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VYVOJ SLEPEHO RAMENE U POLANKY NAD ODROU V CHKO POODRI
Origin and evolution of an oxbow lake near Polanka nad Odrou in Poodfi PLA
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Abstract

This paper concerns sediments of a recent oxbow lake located within Poodfi Protected Landscape Area (PLA). Aim of this study
is to characterise and describe initial stages of sedimentary infill. High-resolution tools were used for determination of the basic
sediment properties. Sediment samples were measured for water content, magnetic susceptibility, grain size analysis, visible light
reflectance spectroscopy (output data were expressed in CIEL*a*b* system) and total organic carbon (TOC) concentrations. Studied
oxbow lake, located near Polanka nad Odrou, was created after the floods in 2010 by a rupture of the meander neck. We extracted
two cores, 108 cm long PODI and 81 cm long POD2. Sediments were composed mainly of silty fraction with a higher content of clay.
Sediments with sandy admixture, suggesting first stages of oxbow lake filling, were found in lower sequences of both cores, but the
base of the oxbow lake was not reached. Magnetic susceptibility and CIEL*a*b* parameters show certain variability of the sedimen-
tary conditions which can indicate seasonal variations, especially spring flood pulses and higher organic productivity in summer
months. On the other hand, TOC content is low, probably due to the rapid degradation of organic matter. The oxbow lake is still
hydraulically connected with the active channel and therefore is well oxygenated. Considering small accommodation space, sediment
accumulation rate is very high, up to 18 cm per year. Gradual shallowing and narrowing leads to the reduction of oxbow lake area.

Uvod
Jednim z hlavnich ryst meandrujicich fek je tvorba
slepych ramen. Jejich vznik v rdmci Ceské republiky je
v poslednim stoleti podminén spiSe antropogennimi
upravami a narovnanim koryt fek. Vzhledem k tomu
se pfirozené ods$krcené meandry vyskytuji vzacnéji.
Stejné vzacné jsou soucasnd pozorovani popsana v ceské
i svétové literature (napt. Citterio — Piegay 2009; Poesen
- Hooke 1997; Mifijovsky et al. 2015). Jednim z méla mist
v tuzemsku, kde lze tyto jevy dokumentovat je tok feky
Odryv CHKO Poodti se zachovalym meandrovym pasem.
Vzhledem k ¢astym rozlivim a zéplavam zde dochdzi
krychlé modifikaci a zménam toku feky a nadale vznikaji
nova slepa ramena (Hradecky et al. 2016).
Jejich sedimenty mohou poskytovat informace

o vyvoji fluvidlniho prostfedi a procesech sedimentace
v daném povodi, v¢etné vyvoje koncentraci polutantii
(Babek et al. 2008, 2011). Takové sedimenta¢ni prostredi
se mize vyznacovat velkou dynamikou. Cilem této studie
je popsat inicialni stadia vzniku slepych ramen na prikla-
du vybrané lokality, pomoci nastrojii vysokorozlidujici
stratigrafie popsat sedimenta¢ni prosttedi, zachytit pri-
padné zmény v prinosu sedimentu a poskytnout vhled
do rychlosti akumulace.

Metodika

Pro tuto studii byla odebrana jddra ze sedimentt
akumulovanych na dné jezera pomoci pistového vzorko-
vace firmy Eijkelkamp (Nizozemi) do plastovych vzorko-
vacich tub o priméru 3 cm. Ziskand jadra byla vytlacena
z tuby, podélné roztiznuta a vzorkovéna s vertikdlnim
intervalem 1cm. Su$eni vzorka probihalo pfi teploté
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45 °C. Obsah vody byl spo¢itan z vahového rozdilu mok-
rého a suchého vzorku a vyjadfen v procentech. Méfeni
hmotnostné specifické magnetické susceptibility probi-
halo na kappa mistku KLY-4S (Agico s.r.o., Brno) s cit-
livosti 3.10® SI, intenzitou magnetického pole 300 Am
a opera¢ni frekvenci 920 Hz. Barva vzorku byla zméfena
spektralnim fotometrem SP-62 (X-Rite, USA) s kulovou
geometrii a napojenim na databazovy software QA-Mas-
ter. Data byla prezentovana ve standartnim barevném
prostoru CIE 1976 (L*a*b*).

U vybranych vzorki byl proveden zrnitostni
rozbor za pomoci laserového granulometru Analysette
22 MicroTec plus (Fritsch, SRN). VSechny vyse zminéné
metody byly realizovany na Katedie geologie Univerzity
Palackého v Olomouci. Obsah celkového organického
uhliku (TOC) byl stanoven pfimo ze vzorku zbaveného
karbonatti rozkladem v HCl a analyzovan elementarnim
analyzatorem ELTRA 1000CS (ELTRA, SRN) v laborato-
tich Ceské geologické sluzby (Brno).

Popis lokality a vysledky

Zajmové uzemi (obr. 1a) se nachazi v CHKO Poodfi
uvnitf narodni ptirodni rezervace Polanska niva, 1km
jizné od vlakové stanice v Polance nad Odrou a cca 8,5km
jihozapadné od centra Ostravy. Od vychodu je omezeno
tokem feky Odry a ze zdpadu rybnikem Velky Budni. Pra-
mérny ro¢ni priitok (Q1) feky Odry (KS Svinov, CHMU)
¢ini 12,6 m®s”, tfi nejvyssi historické povodné po dobu
pozorovani byly zaznamenany v letech 1985 (372 m’s?),
1997 (688 m’s™) a 2010 (404 m’s™).

Studovana lokalita byla jako celek ptivodné mean-
drem feky Odry. Po povodnich v roce 2010 doslo k avulzi
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Polanka
nad Cdrou

hnédého a ptipadné ¢erného
jilovitého prachu. Laminace
je slabé vyvinuta a projevuje
se pouze stfidanim barevné
odli$enych vrstev s pozvol-
nymi prechody, jinak jadra
jevi téméf homogenni cha-
rakter. Sedimenty obsahuji
proménlivé mnozstvi pre-

Polanka nad Odrou

Proskovice

vazné drobného fytodetritu
(listky a ulomky vétvicek).
Ovsem objevuji se vrstvy ¢i
laminy bohaté na organic-
kou hmotu, majici ¢ernou
barvu a vyznaluji se osttej-
$im vymezenim, zejména
vicisvé bazi. V oboujadrech
chybi vyrazné litologické
rozhrani, které by se dalo
interpretovat jako baze se-

Obr. la: Geograficka pozice studovaného slepého ramene; 1b: Mista odbéru sedimentdrnich

jader.

Fig. la: Geographical position of the studied oxbow lake; 1b: Detailed map of location and

core extraction sites.

koryta a protrzeni meandrové §ije, jde tedy o typ tzv. chute
cutoff (Toonen et al. 2012). Na horni strané meandru
se rychle vytvorila aluvidlni zatka a v souc¢asné dobé je
zarostld vegetaci. Z dolni strany (po proudu) byvalého
meandru probihala komunikace s hlavnim tokem pres
uzky kandl, ktery byl béhem nékolika let také postupné
zanagen, az doslo ke vzniku slepého ramene. V soucasné
dobé neni lokalita za normélnich pratokd protékdna
skrze deprese v aluvidlni zatce. Dynamicky vyvoj lokality,
odvozeny ze satelitnich snimkt a dokumentovany mezi
lety 1993 a 2016, je zachycen na obrazku

dimentd slepého ramene.
Ovsem pfi zardzeni vrti
byly v podlozi indikovany
hrubozrnné $térkovité sedi-
menty, prozrazené odporem
ahlukem béhem vrtani a pravdépodobné jde o sedimenty
ti¢niho koryta z doby pred vznikem slepého ramene.
Granulometricky rozbor jsme provedli u jadra
POD1 vintervalu 2 cm. Vysledky byly pfepocitany na pro-
centudlni zastoupeni jednotlivych frakci. Hloubkova
distribuce ukazuje na drobnéjsi, ale pravidelné variace
v zrnitosti (obr. 3a). V sedimentech prevazuje prachova
frakce v rozmezi od 63,6 do 81,9 %. Podil jilové slozky se
pohybuje v rozmezi od 12,6 do 36,4 %, do nadloZi jevi
pozvolny narist alze pozorovat nahoru zjemnujici trend.

2 a dokumentuje zmény toku feky Odry
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smeétujici k vytvoreni slepého ramene. Jak
je patrné z obrazku, hlavni zména probéhla | %
mezi roky 2009 a 2012, kdy doglo k protr-
zeni meandru, vzniku rezidudlniho jezera
arychlému rastu aluvialni zatky. Soucasnd
vodn{ plocha ¢ini 2431,1 m? (stav v roce
2016), oproti puvodni plo$e meandru
5758,6 m? (stav v roce 2010).

Dvé jadra, odebrand z vodni plochy
soucasného slepého ramene, (obr. 1b)
jsme oznacili jako POD1 (N 49°4613.13%,
E 18°1125.17%) a POD2 (N 49°4613.55
E 18°1126.87“). Hloubka vody je variabilni,
v ptipadé jadra PODI ¢inila 2,3 m a v pii-
padé jadra POD2 jen 0,8 m (zafi 2016).
Mocnost sedimentu ¢ini po dekompakci
81cm (POD2) a 108cm (POD1). V obou
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sedimentd. Jen na bazi se misty objevuje
pis¢ity prach, u jadra POD2 prachovity
pisek az jemnozrnny pisek. Do nadlozi
sestavaji prevazné z hnédosedého, ¢erno-

Obr. 2: Dynamicky vyvoj lokality, odvozeny ze satelitnich snimki a dokumen-
tovany mezi lety 1993 az 2016.

Fig. 2: Dynamic development of the oxbow lake, based on the satellite images
collected between the years 1993 and 2016.
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:":'"m {em) et ) . 60-65 a poukazuji na drobné zmény v typu usazovaného
- “ ”‘ 'I' = e materilu (obr. 4). Vy$§i hodnoty dokumentuji pfitomnost
’ vétstho mnozstvi svétlejsich minerdld jako je kfemen

a Zivce, zatimco niz$i hodnoty indikuji vyssi obsahy
jilovitych minerald a organické hmoty. Parametry CIEa*
a CIEb* vykazuji stejné trendy jako CIEL*, pticemz mezi
obéma slozkami je dobra korelace. Vzorky, které jevi
posun k ¢ervenym barvdm, zdroven vykazuji posun
ke zlutym odstiniim a naopak. To odpovidd ménicimu
se obsahu Zluto-¢ervené zbarvenych minerdld, prevazné
oxidii a hydroxidu Zeleza (Deaton - Balsam 1991; Babek
et al. 2011).

Hodnoty magnetické susceptibility (obr. 4) jsou
pomérné nizké a pohybuji se v intervalu od 2,4 x 107
do 4,1 x 107 v jadfe PODI a od 2,1 x 107 do 3,8 x 107
v jadfe POD2, nejsou zde tedy rozdily mezi obéma jadry
vabsolutnich hodnotach. Hloubkové variace v MS jevi ur-
¢itou pravidelnost, pticemz hlavni minima byla nalezena
v hloubkach 75, 42 a 26 cm a maxima v hloubkach 82, 61
a Hl B pach pisek a 18cm pod povrchem (PODI1). Podobné hodnoty byly
zjistény v jadre POD2, obé ktivky MS jsou tedy vzajemné
dobre korelovatelné, zejména v hlavnich minimech a ma-
ximech. Korelace mezi MS a zrnitosti je slaba az chybéjici.
Naopak dobra negativni korelace byla nalezena mezi MS
a CIELY, coz je patrné i z hloubkovych ktivek. Vzorky
s vy$8i MS maji tendenci mit niz$i hodnoty celkového
jasu a naopak. To znamend, Ze svétlejsi vzorky obsahuji
vice diamagnetickych minerali, zejména kfemene a zivca.

Obsah TOC je pomérné nizky. Naméfené hodnoty
se pohybuji v intervalu od 1,84 % do 2,73 %. Nejvyssi
hodnota byla namétena v hloubce 87 cm a nejnizsi vzapéti
Pisek Prach vhloubce 80 cm. Celkové jsou hloubkové variace TOC bez
Obr. 3a: Vysledky z granulometrické analyzy piepoctené na velkych vykyvi, zejména ve stfedni Casti jadra (40-80 cm)
podily jednotlivych zrnitostnich frakci v jadfe PODI; 3b - ter- jsou obsahy téméf konstantni. Mirné rozkolisdni lze
narn{ diagram podili jilu, prachu a pisku (dle Shepard 1954).  pozorovat ve svrchni ¢asti jadra.

Fig.3a: Results of particle size fractionation for core PODI; 3b -
Ternary plot diagram for sand, silt and clay content (according
to Shepard 1954).

B

Podily pis¢ité frakce jsou mi- obsah vody (%) CIEL*
nimdlni, variabilnéjsi podily = 30 X 0 60 % 60 65 70
jsou zejména v bazdlnich :').
¢éstech jadra s lokalnimi i | =
maximy v hloubkéch 35, 65 re
a80cm. Ve svrchnich 35¢em | .| 0T == > < o
se pis¢itd frakce nevysky- -
tuje. Vysledky, vyjadrené
v ternarnim diagramu (dle
Shepard 1954) za pouziti ]
modulu TRI-PLOT v MS s
Excel, ukazuji prevahu jilovi- 100 4 -
tého prachu, obcas s pfimési
pisku (obr. 3b). 120 | , i . . .
Pomoci spektralni od- 1 2 3 4 5 1 2 3 4
raznosti byly zaznamenany magneticka susceptbilita (mkg ) x 10 7 TOC (%)
detailni rozdily v barvé se-
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. S Obr. 4: Priklad petrofyzikalnich proxy parametrt v jadie PODI: obsah vody, magneticka
dlfner,ltu.v Typ 1.cke ho:lnoty susceptibilita, CIEL* (mérnd svétlost) a koncentrace TOC.

mérné svétlosti (”CIEL par a,- Fig. 4: Example of physical stratigraphy proxies (core POD1): water content, magnetic suscep-
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Diskuze

Vysledky ukazuji, Ze studované tizemi se vyzna-
¢uje velkou dynamikou. V obdobi od roku 2010 do 2016
doslo ke zmenseni vodni plochy nékdejsiho meandru
0 57 %. Hudson et al. (2008) uvéadi, zZe aZ 67 % vodni
plochy slepych ramen (v priméru) v soucasné nivé
bylo do jednoho roku od jejich vzniku transformovano
na mokftadni prostfedi, jak 1ze také pozorovat na okrajich
studované lokality. Velka ¢ast zazemnéné plochy pripada
na aluvialni zatku. Vzhledem k velkému tthlu odskrceni
vici hlavnimu toku doslo pravdépodobné k jeji rychlé
agradaci a ndslednému odpojeni meandru (Constantine
2010). Vytvoreni této zatky ov§em zabranilo kompletnimu
zaneseni vodni plochy byvalého meandru, tak jak bylo
pozorovano u byvalého meandru cca. 1,2km proti proudu
feky a 850 m sz. od centra obce Stard Béla. Tento meandr
byl podle satelitnich snimku zanesen béhem jediné uda-
losti, kterou byla povoden v roce 2010.

Dalsi procesy vedly k zlZeni a zmél¢eni studované-
ho jezera, coZ patfi mezi typické faze inicidlniho vyvoje
mrtvych ramen (Toonen et al. 2012). Zmensovani ako-
modacniho prostoru vede k rychlejsi agradaci. Doba, kdy
dojde k celkovému zazemnéni zavisi na poc¢ate¢ni hloubce
a rychlosti akumulace organické hmoty a pfinosu sedi-
mentu. Pohybuje se v rozmezi desitek az stovek, vzacnéji
i tisict let (Toonen et al. 2012; Mifijovsky et al. 2015),
pti¢emz rychlost zaplnéni mrtvych ramen v souc¢asné
nivé, coz je pripad studované lokality, je obvykle mnohem
rychlejsi (Hudson et al. 2008).

Lokalni rychlosti sedimentace ve slepém rameni
1ze zatim urcit jen na zakladé mocnosti odebranych jader,
pokud uvazujeme, Ze hrubozrnné sedimenty indikované
v podlozi patfi do aktivni fize meandru do roku 2010. Mi-
nimdlni pramérnd rychlost sedimentace tedy ¢ini 18 cm/r
(PODL1), respektive 13,5 cm/r (POD2). Vysoka rychlost
sedimentace byla zji$téna také ve slepych ramenech z Li-
tovelského Pomoravi (Kielar — Babek 2013; Sedlacek et al.
2016), coz svédci o rychlejsi sedimentaci v neregulovanych
usecich fek. Sedimenty nesené v fi¢nim koryté nejsou
odnaseny tak rychle, jako u narusenych tokt a také se zde
vyskytuje vice ptirozenych sedimentacnich pasti, které
vregulovanych usecich chybéji. Pravdépodobny je vyskyt
nizko-thlovych foreset za aluvialni zatkou, tvofenych
jemnozrnnym piskem a zastizenych vrtem POD2. Moc-
nost télesa se snizuje smérem k distalni ¢asti. Podobné
prostorové distribuce téles byly pozorovany i ve slepych
ramenech z povodi feky Moravy (Babek et al. 2008, 2011;
Sedlacek et al. 2016).

Variabilita sedimenta¢nich podminek, indikova-
na petrofyzikalnimi proxy, je zde vy$si, nez je obvyklé
ve star$ich slepych ramenech. Ta jsou ¢asto situovana
dale od hlavniho toku a prevazuje v nich klidnd sedimen-
tace ze suspenze (Falkowska - Falkowski 2015; Sedla¢ek
etal. 2016), zatimco studovana lokalita je patrné spojena
s hlavnim tokem béhem vyssich priitokt a za povodnio-
vych stavi. Za stfednich pritokd je mozna komunikace
skrz deprese v aluvidlni zatce. Dal$i pfinos sedimentt
lze uvazovat zpétnymi proudy z dolniho konce meandru
skrz ptivodni kandl v dobé jeho existence. Pravé zmény
petrofyzikalnich parametrt, hlavné magnetické suscep-
tibility a CIEL*, mohou ukazovat na fluktuace v pfinosu
sedimentt. Jejich misty pravidelné vychylky mohou byt
podminény sezonnimi vlivy, jako je zvy$eni pritoki pii
jarnim tani a s tim souvisejici vyssi pfinos klastického
materialu. Cést sedimentu je patrné autochtonniho pa-
vodu, vznikajici zejména v letnich mésicich, kdy je vyssi
primarni produktivita. Nizké hodnoty TOC mohou indi-
kovat nizky stupen eutrofizace, coZ je ddno nizkym stafim
jezera (od roku 2010 dle satelitnich snimki) a vysokym
stupném komunikace s tokem feky Odry. Cést organické
hmoty je patrné degradovédna na CO, (Sedlacek et al. 2013)
a ve vysledku se projevuje niz§imi hodnotami TOC.

Zavér

Predbézné vysledky ukazaly, Ze studované slepé
rameno predstavuje dynamické prostiedi s vysokou rych-
losti sedimentace. To je dano predev$im jeho umisténim
v soucasné nivé v neregulovaném useku toku feky Odry.
Vzhledem ke kratkému ¢asovému horizontu zkoumanych
sediment 1ze za pomoci néstrojii vysokorozlisujici stra-
tigrafie rozli$it aZz sezonni zmény, predev$im v pfinosu
sedimenttl. Lze tak pfispét k pochopeni soucasnych
fluvidlnich pochodt v povodi Odry. Dal$im studiem lze
ziskat pfedstavu o pokracujicim zazemilovani a hodno-
ceni sedimentt z hlediska mozné kontaminace.
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