoemisnim elektro-
novym mikroskopem MIRA3. Na zrnech lze pozorovat
ohlazené V - jamky a impaktni struktury, u nékterych az
hladky povrch. Lze pozorovat, ze zrna prosla procesem,
diky kterému se na nich objevily impaktni struktury, doslo
kjejich rozlomenti, vznikl lasturnaty lom ¢i abraze hran atd.,
a poté byla zrna potazena kiemicitymi povlaky, skryvkami
¢i u nich doslo k nartstim krystalt, vypliujicich pravé
impaktni nerovnosti zrna. Na zakladé vysledki vyzkumu
je patrné, Ze vyvoj sedimentt v ramci Slovanského Hradisté
v Mikul¢icich probihal ve velmi podobném sedimentarnim
prostredi. V tomto prostiedi hral vyznamnou roli eolicky
transport a dulezity byl rovnéz i fluvialni transport o nizsi
kinetické energii. Psamitické sedimenty v této oblasti pro-
§ly vyvojem v nékolika sedimentarnich prosttedich a nelze
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Obr. 7: Detail kfemennych zrn u vzorka: A, B/ M0 - Trapikov; C/ M1 - Trapikov; D/ M2 - Hradisko; E/ M3 - Hradisko; F/ M4 -
Hradisko (autor Kralova).

Fig. 7: Detail of the quartz grains from the samples: A, B/ MO - Trapikov; C/ M1 - Trapikov; D/ M2 - Hradisko; E/ M3 - Hradisko;
F/ M4 - Hradisko (author Kralova).

je zhlediska ptivodu pfifazovat k sedimentim jednoznacné
geneticky danym.
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Obr. 8: Detail kfemennych zrn u vzorki:
A/M4 - Hradisko; B/ M5 - Hradisko; C, D/

M7 - Hradisko; E/ M8 — Osypané biehy A;

F/ M10 - Litencice (autor Kralova).

Fig. 8: Detail of the quartz grains from

the samples: A/ M4 - Hradisko; B/ M5 -

Hradisko; C, D/ M7 - Hradisko; E/ M8
- Osypané brehy A; F/ M10 - Litencice

(author Kralova).
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Obr. 9: Detail kfemennych zrn u vzorki:
A/ M11 - Ol$ava; B/ M12 - Morava; C/
M13 - JeviSovka; D/ M14 — Rub “al-Khali
(autor Krélovd).

Fig. 9: Detail of the quartz grains from
the samples: A/ M11 - Olsava; B/ M12
semne e weismem [0 ] s pezeony  Woeme [0 — Morava; C/ M13 - JeviSovka; D/ M14 —

View fleid: 1,63 mm et 88 208 um Ve b, 1,50 mm o8k 200 pm

i w1, FELD vac su FiEL Rub “al-Khali(author Krélova).
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