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Slepence a piskovce palkovického
souvrstvi slezské jednotky odkryté

v hradnim pfikopu na Starojickém kopci.
Silné lavice stfedno- a hrubozrnnych
nevytfidénych slepencd ulozenych

v proximalni ¢asti turbiditniho

véjife jsou z vétsi ¢asti produkty
Uulomkotokl. Nékteré hrubé klastické
vrstvy odpovidaji svym charakterem
produkttm tzv. hybridnich udalosti.
Autor L. Macecek, 2020.

Pohled na ¢ést odlu¢né hrany
nové vzniklého sesuvu v roce 2006
v Halenkovicich na Zlinsku.

Autor O. Krejci, 2006.

Proudovy sesuv z roku 2006
v Halenkovicich na Zlinsku.
Autor O. Krejci, 2013.

Snimek na 1. strané: Morfologicky napadna prikrovova troska Starojického kopce tvorena slepenci a piskovci palkovického
souvrstvi slezské jednotky nasunutymi na pelitickych souvrstvich podslezské jednotky. Pohled od jihu (od Janovic).
Autorka H. Gilikova, 2006.
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EDITORIAL

Vazeni ¢tenafi a spolutvirci ¢asopisu Geologické vyzkumy na Moravé a ve Slezsku,
dovolte mi na tomto misté uvést nékolik zamysleni ¢i Gvah. Je mi cti v ivodu publikace vyro¢niho 30. ro¢niku ¢asopisu
pripomenout také nékolik milnikd za dobu jeho historie.

Jsem rad, Ze jsem se mohl v poslednich 16 letech (od r. 2007), také v roli $éfredaktora, ucastnit zvefejnéni
a publikovani dlouhé fady ¢lanki o vyzkumech s riiznou problematikou geologie. Za téch 30 let se zaméfeni ¢asopisu
nezménilo ve smyslu informovani o novych vyzkumech procest ze vSech geologickych oborti a utvart, protoze potteba
kvalitnich regionalnich informaci trva. Casopis se proménil z pohledu formy a technické produkce. Protoze v ¢asopisu
nejsme redakce na plny uvazek (kazdy z redakce mame svoje jiné pracovni povinnosti a pozice i v jinych institucich),
tak bylo tfeba postupné prizvat dalsi kolegy a rozdélit si praci a jednotlivé funkce v redakei véetné technickych. Dobra
redakéni prace vedla k podstatnému zlep3eni grafiky a sazby jak vlastnich ¢ldnkd, tak i obalky. Casopis postupné roz-
$itil i moznosti v publikaci ¢lankd a v $ifeni odbornych informaci. V zadatcich to byly jen fyzické vytisky jednotlivych
ro¢nikd, pozdéji mél Casopis i svoje internetové stranky, které vznikaly doslova na kolené (2000-2010) a s nimiz jsem
se hodné natrdpil. V posledni dobé je asopis soucasti databdze a publika¢niho serveru MU a vyuziva redakéni systém
univerzity a asistenci nakladatelstvi Munipress. Kromé zakonem danych povinnych vytiski ma ¢asopis i dalsi vzajemné
vymeény mezi knihovnami a institucemi. Publikace ¢asopisu v reZimu open access umoznila zatazeni do riiznych ¢aso-
pisovych databdzi. V souc¢asné dobé je asopis zatazen také v databazich CrossRef, SCOPUS anebo EBSCO. Jednotlivé
¢lanky jsou od roku 2023 publikovany v ramci licence Creative Commons pod typem CC BY-NC-ND, coz umoziiuje
autorim mit lep$i predstavu o tom, jak s jejich informacemi a publikacemi bude nakldadéno.

V poslednich letech jsme bohuzel svédky trendu snizovani po¢tu mensich ¢i regionalnich publikaci v ¢asopisech
s geologickymi vyzkumy. Casto se dnes autofi setkavaji s velkym tlakem do publikaci jen v mezindrodnich ¢asopisech
Q1-Q2 s nejvyssimi IE. Svoji podstatou jde o piisobeni ¢isté ekonomickych faktor, jejichz extrémni ptisobeni povazuji
za systémovou chybu, kterd neprospiva publikovani vysledki vyzkumu a limituje svobodu védy. V neposledni radé
je ve vysledku odpracovano/odbadano a publikovdno méné, nez by mohlo byt. Dusledek tohoto ekonomického tlaku
je mozné pozorovat az na mezindrodni arovni, kdyz se jako recenzenti setkdvame s ¢astéj$im vyskytem nekvalitnich
publikaci, a dokonce i podvodnych skutktl u publikaci, a s existenci predatorskych ¢asopisti/vydavatelstvi.

Cely nas redakeni tym se ¢ini, aby udrzel poslani ¢asopisu, jeho kvalitu a tuto posouval k lepsimu vysledku.
A tak bych touto cestou chtél podékovat celé radé kolegyn a koleg ¢i spolupracovnika, ktefi stali anebo stoji pti tvorbé
¢asopisu dnes a usiluji o to, aby byl uzite¢ny a Gspés$ny i nadéle. Diky patii i kolegiim v nakladatelstvi MU, kteti bdi
nad publikaci naseho ¢asopisu a jeho publika¢nimi a pravnimi standardy.

Marek Slobodnik
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Abstract

The aim of our work was to use a statistical model to determine the degree of susceptibil-
ity assessment in the area of the Ch¥iby (Highland) and northern part of the Kyjovskd
pahorkatina (Hilly land) and then compare the results with field verification of their
actual occurrence in a part of this previously unmapped area. Studied part with a total
area of 353.47 km? is frequently affected by landslides (580 landslides covering 9% of the
area). The mapped area and the results comparing with the final landslide susceptibility
map showed that more than 85 % of the mapped landslides are located in areas of high
and very high landslide susceptibility. For locations that were not detected by this statisti-
cal method, but where landslides were nevertheless subsequently mapped, it was found
that their origin was initiated by phenomena other than the input conditions used for the
analysis. The results of the analysis were verified by field research of the territory, which had
not previously been comprehensively mapped (south part of the model area). A total of 98
landslides were newly identified or revised, covering a total area of 4 km?, corresponding
to 7.4 % of the area reconnaissanced.

Uvod

Svahové deformace, jez zpusobuji rozsahlé $kody na majetku, zdravi
i lidskych Zivotech, jsou celosvétovym problémem. Cetné prace zabyvajici
se stanovenim ndchylnosti tzemi k sesouvani pochazeji z Itdlie (Guzzetti
et al. 1999). Pozornost spole¢nosti se v soucasné dobé upird na predikci se-
suvného nebezpedi a rovnéz na véasné varovani (https://nhess.copernicus.
org/articles/18/1427/2018/, https://earthobservatory.nasa.gov/images/92018/
predicting-landslide-hazards-in-near-real-time).

Sesuvnym hazardem nazyvdme pravdépodobnost vyskytu potencialné
$kodlivého sesuvu urcité intenzity v daném prostoru a ¢ase (Varnes 1984; Ha-
vlin a Sikula 2017). Lze ho hodnotit riznymi metodami, jejichz vybér zavisi
na velikosti studovaného tizemi, kvalité a mnozstvi vstupnich dat, na méritku
a mnoha dalsich faktorech (Petrydesova 2012). Z takto vzniklych prognéznich
map je mozné odvodit kritickd mista, kde se da v budoucnosti, za predpokladu
vyskytu pti¢innych udalosti, pfednostné ocekavat vznik svahovych deformaci
(Bednarik 2014). Statistické zpracovani hodnoceni nebezpeci sesuvi je zaloze-
no na geologickém principu aktualismu, tzn., ze sesuvy se budou vyskytovat
v mistech, kde se vyskytly jiz v minulosti, resp. v souc¢asnosti za podobnych
aktiva¢nich podminek (Tornyai a Duncko 2013).

Aplikovana geologie
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Priklady pouziti statistickych metod pfi hodnoceni
sesuvného hazardu publikovali Carrara (1983, 1988),
Carrara et al. (1991), Clerici (2002), Guzzetti et al. (1999),
Nandi a Shakoor (2010), Pasang a Kubicek (2020) a dalsi.
Bueechi etal. (2019) porovnavali pfistup mapovani indexu
stability (SINMAP) s empirickymi statistickymi modely
vyuzivajicimi logistickou regresi a model hustoty sesuvt.
Na Slovensku se ve svych pracich touto tematikou zaby-
vali Paudit$ a Bednarik (2002), Paudits (2006), Magulova
(2009), Bednarik a Paudits (2010) a Bednarik et al. (2010),
Vojtekova a Vojtek (2020). Dalsi srovnani z dtivodu po-
treby vyhodnotit vypovidaci hodnotu vyslednych map
provedli Tornyai a Duncko (2013), Bednarik et al. (2014)
a Holec et al. (2018). Busa et al. (2019) pouZili bivaria¢ni
amultivaria¢ni analyzu a prostorové rozlozeni nebezpeci
svahovych pohybii vypodetli pomoci metod vicerozmérné
a bivaria¢nianalyzy. Analyzu neuronovych siti aplikoval
pti hodnoceni sesuvného hazardu a vysledky porovnal
s bivaria¢nia multivaria¢ni statistickou analyzou Tornyai
etal. (2016). Hodasovda a Bednarik (2021) hodnotili u¢inek
pouziti riznych pristupt k vazeni v procesu hodnoceni
nachylnosti k sesuvim. Pfehlednou mapu sesuvného
hazardu Slovenska sestavenou bivariac¢ni statistickou
analyzou na podkladech v métitku 1:100000a1:50 000
zkompilovali Bednarik a Lis¢ak (2010).

Z ¢eskych autort tuto tematiku zpracovaval Klimes
(2008) na prikladu Vsetinskych vrchi, kdy identifikoval
nejvice nachylné ¢asti uzemi pomoci modelu nachyl-
nosti SINMAP. Kfivka (2009) ve své bakalarské praci
porovnaval sesuvny hazard v oblasti Chribii stanoveny
multivariaéni a bivaria¢ni analyzou. Havlin et al. (2011)
vyuzili v pfipadové studii ve sttedni ¢asti pohoti Chtiby
pro hodnoceni nachylnosti k sesuvim logistickou regresi
a analytické nastroje implementované v geografickém
informa¢nim systému (GIS). Analyzou rizika sesuvl
v oblasti Vnéjsich Zapadnich Karpat se zabyvali Klimes§
a Blahat (2012). Predklddany prispévek je zaméfen re-
gionalné a analyzuje v tomto rozsahu i nasledna feseni

zajmova oblast
Hutava
-

Halenkovice
-

huu:a
obec nad 1 000 obyvatel

'] 10 km

Obr. 1: a - Pozice zdjmové oblasti v raimci CR; b - plo$né zma-
povana (1) a plo$né nezmapovana (2) ¢ast uzemi.

Fig. 1: a — Position of the area of interest within the Czech
Republic; b - mapped (1) and non-mapped (2) part of the area.

v¢etné podkladovych materiala pfi rozboru metodického
pristupu a nasledné i ve vysledcich.

FlySové pasmo Zapadnich Karpat je typické vy-
skytem svahovych deformaci. Pfi¢inou je geologicka
stavba flySovych hornin, coz znamena sttidani piskovcil
ajilovci, mezi kterymi se vyrazné méni hydrogeologické
a geotechnické vlastnosti. DuleZity je také rizny stupen
zvétravani flySovych hornin.

Cilem nasi prace bylo pomoci statistického modelu
urcit miru nachylnosti ke svahovym deformacim na vy-
braném uzemi (plocha 142 na obrazku 1b) a vysledky
pak nasledné porovnat s terénnim ovéfenim jejich sku-
te¢ného vyskytu v ¢asti této drive plosné nezmapované
oblasti (plocha 2 na obrazku 1b). Pro toto hodnoceni bylo
ucelové vybrano uzemi zahrnujici Chriby a ¢ast Kyjovské
pahorkatiny o celkové rozloze 353,47 km?, resp. oblast
rac¢anské jednotky vnéjsiho flySového pasma Zapadnich
Karpat a videniské panve. Jedna se o oblast, kde se hojné
vyskytuji svahové deformace, pfedevsim typu sesouvani,
a kde bylo provedeno zaméstnanci Ceské geologické
sluzby (CGS) jejich plogné mapovani v métitku 1 : 10 000
(oblast 1 na obrazku 1b).

Prehled predchozich vyzkumii v oblasti Chfibu

Oblast Chribti byla z hlediska sesuvi a jejich sanace
zkoumdna zejména v souvislosti s projekty a provozem
liniovych staveb at uz silni¢nich nebo produktovodi. Jed-
nalo se o projektovanou dalnici Praha-Zlin, jejiz stavba
byla v roce 1939 zahajena, ale v pribéhu 2. svétové valky
byla prerusena (Lidl a Janda 2006) a pozdéji jiz nebyla
obnovena, mj. z diivodu vyskytu rozsahlych svahovych
deformaciv planované trase (Cizek et al. 1982; Provaznik
1980). Hlavnim dopravnim koridorem v oblasti Chtibu
je silnice 1/50, kter je vyznamnou spojnici mezi Ceskou
a Slovenskou republikou. V ramci inzenyrskogeologic-
kych a geotechnickych prazkumnych praci byly mistné
zpracovany laboratorni analyzy zastizenych zemin a hor-
nin, ve vétsiné pripadd vsak uzivali autofi (napriklad
Provaznik 1980) pouze smérné normové charakteristiky
dle CSN 73 6133, dnes jiz neplatné. Celou trasu silnice
1/50 z hlediska vyskytu svahovych deformaci zhodnotil
a provedl jeji inZenyrskogeologickou rajonizaci Woznica
(2001). Zpravy o geologickych prizkumnych pracich jsou
v CGS evidovény v Databdzi archivu zprév a posudki
(ASGI, http://www.geology.cz/app/asgi/).

Po roce 1997 zde probihalo systematické mapovani
svahovych deformaci v méritku 1 : 10 000 (Krej¢i et al.
2008a, b), kdy byly postupné dokumentovany nové se-
suvy nebo byly preklasifikovany sesuvy staré. Rovnéz se
uskute¢nil inzenyrskogeologicky priizkum a monitoring
vybranych sesuvt jako modelovych lokalit za uéelem
poznani obecnych kritérii spojenych se vznikem sesuvt,
napt. sesuv v Halenkovicich (Krej¢i et al. 2002; Bil et al.
2014). Uzemi Chiibt bylo vyznamné postizeno béhem
sesuvnych udalosti spojenych s vysokymi hodnotami
srazek v letech 2006 a 2010 (Baldik et al. 2006 a Krejci
et al. 2010). Uréenim sesuvného hazardu a hodnocenim
nachylnosti ¢asti vybraného tizemik sesouvani se zabyval
Havlin (2010) a Havlin et al. (2011, 2013).
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Geologie zajmového tizemi

V reliéfu studovaného uzemi vyrazné vystupuje
geomorfologicky celek vrchovinného charakteru Chfibu,
ktery charakterizuji seviena udoli, strmé svahy a casté
ostré vrcholy. Jizni svahy Chribii prechazeji do tektonické
snizeniny Videnské panve (Bohac a Kolar 1996; Demek
a Mackov¢in, eds 2014).

Na geologické stavbé tohoto tizemi se podileji
prikrovové jednotky flySového pasma magurské flySové
skupiny. V jizni ¢asti na flySovych sedimentech spociva
svrchni miocén a pliocén videnské panve. Zna¢na ¢ast
uzemi je prekryta kvartérnimi sedimenty pleistocénu
a holocénu. Geologicka stavba oblasti byla popsana
z podkladii geologického mapovani 1 : 25 000 (Chmelik
etal. 1973), 1: 50 000, listy Bu¢ovice a Uherské Hradisté
(Havlic¢ek a kol. 1994; Stranik 1998) a prehledné geologic-
ké mapy 1: 500 000 (Chab et al. 2007).

Racanska jednotka zahrnuje sedimenty o stratigra-
fickém rozsahu svrchni kfida-spodni oligocén (Picha et al.
2006 a Stranik et al. 2021).

Kaumberské souvrstvi stafi cenoman-maastricht je
v z4jmové oblasti nejstar$im zjisténym vrstevnim ¢lenem.
Charakterizuji je rudohnédé jilovce doprovazené kiemito-

-vapnitymi piskovci. Solanské souvrstvi v jeho nadlozi je
¢lenéno na raztocké a lukovské vrstvy. Raztocké vrstvy
jsou typické stiedné rytmickym flySovym charakterem
se stfidanim piskovct a $edych, ¢asto tmavé skvrnitych
jilovet. Stari vrstev je maastricht az spodni paleocén.
Lukovské vrstvy predstavuji hrubé piscity fly$ s castymi
télesy a polohami blokovych slepenctl. Belovezské souvrst-
vi md drobné rytmicky flySovy vyvoj s pfevahou jilovct,
ve spodnich polohdch s rudymi jilovci. Stratigraficky
odpovidaji vy$simu paleocénu az spodnimu eocénu.

Zlinské souvrstvi je nejmlad$im vrstevnim ¢lenem
rac¢anské jednotky. V severni ¢asti Chfibti ma v celé své
mocnosti charakter stfedné rytmického flyse s preva-
hou vapnitych jilovct s typicky stfepovitym rozpadem.
Doprovazeji je piskovce zpravidla glaukonitické. Tento
vyvoj zlinského souvrstvi je oznacovan jako vsetinské
vrstvy. Vjizni ¢asti Chfibti jsou ve spodni ¢asti zlinského
souvrstvi vyvinuta télesa a polohy arkézovych a kfemen-
nych piskovct stfedniho eocénu. Popisovana litofacie je
oznacovana jako luhacovické vrstvy.

Neogenni sedimenty videnské panve jsou rozsifeny
vj. ¢asti Chiibti svymi svrchnomiocennimi a pliocennimi
¢leny hradistského prikopu (Stranik et al. 2021). Vyssi
sarmat (bilovické souvrstvi) transgreduje na magursky
flys pis¢itymi $térky, které do nadlozi prechdzeji v jily
az jilovce s vlozkami uhelnych jili. Sedimenty pannonu
(bzenecké souvrstvi) se misty vyvijeji z vyslazenych jilt
vy$siho sarmatu nastupem mocnych klastik spodnich zén
pannonu (zéna A, B) a svétlych prachovych piski s boha-
tou makrofaunou, doprovazenych kyjovskou uhelnou sloji.
V nadlozi kyjovské sloje jsou vyvinuty prachové pisky
s hojnou makrofaunou zény C. Do nadlozi prechazeji
vjilovité sedimenty zony D, které predstavuji prohloubeni
sedimentaéniho prostredi.

Kvartérni pokryv tvofi eolické sedimenty pleis-
tocénu znacné rozsifené zejména v nizsich vyskovych

urovnich mirné modelovaného morfologického reliéfu.
Pleistocenniho stafi jsou rovnéz fluvialni $térky v tera-
sach vodnich toku. Holocén je reprezentovan predevsim
svahovymi a splachovymi sedimenty a fluvialni vyplni niv.
Stavbu flySovych ptikrovii a miocénu hradistského
prikopu porusuji systémy pri¢nych i podélnych zlomu.
Koncem svrchniho miocénu, pliocénu a v pleistocénu
zaznamenava prevazna ¢ast zemi trvaly vyzdvih.
Geologicka stavba je zobrazena v mapové aplikaci
https://mapy.geology.cz/geocr50/.

Metodika hodnoceni sesuvného hazardu

Pro zvolené zajmové uzemi byla pro modelovani na-
chylnosti k sesouvani zvolena multivaria¢ni statisticka
metoda, kterd kombinuje nékolik vstupnich parametrt
soucasné a nasledné je porovnava s vyskytem svahovych
deformacina daném tzemi (Carrara 1983; Bednarik et al.
2014). V nasem pripadé se jednd o 7 vstupnich parametrt,
které maji vliv na stabilitu svaht/vznik a vyvoj svahovych
pohybi: geologie (ovliviiuje geomorfologické a hydrogeo-
logické poméry tizemi a je tak urcujici podminkou vzniku
svahovych pohybt), vyuziti izemi, nadmorska vyska
(ovliviiuje klimatické poméry oblasti, jako napt. mnozstvi
srazek nebo teplotu), sklon svaht, orientace ke svétovym
stranam, kiivost reliéfu a vyskyt svahovych deformaci. Pti
této analyze nevstupuje do hodnoceni geohazardu proces
véazeni (Havlin - Sikula 2017). Pro ptipravu dat byla pou-
zita datova sada ZABAGED - ZM 10, polohopis a vyskopis.
Tato data byla poskytnuta v ramci nevyhradni licen¢ni
smlouvy mezi Zemémétickym tfadem a Ministerstvem
zivotniho prosttedi. Pro kazdy parametr byla z téchto dat
vytvofena parametrickd mapa (obr. 2).

Parametrickd mapa geologie byla vytvorena roz¢le-
nénim jednotlivych polozek z geologické mapy 1 : 50 000
do 11 tfid podle metodiky pro inZenyrskogeologické
rajonovani (Hanzl et al. 2009). Jednotlivé rajony byly
vymezeny na zakladé geneticko-litologické podobnosti
(obr. 2a).

Parametrickd mapa vyuziti tzemi - vytvorena
z digitdlnich dat ZABAGED® - polohopis a roz¢lenéna
do 8 ttid podle Metodiky ur¢ovani sesuvného hazardu
v prostiedi ohrozeném svahovymi nestabilitami (Havlin
a Sikula 2017) - obr. 2b.

Parametrickd mapa nadmotskych vysek - vytvore-
nd z digitalnich dat ZABAGED® - vyskopis a roz¢lenéna
do 9 ttid v konstantnich intervalech po 45 vyskovych
metrech. Nejniz$i bod zdjmového tzemi se nachazi
vnadmorské vy$ce 182 m, nejvyssim bodem je vrch Brdo

- 587 mn. m. Vyskovy rozdil mezi témito body ¢ini 405m
(obr. 2¢).

Parametrickd mapa sklont svah - vytvorena
z digitalnich dat ZABAGED?® - vyskopis pomoci néstroje
Slope a rozdélena podle Hrasny (1980) do 9 ttid (obr. 2d).

Parametrickd mapa orientace ke svétovym strandm

- vytvorena z digitdlnich dat ZABAGED® - vyskopis po-
moci nastroje Aspect a roz¢lenéna do 9 t¥id po stupnich,
pri¢emz u kategorie 1 se jedna o ploché tzemibez vztahu
ke svétovym strandm (obr. 2e).
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Obr. 2: Parametrické mapy pro jednotlivé parametry. a — geologie [An - antropogenni ulozeniny; D - deluvialni a deluviofluvialni
sedimenty; Es — sprase az sprasové hliny; F — néplavy toki; Nj - jilovito-prachovité sedimenty; Nk - stfidajici se jemnozrnné,
piscité a stérkovité sedimenty; Np - piscité sedimenty; Or — organické sedimenty; Sf - flySoidni (anizotropni) horniny; Ss - pis-
kovcové a slepencové horniny; Sv - vapencové a dolomitické horniny]; b - vyuziti izemi (dle Corine Land Cover); ¢ - nadmorska
vy$ka (v m n. m.); d - sklon svahu; e - orientace ke svétovym strandm; f - kfivost reliéfu.

Fig. 2: Parametric maps for individual parameters. a — geology [An - anthropogenic deposits; D - deluvial and deluviofluvial
sediments; Es - loess and loess loam; F - alluvia of streams; Nj - clayey-silty sediments; Nk - alternating fine-grained, sandy
and gravelly sediments; Np - sandy sediments; Or - organic sediments; Sf — flysch (anisotropic) rocks; Ss — sandstone and cong-
lomerate rocks; Sv - limestone and dolomitic rocks]; b — land use (after Corine Land Cover); ¢ - altitude (in m a. s. 1.); d - slope;
e - aspect; f - curvature.
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Parametrickd mapa kfivosti reliéfu - vytvorena
z digitalnich dat ZABAGED?® - vyskopis pomoci néstroje
Curvature s rozélenénim do 3 t¥id (obr. 2f).

Pro parametrickou mapu sesuvti (obr. 3) - byly vy-
brany plosné svahové deformace (sesuvy, jejichz alespon
jeden rozmér dosahuje 50m a v mapé jsou zobrazeny
jako polygony) z Registru svahovych nestabilit — https:/
mapy.geology.cz/svahove_nestability/, které byly jiz dfive
plos$né zmapovany v métitku 1: 10 000 na tizemi o rozloze
300 km?, coz je témért 85 % z celkové plochy zajmového
uzemi (plocha ¢. 1 na obrazku 1b). Jedna se 0 580 sesuv,
které zde pokryvaji 9% uzemi. Pro potteby modelovani
byly diléi sesuvy, které jsou soucasti stejného slozeného
sesuvného uzemi, spojeny vzdy do jednoho polygonu.
Zbyla ¢ast tuzemi (plocha ¢. 2 na obrazku 1b) byla dopl-
néna sesuvy z registraéni databaze CGS, (dtive odboru
Geofond), kterd vznikla mapovanim v celostitnim mé-
titku v letech 1961-1963 (Sptrek 1978, 1983) ¢&i v ramci
posudkové ¢innosti CGS. Tim byla parametrickd mapa
doplnéna o 27 dal$ich zakresu. Pfitomnosti sesuvu v mapé
byla ptifazena hodnota 1, absenci sesuvu hodnota 0.

Vyznam kazdého parametru je dan jeho cetnosti
a opakovanim tridy

[ oblast bez sesuvu
B sesuv

Obr. 3: Parametrickd mapa sesuv.
Fig. 3: Parametric map of landslides.

parametrickych vrstev byly vymezeny kvazihomogenni
jednotky (UCU) se v§emi kombinacemi hodnot paramet-
ri1, které se na daném uzemi vyskytuji. Tyto byly nasledné

parametru ve vice
kombinacich v ramci
UCU (unique con-
dition units). Tato
metoda ¢astecné zo-
hlednuje i vzdjemné
interakce mezi jed-
notlivymi vstupni-
mi faktory (Paudits
2006). Priprava pa-
rametrickych map
a nasledné modelo-
vani bylo provedeno
v programu ArcGIS,
verze 10.6.1 s vyuzi-
tim nadstaveb Spatial
Analysta 3D Analyst.

Cést parame-
trickych map (geo-
logie, vyuziti tzemi
a sesuvu) pak byla
prevedena do ras-
tru tak, aby vSechny
ziskaly jednotnou
podobu a nasledné
byly reklasifikovany.

O vymapované sesuvy

stuper néchylnosti k sesouvani

- velmi nizky

- nizky

Pro tuto reklasifika-

ci byl pouzit néstroj
Reclassify. Velikost
bunky byla zvolena
10 x 10 m, coz od-
povida 3 011 x 2 532
bunkam na celé plose
uzemi.
Kombinaci
reklasifikovanych

Obr. 4: Vysledna mapa nachylnosti k sesouvani s vyzna¢enymi sesuvy. Velmi nizky stupen nachylnosti

k sesouvani - hodnota 0; nizky stupen nachylnosti k sesouvani - interval hodnot 0-0,02745098; stfedni

stupen nachylnosti k sesouvani - interval hodnot 0,02745098-0,070588235; vysoky stupen nachylnosti

ksesouvani - interval hodnot 0,070588235-0,149019608; velmi vysoky stuperl nachylnosti k sesouvani

— interval hodnot 0,149019608-1.

Fig. 4: Final landslide susceptibility map with marked landslides. Very low rate of susceptibility to

landslides — value 0; low rate of susceptibility to landslides - interval of values 0-0,02745098, moderate

rate of susceptibility to landslides - interval of values 0,02745098-0,070588235, high rate of suscep-
tibility to landslides - interval of values 0,070588235-0,149019608, very high rate of susceptibility to

landslides - interval of values 0,149019608-1.
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porovndny s vrstvou
sesuvl a statisticky-
mi postupy byla urce-
na mira nachylnosti,
kterd se pohybuje
vrozmezi hodnot0az
1, kde hodnota 0 zna-
mena uzemi stabilni
a hodnota 1 tizemi
maximalné ndchyl-
né ke vzniku sesuvi.
Vyslednou vrstvu
bylo nutné z divodu
vizualni reprezen-
tace reklasifikovat
do nékolika trid.
Pro tuto klasifikaci
jsme zvolili metodu
kvantila, pfi které
jsou prvky rozdéle-
ny do kategorii bez
ohledu na hodnoty
do jednotlivych sku-
pin rovnomérné, coz
v modelovém tGzemi
vykazovalo nejlepsi
shodu s vyskytem se-
suvi. Mapa byla na-
sledné klasifikovana
s barevnym rozlise-
nim do jednotlivych
trid - nejnizsi stupen
nachylnosti je zobra-
zen zelenou a nejvys-
81 stupen cervenou
barvou (obr. 4).

Vysledky

Vysledna mapa
byla verifikovana
pro vyhodnoceni jeji
vypovédni hodnoty.
K ovéfeni uspésnosti
byl pouzit nejjedno-
dussi zptasob veri-
fikace a to mapové,
resp. rastrové pre-
kryti registrovanych
sesuvl s progndzni
mapou (Bednarik et
al 2014; Nandi a Sha-

Tab. 1: Shrnuti jednotlivych tfid nachylnosti k sesouvani s rozlohou a procentualnim zastoupenim.
Tab. 1: Summary of the individual landslide susceptibility classes with area and their percentages.

Trida ndchylnosti | Celkova plocha uzemi (km?) % Plocha verifikovaného tzemi (km?) %
1 78,88 22,32 23,67 44,06
2 77,83 22,02 11,44 21,30
3 63,64 18,00 5,46 10,16
4 63,25 17,89 6,30 11,73
5 69,87 19,77 6,85 12,75
soucet 353,47 100,00 53,72 100,00

I velminizky P nizky stiedni W0 vysoky MM velmivysoky O sesuv

Obr. 5: Jizni, pfedem plo$né nezmapovand ¢ast zdjmového tizemi. Legenda viz obr. 4.
Fig. 5: South, previously unmapped part of the area of interest. Legend see Fig. 4.

B velmi nizky

[0 nizky stredni 9 vysoky M velmivysoky < sesuv

Obr. 6: Stejna ¢ast zajmového tizemi s nové vymapovanymi sesuvy. Legenda viz obr. 4.
Fig. 6: Part of the area of interest with newly mapped landslides. Legend see Fig. 4.

koor 2010). Certifikovana ,Metodika uréovani sesuvného  uzemi vysla po verifikaci tispésnost 85,96 %, coz doklada
hazardu v prostfedi ohrozeném svahovyminestabilitami“ spravnost zvolené analyzy.

Havlina a Sikuly (2017) uvédi pro multivariaéni analyzu Z vysledku analyzy vyplynulo, ze zastoupeni jed-
uspésnost vétsi jak 80 %, to znamena, ze vic jak 80%  notlivych tfid ploch je pomérné vyrovnané. Z celkové
aktudlné registrovanych svahovych nestabilit se nachdzi  plochy zajmového uzemi se nejvétsi ¢ast naléza v kategorii
ve tfiddch 4 a 5, tedy ve tfidach s vysokym, resp. velmi vy- s velmi nizkym (22,32 %) a nizkym stupném néchylnosti
sokym stupném sesuvného hazardu. Nandmistudovaném (22,02 %), stfedni stupen je reprezentovan 18 %, vysoky
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stuperi nachylnosti k sesouvani

B velminizky B vysoky

U nizky B velmi vysoky
stiedni 4-8 CO oblasti bez znamek svahovjich pohybil

zaméftili, abychom zjistili,
¢im je vysledek zptisoben
(lokality 1-3 na obrazku 7).
Lokalita 1 (obr. 8) -
frontalni sesuv nachazejici
se sv. od obce Skalka o roz-
mérech 220 x 520 m. Vznikl
na sedimentech neogénu
videnské panve (nezpevné-
né pisky a jily bzeneckého
souvrstvi pannonu). K akti-
vaci sesuvu doslo vroce 2010
po povodnich, v roce 2020

1-3 [ lokality s vybranymi sesuvy

byl oziven. Ptfi¢inou byly
lokélni vysoké tthrny srazek.

Lokalita 2 (obr. 9) -
sesuv o rozmérech 100 x

Obr. 7: Prehled lokalit s vybranymi sesuvy k blizsimu zkoumani a oblastmi bez znamek sva-

hovych pohybii.

430m se nachézi na svazich
jz. od zemédélského druz-

Fig. 7: View of sites with selected landslides for detailed analysis and areas with no signs of ~ stva v obci Zeravice. Vznikl

slope movements.

19,77 %. Jednotlivé tfidy s plochami a procentudlnim
zastoupenim jsou uvedeny v tabulce 1.

Vysledky analyzy byly ovéfeny terénni rekognoskaci
uzemi, které predtim nebylo plo$né zmapovéano (obr. 5).
Jedna se o j. ¢ast modelového uzemi o rozloze necelych
54 km?, coz je ptiblizné 15 % z celkové plochy pouzité pro
modelovéani. Zde bylo nové identifikovano ¢i zrevidovano
98 svahovych deformaci (véetné jejich dil¢ich ¢asti) o cel-
kové plose 4 km?, coz odpovida 7,4 % rekognoskovaného
uzemi (obr. 6).

Jak je z obrazku 6 patrné, vyskytuji se zde lokality,
kde byly zmapovany sesuvy, ale multivaria¢ni analyzou
byly vyhodnoceny jako uzemi s nizkym ¢i velmi nizkym
stupném rizika k sesouvani. Na tyto lokality jsme se

na misté rozsahlé skladky.

V podlozi se nachédzi belo-
vezské souvrstvi s prevahou pestrych jilovct ra¢anské
jednotky flySového pasma a transgresivni nezpevnéné
pisky ajily biloveckého souvrstvi sarmatu videnské panve.
Sesuv byl stabilizovan v roce 2011.

Lokalita 3 (obr. 10) - frontdlni sesuv v polich v bliz-
kosti obce Syrovin o rozmérech 325 x 530 m, svah zde ma
sklon 8-11°. V podlozi se nachazeji klastické sedimenty
pannonu videnské panve, prekryté sprasi. Sesuv vznikl
nasledkem nadmérnych thrnii srazek v roce 1997, oziven
byl v roce 2010.

Z obrazku 6 je déle zfejmé, Ze se zde vyskytuji oblasti,
které vykazuji vysoky ¢i velmi vysoky stupen nachylnosti
k sesouvani, presto se zde sesuvy témért nevyskytuji. Tyto
konkrétni oblasti (obr. 7) se odli$uji od zbytku tzemi

Obr. 8: Lokalita Skalka, vlevo
pohled na svahovou nestabilitu
24-44-24/6, foto O. Krejci, 7. 8.
2020, vpravo zékres v Registru
svahovych nestabilit.

Fig. 8: Locality Skalka, left view
of slope instability 24-4-24/6,
photo by O. Krej¢i, 7 August
2020, right drawing in the Re-
gister of Slope Instabilities.
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bud provedenymi stabiliza¢nimi opatfenimi, nebo ne-
ptitomnosti kvartérnich svahovych sedimentt. Oblast 4
na 'V od Tucap byla jiz dfive stabilizovana vystavbou teras
pro zemédélskou ¢innost. V oblasti 5 na SV od Sttibrnic,
v oblasti 6 vjv. od Stfibrnic, v oblasti 7 jjz. od Ofechova
av oblasti 8, ktera lemuje svahovou deformaci 24-4-24/6
u obce Skalka, se svahové nestability nevyskytuji z davoda
geologické stavby. V pripadé oblasti 5 a 6 se jedna o sva-
hy pfimo na skalnich vychozech podkladu vsetinskych
vrstev zlinského souvrstvi. Oblasti 7 a 8 jsou na svazich
se skalnim podkladem odolnych luhadovickych vrstev
zlinského souvrstvi.

Zavér
Nase prace ukdzala, ze multivaria¢ni statistickou
analyzu lze Gspésné pouzit pro vyhodnoceni nachylnosti

Obr. 9: Lokalita Zeravice, vlevo
pohled na svahovou nestabilitu
34-22-04/4, foto O. Krejci, 7. 8.
2020, vpravo zékres v Registru
svahovych nestabilit.

Fig. 9: Locality Zeravice, left
view of slope instability 34-22-
04/4, photo by O. Krej¢i, 7 Au-
gust 2020, right drawing in the
Register of Slope Instabilities.

uzemi k sesouvani pro oblast flySovych jednotek Za-
padnich Karpat, kterd je ve velké mife postizena svaho-
vymi pohyby. Na uzemi, které bylo plo$né zmapovano
a vysledky porovnany s vyslednou mapou sesuvného
hazardu vyslo, Ze vice nez 85 % zmapovanych sesuvil se
nachazi v oblastech s vysokym a velmi vysokym stupném
nachylnosti k sesouvani. U lokalit, které tato statisticka
metoda neodhalila, ale sesuvy zde byly presto nasledné
zmapovany, bylo zjisténo, Ze jejich vznik byl iniciovan
jinymi jevy, nez jsou vstupni podminky, které byly vy-
uzity pro analyzu. V pripadé lokalit Skalka a Syrovin
to byl nadmérny thrn srazek, v obci Zeravice byl sesuv
zpusobem skladkou. Vzdy se jednalo o ¢initele mistniho
charakteru, a proto je nelze zahrnout do vstupnich para-
metrll uréenych pro modelovéani celého tizemi. V opac-
ném pripadé, kdy vysledny model ukazal vysoky ¢i velmi
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Obr. 10: Lokalita Syrovin, vlevo
pohled na svahovou nestabilitu
34-22-04/1, foto O. Krej¢i, 7. 8.
2020, vpravo zékres v Registru
svahovych nestabilit.

Fig. 10: Locality Syrovin, left
view of slope instability 34-22-
04/1, photo by O. Krej¢i, 7 Au-
gust 2020, right drawing in the
Register of Slope Instabilities.
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vysoky stupen nachylnosti k sesouvani, ale ten nasledné
nebyl pti rekognoskaci prokazan skute¢nym vyskytem
sesuv, bylo zji$téno, ze v téchto konkrétnich oblastech
vzniku sesuvil branila odlisna geologicka stavba ¢i byl
terén proti sesouvani upraven lidskou ¢innosti.
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Abstract

The conglomerates and sandstones on the castle hill of Stary Jicin Castle, assigned by previ-
ous authors to units of different age and tectonic position, were studied from the point of
view of petrography and sedimentology in connection with detailed geological survey of
the area. Thick-bedded conglomerates are characterized by sharp bases, massive or normal
gradation and, in places, by imbrication of coarse clasts. They are product of high-density
turbidite currents, debris flow, alternatively some layers may by products of hybrid sedi-
ment gravity flow deposits. The clastic component of the conglomerates is highly dominated
by Stramberk-type limestones. Clasts of dolomitized limestones, Tésin-type detrital lime-
stones and calcareous sandstones, and altered trachyte occur very rarely. Medium- and
coarse-grained calcareous sandstones contain abundant lithoclasts and a relatively small
proportion of quartz grains (20-30 %). A comparison with the conglomerate and sandstone
of the Palkovice Formation from Kozlovice and Myslik showed considerable similarity. The
sediments of both areas range within the upper Turonian-middle Coniacian interval based
on previous micropalaeontological data. The conglomerates from Stary Ji¢in represent the
proximal facies of the submarine fan in the lower slope (Kel¢ Facies Succession of the Silesian
Unit), while the gravity flow deposits of the Palkovice Formation represent the more distal
facies of the middle part of the submarine fan in continental rise (Baska Facies Succession).
Based on sedimentological features, conglomerates from Stary Jic¢in can be classified as
high-density turbidites, debris flow or hybrid sediment gravity flow deposits deposited in
the upper part of a submarine fan. High-density and classical turbidites intercalated with
claystone interlayers occurs in the Palkovice Formation of the Baska Facies Succession.
Such an idea is in accordance with current knowledge on submarine fan architecture and
with the assumed morphology of the former Silesian Basin.

Uvod

Slepence v okoli Starého Ji¢ina jsou jiz vice nez stoleti pfedmétem dohadu,
chybnych interpretaci a zmateni pro geology, ktefi se jimi zabyvali. Beck (1911)
jertadil do ,,Grodischter Schichten (Hauterivien)®, které odpovidaji hradistskym
vrstvam tésinsko-hradi$tského souvrstvi ve smyslu Mencika et al. (1983). Ho-
henegger (1861) ve své geologické mapé zahrnul do hradigtskych vrstev veskera
hruba klastika slezské a podslezské jednotky v $ir$i oblasti Starého Ji¢ina. Stejné
iLeicher (1935, str. 18) povazoval slepence ze Starojického kopce, Hiirky a Svince
za ,hradistské slepence” a zahrnul k nim jmenovité i lithothamniové piskovce
podslezské jednotky.
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V dobé sestavovani generalnich map
po druhé svétové vélce byla, diky novym terén-

Tab. 1: GPS soutadnice studovanych vychozii.
Tab. 1: GPS coordinates of studied sections.

nim pozorovanim a mikrobiostratigrafickému | Lokalita bod list mapy | GPS soufadnice

datovéni, rozpoznana vazba lithothamniovych | St Jiéin - zfez ukostela [A134 25-124 | N 49° 34° 42,2 E 17° 57° 40,5°
piskovci na pelity frydlantského (podmenilito- St. Ji¢in - hradni ptikop | A135 25-124 | N 49°34°55,6“ E 17° 57° 48,0
vého) souvrstvi (Roth 1963). Do fr)'ldlantského Kozlovice - lom Straznice | MB007 25-214 | N 49°36°41,6“E 18° 14° 41,3
souvrstvi viak byly Zafazeny i slepence Hﬁrky, Kozlovice-Hradisko MB008 25-214 | N 49°36°44,9“E 18° 14° 44,8
Svince a Starojického kopce. Pouze slepence Myslik - lom Kozna MB002 25-214 | N 49°37°10,0E 18° 14 24,1¢

a piskovce vystupujici spolu s cernymi jilovci
spodni kridy byly vymezeny zvlast jako soucast tésinsko-
-hradistského souvrstvi.

Béhem podrobného mapovani 1:25000 v 70. letech
20. stoleti byly parakonglomeraty na Svinci zafazeny
predbézné k badenu, vzhledem k nizkému stupnilitifikace
(Roth et al. 1973).

Elias (1979, str. 333) interpretoval vyskyty k¥idovych
slepencti v okoli Starého Ji¢ina jako soucast jim defino-
vaného staroji¢inského podmortského véjite situovaného
mezi Starojickym kopcem a Motkovem. Slepence Starojic-
kého kopce podle néj predstavuji proximalni facii véjite
(vypln podmotského kanionu). Za distalnéjsi facie tohoto
véjite povazoval piskovcovo-jilovcovy fly$ s vylevy tésini-
tovych vulkanitt mezi Kojetinem a Morkovem.

Mencik et al. (1983) prokazali svrchnoktidové stati
parakonglomeratt ze Svince u Kojetina a zavedli pro né
oznaceni kojetinské vrstvy. Srovnavaji je s palkovickym
souvrstvim basského vyvoje, ale zaroven pripoustéji,
ze muze jit o nejvyssi ¢ast milotického souvrstvi kel¢ského
vyvoje. V prehledné geologické mapé 1: 100 000 Mencika
a Tyracka (1985) jsou parakonglomeraty ze Svince jiz
oznaceny jako kojetinské vrstvy. Slepence Starojického
kopce a Hiirky jsou v8ak nadale zatazeny k hradistskym
vrstvdm (hauteriv-apt).

Stranik et al. (1997) ziskali z jilovitych vlozek
ve slepencich Starojického kopce planktonické forami-
nifery a vapnity nanoplankton, které dokladaji stari
v rozmezi svrchni turon az stfedni coniac. Na zakladé
biostratigrafie a facidlniho charakteru uvazuji o zaraze-
ni slepenct k bagskému nebo kel¢skému vyvoji slezské
jednotky, vylu¢uji viak prislusnost k podslezské jednotce,

kojetinskym vrstvam, milotickému souvrstvi a chlebo-
vickym slepenctim.

Néslednd geologickd mapa 1 : 50 000 oznacuje
slepence ze Starojického kopce, Hirky a Svince jako ko-
jetinské souvrstvi (alb—senon) basského facialniho vyvoje
slezské jednotky (Pélensky 1998).

S pozici slepenct v oblasti Starého Ji¢ina se znovu
potykalo geologické mapovani 1 : 25 000 provedené
v letech 2005-2007 (Addmek et al. 2007). Zatimco vét-
$§ina slepencovych téles na izemi listu byla jednoznac¢né
prifazena piskovcim strazského typu, hradistskym
piskovctim a slepencim ¢i kojetinskym vrstvam, sa-
motné slepence Starojického kopce byly jako lokalni
facie zarazeny do kel¢ského vyvoje slezské jednotky pod
oznacenim piskovce a slepence typu Stary Ji¢in. K nim
byly jesté pritazeny mensi vyskyty slepenct u Ji¢iny,
Janovic a Petikovic.

Z dtvodu nedoresené litostratigrafie a tektonické
stavby byla geologicka mapa v letech 2019 az 2021 ream-
bulovana a véechny vyskyty slepencii byly znovu kriticky
prehodnoceny.

Vyznamny podnét prineslo pfimé srovnani slepencii
ze Starojického kopce a slepencti palkovického souvrstvi
obdobného starii petrografického charakteru.

Predlozeny ¢lanek shrnuje vysledky vyzkumu, jehoz
cilem bylo definitivni vyfeseni pozice slepenct Starojic-
kého kopce v ramci vrstevniho sledu slezské jednotky.

Metodika a material
Primdrnim predmétem vyzkumu byly dva profily
ve slepencich na Starojickém kopci: zafez cesty u kostela

l:l Cesky masiv
E neogenni panve
:I podslezska jednotka
Zdanicka jednotka
slezska jednotka

2 '@ Lom Kozna

I:I magurska skupina pfikrovi

Obr. 1: Studovand oblast: A, B - tektonicka mapa flySového pasma Zapadnich Karpat, C - lokality ve Starém Ji¢iné, D - lokality

v Kozlovicich a Mysliku.

Fig. 1: Study area: A, B - tectonic map of the Western Carpathian Flysch Belt, C - sections in Stary Ji¢in, D - sections in Kozlo-

vice and Myslik.
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Obr. 2: Slepence palkovického souvrstvi: a — zafez u kostela, Stary Ji¢in; b - slepenec s naznakem imbrikace klastii (uprostted),
tamtéz; ¢ — zatez hradniho pfikopu, Stary Ji¢in; d - masivni piskovec a hrubozrnny slepenec na bazi souvrstvi, Myslik — lom Koz-
nd; e — hrubozrnny slepenec v zafezu lesni cesty, Kozlovice-Hradisko; f - vychoz drobnozrnného slepence, Kozlovice-Hradisko.
Fig. 2: Palkovice Formation: a — section near church, Stary Ji¢in; b - conglomerate with imbricated clasts (in the middle), ibidem;
¢ - section in castle moat, Stary Ji¢in; d - massive sandstone and coarse conglomerate at the base of the formation, Myslik - Kozna
quarry; e — coarse conglomerate in forest trail cut, Kozlovice-Hradisko; f - outcrop of granule conglomerate, Kozlovice-Hradisko.

sv. Vaclava ve Starém Ji¢iné a sténa hradniho ptikopu
(obr. 1, 2a—c, tab. 1). Pro srovnani byl dokumentovan
opustény lom na upati Kozné v Mysliku, opustény lom
na uboc¢i Hradiska v Kozlovicich (lom Straznice, obr. 1,
2d) a o néco vyse lezici drobné vychozy v zarezu lesni
cesty (Hradisko, obr. 2e, f). Pozornost byla v prubéhu
terénnich praci soustfedéna zejména na sedimentologicky
popis vybranych profilt (obr. 3) a odbér vzorkd pro dalsi
laboratorni zpracovani. Sedimentologicka interpretace
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studovanych profila se opira o prace Lowa (1982), Sto-
wa a Smillieho (2020). Kvantitativni sloZzeni $térkové
frakce v rozsahu 1-10 cm bylo studovano ve slepencich
z hradniho ptikopu na zakladé analyzy 300 klast. Pet-
rografické vybrusy byly zhotoveny v brusirné laboratori
CGS v Praze. Modalni slozeni piskovct bylo analyzovédno
na 7 vybrusech ze Starého Ji¢ina, Kozlovic a Mysliku. Pe-
trografie piskovci a slepencovych klastt byla studovana
na 11 vybrusech z hradniho ptikopu ve Starém Ji¢iné.



GEOLOGICKE vYZKUMY NA MORAVE A VE SLEZsku, BRno 2023

[m] , Stary Ji¢in - hradni pfikop [m]  Myslik—lom na Kozné [m]  Kozlovice - Hradisko
1

18 4 rozm—o-w
A —= ¥
e vgo:A e | »MBO0-A

g Jlee oo ’)

bdbdbd
OD‘C‘.l“:l4.'}b‘(?.i‘q-!:}b"Z)‘qI!ZZ‘D"Z)‘QI(Z‘.'p

0000000

> 4

|m?] Stary Jigin - zafez u kostela

v A.Avv AA i

00000000

[ ]}
-]

o]
qﬂ bbqﬂ quﬂ pqu bqu

o
0 0 0

[¢]

0 0 0 0
OOOOObﬂqD

=
1
[+] o
000004 bbdd

o 0

o 0
000
o_0
o0

o
0 0
o

:bgo o)
00 (o]

M a
B

oA OV
o v 0.4

]
1
b <
a

Q
P«

(o]
> <
(o]

(5]

0
b

B

4
Q
4

|1
o

g
=
g

|

=
1
00
a
Ogﬂ:o
-bqﬂpb44
1

OPO‘

5]
B <
o 00

0d o
Granulometrie; _:lT"‘T"ﬂ Zhr el
i

prach A T I B
pisek O G O O
| stérk °0%% 1

0 O
b <

|
l>O

=0

L= -

<

=3
dobod

<1
b P = -

© O O

1o, 0 O

,ﬂ
L
=
bo.
P
.

* MBOO2-F 7T
= MB002-E

* MB007-D2

s
1
0%o2c0f
o O _of
000
0000000

o
[¢]

Il . [=]
,
s B
=
2%% s EE
o Ja%%a" | NNEX
Gmnmmetjrﬂe: A 7

prach

A
pisek J 8

Stérk

[5)

4 b 4|0

=4

b d

00000 o

<

%
0000 [Pd b0

[¢]

* MB002-D

e]

030200
0 00
0 0

o 0

<
Qo o
Mo ©

>0 0 0 0O 00 [0 0O

<1
=g
<

Obr. 3: Litologie a sedimentologie studovanych profilt. 1 - jilovec; 2 - vapenec; 3 - pisc¢ity vapenec; 4 — drobné rytmické stfidani
piscitého vapence a jilovce; 5 — piskovec; 6 — sedimentarni brekcie; 7 — brekcie/slepenec; 8 — slepenec; 9 — planarni zvrstveni;
10 - proudové Cetiny; 11 — ¢ockovité zvrstveni; 12 — imbrikace klast(; 13 - struktury po uniku vody; 14 - zavalky jilovce; 15 - bloky

(velké klasty); 16 — vzorky.

Fig. 3: Lithology and sedimentology of studied sections. 1 - claystone; 2 - limestone; 3 - sandy limestone; 4 - thin-rhythmic sandy
limestones and claystones; 5 — sandstone; 6 — sedimentary breccia; 7 - breccia/conglomerate; 8 — conglomerate; 9 - planar bed-
ding; 10 - flute marks; 11 - lenticular bedding; 12 — imbrication of clasts; 13 — water-escape structures; 14 — claystone intraclasts;

15 - rock blocks (large clasts); 16 — samples.
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Vybrusy byly prohlizeny pod polariza¢nim mikroskopem
Nikon Eclipse ME 600 vybaveném kamerou Nikon DS-
-FI 2 a digitalnim zpracovanim obrazu v programu NIS
Elements D. Dokladové vzorky a vybrusy jsou soudasti
hmotné dokumentace CGS v Brné.

Psefiticka télesa v kiidé a paleogénu
v okoli Starého Ji¢ina

Ve Starém Ji¢iné a $irSim okoli se vyskytuje nékolik
typt psefita (slepenct, brekcii a parakonglomeratu) lisi-
cich se petrograficky, stafim a tektonickou prislusnosti.
Terénni pozorovani a vysledky biostratigrafie z posled-
nich let dovolily rozlisit nasledujici typy:

1) Slepence hradistského souvrstvi: zpravidla
masivni slepence tvorené rtizné opracovanymi klasty
$tramberského vapence a zdkladni hmotou charakteru
hrubozrnného vépnitého piskovce hradistského typu
(lomy na Horec¢kach u Janovic a lomy v. od Petikovic,
Pettkovickd hora).

2) Parakonglomeraty kojetinskych vrstev: slepence
s prevahou piscitojilovité zakladni hmoty se zavalky ji-
lovet, bloky $tramberského vapence, vapence tésinského
typu, rtizovych ryolita, piskovci, rohovei, vulkanita
tésinitové asociace aj. (kopce Svinec a Hiirka).

3) Slepence a piskovce frydlantského a frydeckého
souvrstvi: vapnité piskovce a slepence strazského typu
(s primési fasovych bioklastit), ale i vapnité piskovce a sle-
pence s karbonatovymi litoklasty a nevapnité piskovce
(ploché pahorky z. a ssz. od Starojického kopce, lom na jz.
okraji Starého Ji¢ina - U Vétiaku).

4) Slepence Starojického kopce: hrubé lavicovité
sttedno- a7 hrubozrnné slepence az sedimentarni brekcie
s klasty Stramberského vapence (vice nez 95 %) a ojedinéle
dalsich hornin (masiv Starojického kopce).

5) Slepenec u Dubu: lokalni ¢ocka stfedno- az
hrubozrnného slepence s vysoce prevazujicimi klasty
Stramberského vépence, patrné soucast mladsi ¢asti ja-
senického souvrstvi popsané Elidsem (1979) jako dubské
souvrstvi; polohu slepence na stejné lokalité popsali jiz
Hanzlikova a Matéjka (1958).

Petrografie slepenci ze Starojického kopce
ajejich ekvivalentt z dal$ich lokalit
Slepence a piskovce

Dva vzorky $edého, hnédosedé navétralého masiv-
niho hrubozrnného vapnitého piskovce byly odebrany
z vy$$i ¢asti gradacnich slepencovo-piskovcovych vrstev
v zafezu u kostela. Klastickou slozku tvofi pfevazné lito-
Kklasty (jilovce a rtizné typy vapenct; kolem 60 mod. %),
dale polozaobleny az zaobleny kfemen (kolem 30 mod. %),
K-zivce (do 5 mod. %) a ojedinéle zelené agregaty glauko-
nitu (obr. 4a, b). Zastoupeni monokrystalickych a poly-
krystalickych zrn kfemene je priblizné stejné. Undulézni
zhageni je mozno pozorovat u 45 % zrn. Pojivo je tvoreno
kfemenem, karbonaty a jilovymi mineraly. Zakladni
hmota a tmel nebyly rozliSovany.

Svétle $edy drobnozrnny vépnity slepenec z hradni-
ho ptikopu (obr. 4¢) ve vybrusu ukazuje prevahu litoklast,
predevsim biodetritickych vdpenct §tramberského typu
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améné $edych a Sedohnédych jilovcti (kolem 75 mod. %).
Dale je zastoupen kiemen do 20 mod. %. Monokrysta-
lické zrna lehce prevazuji (60 %). Undulézni zhaseni je
pritomno priblizné u 70 % zrn. SloZeni pojiva je podobné
jako u piskovcii ze zafezu u kostela.

Sedy, hnédosedé navétraly masivni hrubozrnny
vapnity piskovec pochazi z bazalni ¢asti palkovického sou-
vrstvi z lomu Straznice (obr. 4e). Klastickou slozku tvofi
polozaobleny az zaobleny kfemen (60 mod. %), litoklasty
(vapnité piskovce se slidami, jilovce, biodetritické vapence;
kolem 35 mod. %), Zivce do 2 mod. %, biotit a muskovit
(do 1 mod. %), ojedinéle glaukonit. Monokrystalicka zrna
kfemene prevazuji kolem 70 %. Unduldzni zhaseni je
pritomno u 70 % zrn. Mezi Zivci pievazuji K-Zivce, misty
jsou patrné dvojcatné srusty. Pojivo je tvoreno karbonaty,
kfemenem a jilovymi mineraly.

Sedy, hnédosedé navétraly masivni hrubozrnny vap-
nity piskovec ze zafezu lesni cesty na Hradisku (obr. 4d)
predstavuje zdkladni hmotu stfednozrnného slepence.
Ve vybrusu ma fadu shodnych ryst s piskovcem z lomu
StraZnice a vyraznéji se lisi jen niz$im podilem klastic-
kého kiemene (45 mod. %).

Sedy masivni stfednozrnny vépnity piskovec pocha-
zi z bazdlni ¢asti palkovického souvrstvi v lomu Kozna
(obr. 4f). Klastickou slozku tvoii polozaobleny az zaobleny
kfemen (60 mod. %), litoklasty (piskovce, jilovce, vapence;
kolem 35 mod. %), K-Zivce a plagioklasy (do 3 mod. %),
muskovit a biotit (do 1 mod. %) a glaukonit. Zrna kfe-
mene jsou prevazné monokrystalicka (75 %). Undulézni
zhasenilze pozorovat u 60 % zrn. SloZeni zakladni hmoty
je obdobné jako u predchozich vzorki.

Jilovce a prachovce

Jilovce a prachovce tvori v palkovickém souvrstvi
Starojického kopce pouze tenké vlozky mocné do 5cm.
V zartezu u kostela je jejich podil jen 1% mocnosti, v pro-
filu hradniho pfikopu chybi tplné. Jilovce jsou hnédosedé
navétralé, vapnité, proménlivé prachovité. Vapnity pra-
chovec tvori laminy a ¢ocky v jilovci.

Slozeni klastii psefitické frakce

97 % klastti ve slepencich Starojického kopce je
tvoreno vapenci Stramberského typu. Makroskopicky jde
o svétle $edé az hnédosedé, bélavé navétralé biodetritické
vapence. Mikroskopicky lze tyto vapence oznacit jako int-
rabiomikrity (obr. 5e), intraoobiomikrity, biointramikrity
(obr. 5¢) a biopelmikrity (obr. 5b). Tyto typy se vyskytuji
nékdy v ramci jednoho vybrusu, kde tvori enklavy a ¢ocky.
Mikritové zakladni hmota byva vice ¢i méné rekrysta-
lovana na sparit. Ojedinéle byla pozorovana ¢oc¢ka kri-
noidového intrabiosparitu s osikulami krinoidi (obr. 5d).
Vapenec s koraly a mikrobialnimi nartisty Crescentiella
moronensis, které se zdaji byt v ptivodni rustové pozici,
1ze povazovat za bindstone (obr. 5a).

Mezi bioklasty jsou zastoupeny tlomky mlza,
plzi, ulomky kordlu, stromatopor, osikuly krinoidu
a jezovek, dasykladalni fasy, rourky sedentarnich cervt
Terebella lapilloides, mechovky a foraminifery Proto-
peneroplis ultragranulata, Nautiloculina broennimanni
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Obr. 4: a - hrubozrnny vépnity piskovec, A134-A; b — hrubozrnny vapnity piskovec, A134-B; ¢ — vépnity slepenec, A135-L;
d - hrubozrnny vapnity piskovec, MB008; e — hrubozrnny vépnity piskovec, MB007-D2; f - stfednozrnny vapnity piskovec,

MB002-G. Zkfizené nikoly.

Fig. 4: a - coarse-grained calcareous sandstone, A134-A; b - coarse-grained calcareous sandstone, A134-B; ¢ - calcareous
conglomerate, A135-L; d - coarse-grained calcareous sandstone, MB008; e — coarse-grained calcareous sandstone, MB007-D2;
f - medium-grained calcareous sandstone, MB002-G. Cross-polarized light.

a Pseudogaudryinella uvigeriniformis (obr. 6d-g) aj. Hojné
se vyskytuji mikrobialni krusty Crescentiella moronensis,
Koskinobullina socialis, Lithocodium aggreagatum a Ra-
diomura cautica povlékajici bioklasty nebo jako ulomky
(obr. 6a-c).

1) Dolomitizovany vapenec (obr. 51): makroskopicky
se jevi jako $edozluty dolomiticky vdpenec. Ve vybrusu
lze pozorovat, Ze hornina je tvofena predev$im klenci
dolomitu v jilovito-vapnité zakladni hmoté. Misty

obsahuje klasty (bioklasty?) tvorené blokovym sparitem
a obkrouzené cirkumgranuldrnimi prasklinami vyhoje-
nymi kfemenem.

2) Dolomitizovany vapenec (obr. 5f): makroskopicky
se hornina jevila jako zeleno$edy slinovec. Ve vybrusulze
vidét, ze hornina je dominantné slozena z klencti dolo-
mitu velkych 0,02 az 0,06 mm, v jilovité zakladni hmoté.
Ojedinéle byla pozorovana nodosariidni foraminifera
s kalcitovou vyplni schranky a vapnité cysty dinoflagelatii
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Obr. 5: Klasty ze slepenci, Stary Ji¢in - hradni pfikop: a — ¢aste¢né rekrystalovany pelmikrit s koralem a mikrobidlnimi povlaky
v ristové pozici (baftlestone?), MB135-E; b — ¢ocka biodetritického floatstone v biopelmikritu (vlevo dole), MB135-F; ¢ — ¢as-
te¢né rekrystalovany biointramikrit (wackestone), MB135-C; d - krinoidovy biosparit; MB135-B; e - intrabiomikrit s kortoidy
(wackestone), MB135-D; f - dolomitizovany biomikrit, MB135-I; g - jemnozrnny piscity vdpenec s jehlicemi hub a glaukonitem,
MB135-H; h - hrubozrnny detriticky vdpenec s bodovous silicifikaci (svétlé tecky), MB135-G; i - dolomiticky vapenec s jilovitymi
enklavami a rekrystalovanym bioklastem? ohrani¢enym cirkumgranularni trhlinou, MB135-A; j - alterovany trachyt s vyrostlici
plagioklasu, MB135-K.

Fig. 5: clasts from conlomerate, Stary Ji¢in — castle moat: a — partly recrystallised pelmicrite with corral and microencrusters
in growing position (bafflestone?), MB135-E; b - lens of biodetritic floatstone in biopelmicrite (lower left corner), MB135-F;
¢ - partly recrystallised biointramicrite (wackestone), MB135-C; d - crinoidal biosparite; MB135-B; e - intrabiomicrite with cor-
toids (wackestone), MB135-D; f — dolomitized biomicrite, MB135-I; g - fine-grained sandy limestone with sponge spicules and
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Cadosina fusca a C. semiradiata olzae (obr. 6k, 1), které se
vyskytuji ve stratigrafickém intervalu svrchni tithon-alb
(Rehdkova 2000).

3) Detriticky vépenec tésinského typu (obr. 5h):
makroskopicky $edy, homogenni. Ve vybrusu je patrna
podptrnd tloha klastt a vépnito-jilovitd zakladni hmota.
Klasty o priméru 0,2 aZ 2mm jsou tvofeny prevazné
pelmikritovym vapencem (wackestone a packstone),
¢asto s drobnymi silicifikovanymi enklavami tvorenymi
chalcedonem. Dale jsou hojné bioklasty, ooidy, hlizky mi-
krobialniho mikritu Crescentiella moronensis a glaukonit.
Klasticky kfemen tvofi pfiblizné 5 mod. %. K tomuto
typu vapence lze prifadit i vzorek MB135-C, ktery se
makroskopicky jevil jako Sedy laminovany vapnity pis-
kovec. Z vybrusu je zfejmé, ze jde o detriticky vapenec
s podpurnou ulohou mikritové, ¢aste¢né sparitizované
zdkladni hmoty (mudstone). Klastickou slozku tvoii
bioklasty, ooidy, mikritové intraklasty, klasticky kfemen
do 5 mod. %. Lokdlné Ize pozorovat silicifikaci.

4) Jemnozrnny silné vapnity piskovec az vapenec
(obr. 5g): makroskopicky je $edy, hnédosedé navétraly,
homogenni. Ve vybrusu lze pozorovat hojné jehlice hub
ledvinkovitého tvaru (sterraster), ostrohranny kfemen
do 10 mod. %, Zivce do 5 mod. % (ptevazné K-zivce),
sparitova zrna kalcitu (rekrystalované bioklasty?), mik-
ritové intraklasty, méné glaukonit a vapnité cysty dino-
flagelatti. Cysty Cadosina parvula, C. semiradiata olzae
a Comitosphaera czestochowiensis (obr. 6h-j) se vyskytuji
ve svrchnim tithonu (Rehdkova 2000). Zakladni hmota
je vapnito-jilovita.

5) Trachyt (obr. 5j): makroskopicky rtiZzovy jemno-
zrnny vulkanit. Ve vybrusu lze vidét trachytickou struk-
turu. Hornina je ¢aste¢né propylitizovand a obsahuje
vyrostlice alkalickych Zivctd (nékdy s dvojé¢atnymi sristy)
a plagioklasti, xenomorfni zrna opaknich minerald, kre-
mene a pseudomorfozy chloritu a oxy-hydroxidi Zeleza
po amfibolech. Zédkladni hmotu tvofi jilové mineraly,
karbondty a jemny sericit.

Sedimentologicka charakteristika slepenci
Starojického kopce a jejich ekvivalenti
v basském vyvoji
Stary Ji¢in - hradni pfikop

Slepence, brekciovité slepence a brekcie tvoii vice
nez 90 % mocnosti. Jednotlivé psefitické polohy jsou
mocné 25 az 340 cm. Baze rytmd jsou ostré. Zaoblené,
polozaoblené az ostrohranné klasty o priméru 2-20cm
(maximdlné 100 cm) jsou neuspotrddané rozptyleny
v drobnozrnné zakladni hmoté, poptipadé tvori $ntirovité
polohy. Misty byla pozorovana imbrikace klastt ukazujici
na smér turbiditniho proudu k V. V ramci psefitickych vrs-
tev byla na prechodu drobnozrnného a sttednozrnného
slepence pozorovana normalniiinverzni gradace. Vétsina
vrstev vykazuje masivni texturu. Nékteré psefitické polo-
hy do nadlozi pfechazeji grada¢né do piskovci. Misty byla

pozorovana erozni koryta s orientaci S-J. Mezi psefitické
polohy se podfizené vkladaji 4-27 cm mocné polohy jem-
nozrnnych az hrubozrnnych piskovcti s ¢ockovitou nebo
plandrni laminaci. Pelitické vlozky chybi.

Stary Ji¢in - zdfez u kostela

Vrstevni sled je v prekocené pozici. Psefity tvori
kolem 80 % mocnosti. Jedna se prevazné o drobnozrnné,
misty az hrubozrnné, brekciovité slepence a sedimentér-
ni brekcie. Mocnost vrstev se pohybuje v rozmezi 30 az
125cm. Pomérné casta je normdlni gradace — prechod
ze slepence az brekciovitého slepence do hrubozrnného
piskovce. Priimér klastd je prevazné 2-10 cm (maximdlné
35 cm). V nékterych slepencovych polohach byla pozo-
rovana imbrikace klastii ukazujici na sméry turbiditnich
proudt k JJZ a V. Piskovce jsou prevazné hrubozrnné, mis-
ty gradac¢né prechazeji do stfednozrnnych. Ojedinéle byla
pozorovana vlozka jemnozrnného piskovce s proudovymi
¢efinami. Vzacné se ve stropé jemnozrnnych piskovcil
vyskytuji prachovce a vapnité jilovce mocné do 2 cm.

Mpyslik - lom Koznd

V lomu je odkryt prechod mezi sekvenci drobné
rytmickych turbiditii basského souvrstvi a bazalni ¢asti
palkovického souvrstvi. Na pfechodu obou souvrstvi se
vyskytuje nékolik poloh az 160 cm mocnych tvorenych
pis¢itymi vapenci typu basského souvrstvi obsahujici cet-
né zavalky slind a kalovych vapencti. Palkovické souvrstvi
tvori 1-2 m mocné lavice masivnich piskovcti a podtizené
slepencii. Casté jsou erozni koryta hlubok4 kolem 1m
(osa jednoho z nich orientovana ZSZ-VJV). Baze koryt
jsou tvoreny zpravidla stfednozrnnym petromiktnim
slepencem, ktery grada¢né prechdzi do hrubozrnného
a poptipadé stfednozrnného piskovce. Na bazi koryt se
vyskytuji ojedinélé bloky chloritizované pararuly a pe-
lokarbonatu velké az 1 m. Ve svrchni ¢asti piskovcovych
vrstev 1ze sporadicky pozorovat plandrni zvrstveni. Né-
které piskovcové polohy jsou od sebe oddéleny laminami
$edého jilovce mocnymi jen asi 5mm.

Kozlovice

Spodni ¢ast stény lomu Straznice tvori drobné
az sttedné rytmicka sekvence jilovcovo-piskovcovych
turbiditt bagského souvrstvi. Pfevazuji jemno- az stied-
nozrnné vapnité piskovce nad jilovci. Piskovce misty
obsahuji prouzky diagenetickych rohovcii. Podfizené se
vyskytuji tenké vlozky mikritového vapence. Do nadlozi
pribyva lavic mocnych 30 az 90 cm. Bazi palkovického
souvrstvi vyznacuje nahlé objeveni 2 a vice m mocnych
poloh stfedno- az hrubozrnnych piskovct obsahujicich
bloky vépenct, ortoruly a zavalky jilovct. Ojedinéle byl
pozorovan zavalek jilovce tvofici 70 cm mocnou a 7m
dlouhou plotnu. Vyse ve svahu lomu byla ve zbytku stény
pozorovana pres 10 m mocnd amalgamovand poloha hru-
bo- a sttednozrnnych piskovci s fadou az 4 m hlubokych

glauconite, MB135-H; h - coarse-grained detritic limestone with spotty silicification (light points), MB135-G; i — dolomitic
limestone with clayey enclaves and recrystallised bioclast? surrounded by circumgranular crack, MB135-A; j - altered trachyte

with plagioclase phenocryst, MB135-K.
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Obr. 6: Fosilie v karbonatovych klastech: a — koral s nartistem Koskinobullina socialis, A135-E; b — Crescentiella moronensis,
A135-E; ¢ - Lithocodium aggregatum, A135-]; d; e — Protopeneroplis ultragranulata, A135-]; f - Nautiloculina bronnimanni, A135-J;
g — Falsogaudryinella uvigeriniformis, A135-]; h — Comitosphaera czenstochowiensis, A135-H; i — Cadosina parvula, A135-H;
j — Cadosina semiradiata olzae, A135-H; k — Cadosina fusca, A135-1;1 - Cadosina semiradiata olzae, A135-1.

Fig. 6: Fossils within carbonate clasts: a — corral with encrusting Koskinobullina socialis, A135-E; b — Crescentiella moronensis,
A135-E; ¢ - Lithocodium aggregatum, A135-J; d, e — Protopeneroplis ultragranulata, A135-J; f - Nautiloculina bronnimanni, A135-J;
g — Falsogaudryinella uvigeriniformis, A135-]; h — Comitosphaera czenstochowiensis, A135-H; i — Cadosina parvula, A135-H;
j - Cadosina semiradiata olzae, A135-H; k - Cadosina fusca, A135-1;1 - Cadosina semiradiata olzae, A135-1.

eroznich koryt (obr. 2). Piskovce jsou pfevazné masivni,
ve vys$i ¢asti nékdy plandrné zvrstvené. V riiznych arov-
nich se vyskytuji zavalky jilovct. Pozorovano bylo ojedi-
nélé jazykovité téleso drobnozrnného slepence a struktury
po uniku vody (vrasovité struktury uvnitt masivniho
piskovce s amplitudou kolem 1 m). V zatezu lesni cesty asi
50m vyse (Hradisko) jsou odkryty hrubozrnné slepenco-
vité piskovce a drobno- az hrubozrnné slepence. Slepence
jsou masivni nebo s nevyraznou normalni gradaci.

Diskuze

Stati slepencti Starojického kopce v rozmezi svrchni
turon-stfedni coniac bylo mikropaleontologicky proka-
zano jiz dive (Stranik et al. 1997). Spolu s litologickou
podobnosti se stejné starymi slepenci basského vyvoje to
dovoluje jejich zarazeni k palkovickému souvrstvi. Toto
souvrstvi bylo dosud znamo pouze z bagského facialniho
vyvoje, kde ma stratigraficky rozsah coniac-maastricht.
Stratigrafickym ekvivalentem v godulském vyvoji je vyssi
¢ast mazdackého, celé godulské a nizsi ¢ast istebrianského
souvrstvi a v kel¢ském vyvoji milotické souvrstvi (Sku-
pien et al. 2009; Stranik et al. 2021). Vzhledem k tomu,
ze v okoli Starého Ji¢ina patfi dal$i svrchnoktidové
sedimenty slezské jednotky k vyvoji kel¢skému, zda se,
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ze palkovické souvrstvi zde zasahuje lokalné do kel¢ského
vyvoje. Podobné laterdlni presahy facii a souvrstvi mezi
tfemi uvedenymi vyvoji byly pozorovéany jiz dfive v ji-
nych stratigrafickych drovnich a potvrzuji, Ze jde o facie
vruznych ¢astech téze hlubokomorské panve (Elids 1979;
Mencik et al. 1983).

Mocnost palkovického souvrstvi v ptikrovové tros-
ce Starojického kopce je odhadovana na 150 m a nikde
jinde v okoli se jiz nevyskytuje. Lze proto pfijmout inter-
pretaci Elidge (1979, str. 333), podle které jsou slepence
Starojického kopce proximdlnimi sedimenty horni ¢asti
hlubokomotského véjite. Jde patrné o vypln podmot-
ského kanonu v dolni ¢asti svahu. Prevazujici sedimenty
v sousedstvi kantionu byly nejspiSe pelity milotického
souvrstvi. Nelze souhlasit s Elid$ovou (1979) predstavou,
ze by piskovcovo-jilovcovy fly§ mezi Kojetinem a Mot-
kovem predstavoval distalnéjsi facie tohoto véjite. Jsou
totiz stratigraficky mnohem star$i (hauteriv-barrem).
Pokradovani svrchnoktidového véjite patrné podlehlo
denudaci a nejblizsi vyskyt palkovického souvrstvi je az
u Mnisi, 17 km v. od Starojického kopce.

Elids$ (1979) interpretuje hrub4 klastika palkovické-
ho souvrstvi jako turbidity, fluxoturbidity, skluzy a vmalé
mifeizrnotoky v ramci progradujiciho turbiditniho véjite.
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Na zakladé nového sedimentologického vyzkumu
lze sedimenty ze Starojického kopce interpretovat jako
produkty turbiditnich proudd, ulomkotokd, ptipadné
sedimentt hybridnich udalosti uloZenych prevazné v ko-
rytech proximalni ¢asti turbiditniho véjire. Nékteré vrstvy
Ize klasifikovat jako vysokohustotni turbidity - high-den-
sity turbidites (Lowe 1982; Walker 1978; Mutti 1992; Stom-
ka 1995). Shanmugam (2019) zpochybriuje mechanismus
usazovani nevytridéného materialu s prevahou stfedno
az hrubozrnnych klastt bez vyrazné normalni gradace
u vysokohustotnich turbiditnich proudu s tim, Ze vysoka
koncentrace sedimentarnich ¢astic snizuje schopnost
turbulentniho chovani jednotlivych ¢astic. Stow a Smillie
(2020) rozlisuji jednotlivé skupiny turbiditnich sedimentt
na zakladé jejich zrnitostni charakteristiky. Skupiny hru-
bozrnnych a stfednozrnnych turbidit Stowa a Smillieho
(2020) maji shodné znaky s vysokohustotnimi turbidity
vy$e uvedenych autord.

Cist slepenct a piskovcii Starojického kopce a z ob-
lasti Kozlovic a Mysliku se vyznacuje zfetelnou vrstevna-
tostia ostrou bazi rytmi, coz jsou charakteristické znaky
turbiditd (Stow a Smillie 2020). Primarni textury ve formé
planarniho a ¢oc¢kovitého zvrstveni a proudovych Cefin,
které jsou dal$im typickym znakem turbiditt (Bouma
1962; Stow a Smillie 2020), se vyskytuji spiSe ojedinéle.
Naproti tomu normalni gradacni zvrstveni, typické
pro turbidity (Lowe 1982; Mutti 1992; Mutti et al. 2008;
Stow a Smillie 2020), je pomérné ¢asté v profilu v zarezu
u kostela. Zdénlivé inverzni gradace v zarezu u kostela
ve Starém Ji¢iné byla interpretovana na zdkladé vSech
texturnich znakd jako prekoceny vrstevni sled. Bazalni
¢ast palkovického souvrstvi u Kozlovic a Mysliku je
na primarni textury chudsi. Na druhou stranu zde byly
pozorovéany struktury po tniku vody svéd¢ici o prekotné
sedimentaci vyplné koryt. Tyto slepence a piskovce Ize
oznacit za produkty vysokohustotnich turbiditnich prou-
dd. Jednd se zejména o vrstvy v profilu zafezu u kostela
ve Starém Ji¢iné a piskovcové vrstvy ve spodni éasti profilu
Straznice v Kozlovicich. Masivni slepence a piskovce ze-
jména v profilu Hradniho ptikopu na Starojickém kopci
a ¢astecné v profilu v byvalém lomu Kozna v Mysliku
svou charakteristikou odpovidaji produktim ulomkoto-
ka (debris flow) tak, jak je popisuje Shanmugam (2020).
Napadna je u vétsiny vrstev absence primdrnich textur.
Ptitomny jsou jak zaoblené, tak i ostrohrané klasty. Vrstvy
s pritomnosti ostrohrannych klastt svou charakteristikou
odpovidaji brekciovitym slepenctim az sedimentdrnim
brekciim. Ptitomny jsou i klasty o rozmérech dosahu-
jicich az nékolika desitek centimetrt (zaoblené klasty
$tramberskych vapenct). U nékolika vrstev byla pozo-
rovana inverzni gradace a imbrikace klastt. U nékolika
hrubé klastickych vrstev bylo v nejsvrchnéjsich ¢éstech
pozorovano normalni grada¢ni zvrstveni a slaba planarni
laminace. V tomto pfipadé by se mohlo jednat o produkty
hybridnich udalosti, které svymi charakteristikami nelze
zatadit k tlomkotokdm nebo vysokohustotnim turbidit-
nim proudim (Haughton et al. 2009).

Slozeni klastti s vyraznou prevahou vapenct §tram-
berského typu ukazuje na dominantni zdroj v oblasti

$tramberského ttesového komplexu. Ve vybrusech va-
penct lze pozorovat charakteristickou makrofaunu ute-
sovych a priutesovych facii, foraminifery, dasykladalni
tasy a mikrobidlni povlaky. Foraminifery Protopeneroplis
ultragranulata, Nautiloculina broennimanni a Pseudo-
gaudryinella uvigeriniformis jsou charakteristické pro
priatesové facie vapenct tithonu a berriasu (napt. Ivanova
a Kolodziej 2010; Olszewska et al. 2008).

Vysledky studia vybrusti a modalnich analyz uka-
zuji na velkou podobnost piskovcti z oblasti hlavniho roz-
$iteni palkovického souvrstvi a piskovci ze Starojického
kopce. Sedimenty baze palkovického souvrstvi z lomu
Kozna a lomu Straznice se od sedimentt Starojického
kopce lisi vy$$im zastoupenim kfemennych klastii a pre-
vahou psamitt nad psefity. Pokud vSak srovname slepen-
covité piskovce a slepence ze zafezu cesty na Hradisku se
slepenci ze Starojického kopce, jsou rozdily zanedbatelné.
Piskovce ze Starojického kopce odpovidaji svym slozenim
vapnitym drobovym piskovctim palkovického souvrstvi
popisovanym ElidSem (1970). Rovnéz sloZzeni klastt
ve slepencich je shodné (Elias 1970; Stranik et al. 2021).

V basském facialnim vyvoji dosahuje palkovické
souvrstvi mocnosti az 500 m. Naseda na souvrstvi basské,
které lze charakterizovat jako drobné az stfedné rytmicky
fly$ s charakteristickymi pasky spongolitového rohovce
(Mencik etal. 1983; Stranik et al. 2021). Baze palkovického
souvrstvi je ostrd a tvoriji ¢asto télesa masivnich stfedno-
zrnnych piskovet (vyplné eroznich koryt). Vyse prevazuje
hrubé rytmicky piskovcovy flys, charakterizovany stied-
no az hrubozrnnymi ¢i drobné slepencovitymi vapnitymi
piskovci s ¢cockovitymi télesy tilloidnich slepenci. Klasty
slepencti jsou tvofeny kfemenem, $tramberskym vépen-
cem, piskovci a rohovci (Menéik et al. 1983; Stranik et al.
2021). Ve vyssich ¢astech souvrstvi se stfidaji jemno az
stfednozrnné piskovce s tenkymi vlozkami $edych jilovcil
(Elids 1970). Slepence Starojického kopce maji litologicky
nejblize ke sttedni ¢asti palkovického souvrstvi v oblasti
hlavniho vyskytu basského facialniho vyvoje.

Zavéry

Po vice nez sto letech dohadt jsou slepence a pis-
kovce Starojického kopce zarazeny k palkovickému
souvrstvi slezské jednotky. Vysledky petrografického
a sedimentologického studia ukdzaly zna¢nou podob-
nost piskovci a slepencti ze Starého Ji¢ina s piskovci
a slepenci palkovického souvrstvi v oblasti hlavniho
vyskytu basského vyvoje. Stejné stari sedimentti obou
oblasti bylo dolozeno jiz dfive mikropaleontologicky.
Podle sedimentologickych znak Ize slepence a piskovce
ze Starého Ji¢ina interpretovat jako produkty tlomkotokd,
vysokohustotnich turbiditnich proudt, a pripadné také
jako produkti hybridnich udélosti. A¢koli je palkovické
souvrstvi charakteristickou souc¢asti bagského facialniho
vyvoje slezské jednotky, proximalni facie ve Starém Ji¢iné
je soucasti vyvoje kel¢ského. Vyskyt proximalnich facii
v oblasti svahu (kel¢sky vyvoj) a distalnéjsich facii na apa-
ti (bassky vyvoj) je v souladu s dne$nimi poznatky o ar-

vvvvv

ve Starém Ji¢iné jsou od nejblizsich vyskytt palkovického
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souvrstvi u Mnisi vzdaleny 17km. Izolovanost vyskytu
ve Starém Ji¢iné 1ze nejspise vysvétlit denudaci strukturné
vyssich tektonickych Supin, které obsahovaly pokracovani
turbiditniho véjife smérem k V.
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Podékovini

Vyzkum slepencii slezské jednotky byl proveden v ramci
projektu ¢ 321186 Zdkladni geologické mapovdni CR
v méfitku 1 : 25 000, oblast stfedni Morava a je soucdsti
tématu 1.4 DRKVO. Autoti dékuji D. Buridnkovi za uréeni

vulkanické horniny v klastu ze slepencti.
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Abstract

Broadband seismic station VRAC (Vranov u Brna), operated by IPE (Institute of physics of
the Earth, Masaryk University) is one of certified stations of the IMS CTBTO (International
Monitoring System of the Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty Organization). That
is why its capability to record the signal of distant seismic events is very important. This
article tries to show, for which seismically active regions in the world the usage of station
VRAC for global seismic monitoring could be suitable. For this purpose the distribution
of events registered by station VRAC in the period 2011-2022 was compared with global
seismicity characteristics evaluated on the base of the REB bulletins (Reviewed Event
Bulletin) of the CTBTO.

In the period 2011-2022, station VRAC registered 81 110 seismic events, 60 120 are events
with known location (calculated in the IPE or adopted from another seismological institutes),
and the epicentral distance from the station VRAC exceeds 3° for 24 314 of them. During
same period IMS located 440 787 seismic events listed in the REB bulletins, data of station
VRAC were used for evaluation of 21 453 of these events.

The poor detection of seismic events by station VRAC was observed not only in the case of
regions towards which the station VRAC is situated in the seismic shadow zone but also for
regions in the distances from 90° to 103° from the station. It means less registrations of events
from the seismically active regions of Sumatra, Philippines or Central America. The worse
detectability of events in distances from 90° to 103° was expected, but not to that extent.
On the contrary, as a result of the caustic zone of PKP wave the number of registrations,
including moderate or weak seismic events, strongly increases, in the case of station VRAC.
So the events from the southern part of New Hebrides Trench or from the Samoa region
are well registered by station VRAC.

Uvod

Sirokopasmova seismicka stanice VRAC (Vranov u Brna) je, mimo jiné, jed-
nou z certifikovanych stanic globalni seismické sité IMS CTBTO (International
Monitoring System of the Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty Organization).
Proto je dtilezité sledovat také jeji schopnost registrovat vzdalené seismické jevy,
s epicentry situovanymi v raznych ¢astech svéta. Smyslem tohoto ¢lanku je
stru¢né ukazat, jaké vzdalené jevy, tj. z jakych regiond, jsou stanici VRAC béz-
né registrovany. Pro porovnani relativnich pocti otfest registrovanych stanici
VRAC s celkovym rozlozenim projevi globalni seismicity byly vyuzity vysledky
zpracovani dat globalni seismické sité IMS CTBTO ziskané v Mezindrodnim
datovém centru (IDC - International Data Centre) ve Vidni.
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Obr. 1: Graf distribuce seismickych jevii registrovanych vletech 2011 az 2022 vzhledem k magnitudu a k epicentralni vzdalenosti
zdroje od stanice VRAC. a) Seismické jevy zji§téné na stanici VRAC v datovém centru UFZ v Brné (fialova kfivka vyznacuje
hodnoty nej¢etnéjsiho magnituda na zdkladé magnitudo-frekvenéni analyzy, zelena kiivka vyznacuje hodnoty magnituda
blizké predpokladanému detekénimu prahu stanice VRAC - prevzato z prace Havif 2022) b) Seismické jevy zahrnuté do REB
bulletinu CTBTO.

Fig. 1: Distribution of seismic events recorded in the period from 2011 to 2022 shown in the graph plotting the magnitude against
epicentral distance from the station VRAC. a) Seismic events recorded by station VRAC evaluated in data centre IPE Brno (the
purple curve shows the most frequent magnitudo based on the magnitudo-frequency analysis, the green curve indicated the
magnitudo value close to the assumed detection threshold of the VRAC station - after Havit 2022) b) Seismic events listed in
REB bulletins CTBTO.

Celkové pocty registrovanych jevi centru UFZ v Brné a v Mezindrodnim datovém centru
Stanice VRAC je provozovéna Ustavem fyziky Zemé CTBTO ve Vidni (viz Havif et al. 2003).

(UFZ) Masarykovy univerzity. Data stanice VRAC jsou Ve zpracovatelském centru UFZ v Brné jsou data sta-

nezavisle zpracovavana ve dvou centrech, a to vdatovém  nice VRAC vyuzita spolu s daty dal$ich $irokopasmovych
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stanic provozovanych Ustavem fyziky Zemé pro sledo-
vani projevii lokalni i vzdélené seismicity. V letech 2011
az 2022 bylo ve zpracovatelském centru UFZ na stanici
VRAC zji$téno 126 220 seismickych fazi prislusejici
81 110 seismickym jeviim. Nékteré jevy (typicky exploze
v lomech) nebyly lokalizovany. Parametry zdroje tak
byly ve zpracovatelském centru UFZ v letech 2011 az
2022 urceny anebo prevzaty pro 60 120 seismickych
jevll zaznamenanych stanici VRAC. Vice nez polovina
téchto otfesti se znamou lokaci méla epicentra situovana
vmalé vzdalenosti od stanice VRAC (tj. do 3°), v naprosté
vétsiné byly tyto blizké jevy reprezentovany mikrootresy
s magnitudem pod hodnotou 3. Ze vzdalenosti vétsi nez
3° od stanice bylo zaznamenano jen 24 314 seismickych
jevil, v teleseismické vzdalenosti (tj. ve vzdalenosti vyssi
nez 20°) se nachdzelo 20 699 z téchto otfest.

Soucasné jsou autentikovana data (tedy data kddo-
vana tak, aby nemohlo dojit k jejich zdméné) prenasena
také do Mezindrodniho datového centra (IDC) ve Vidni,
kde jsou vyuzita k rutinniho zpracovani dat celé globalni
sité k urceni lokace, poptipadé dalsich parametri, vybra-
nych seismickych jevi. Vysledky zpracovani dat v IDC
jsou po revizi spolupracujicim organizacim dostupné
ve formé tzv. REB bulletinti (Reviewed Event Bulletin).
V letech 2011 az 2022 bylo do REB bulletinu CTBTO
zatazeno 440 787 seismickych jevi, data stanice VRAC
byla vyuzita pti zpracovani 21 453 z téchto otfesu.

Distribuce seismickych jevi v zavislosti
na epicentralni vzdalenosti

Epicentra zemétteseni jsou na zemském povrchu
distribuovéna zna¢né nerovnomérné. Prostorova vazba
prevazné vétsiny epicenter prirozenych seismickych
jevill na okraje litosférickych desek je znama jiz od 60. let
minulého stoleti, kdy byla teorie litosférickych desek for-
movana (viz napt. Isacks et al. 1968). Z pohledu konkrétni
seismické stanice, v tomto pripadé stanice VRAC, se tato
nerovnomérnost ostre odrazi také v nerovnomérné distri-
buci seismickych jevi vztazené k epicentralni vzdélenosti
od dané stanice. Graficky zminénou distribuci seismic-
kych jevii z pohledu stanice VRAC zndzornuje obrazek 1,
pri¢emz dolni graf (obr. 1b) zahrnuje véechny seismické
jevy, které vyskytly vletech 2011 a7 2022 (na zdkladé REB
bulletintt CTBTO), zatimco horni graf (obr. 1a) zahrnuje
pouze ty otfesy, jejichz signal byl stanici VRAC zaregis-
trovan. V ptipadé otfest, jejichz epicentralni vzdalenost
od stanice VRAC se pohybovala v rozmezi od 15° do 85°
a od 140° do 180°, koresponduji zvy$ené poclty otfesit
registrovanych na stanici VRAC (obr. 1a) s maximy

v globdlni distribuci jevi sledovanou na zakladé REB
bulletint CTBTO (obr. 1b).

V souladu s o¢ekdvanim je patrny nedostatek regis-
traci jevi, vicijejichz epicentru se stanice VRAC nachazi
v z6né seismického stinu, tedy jevi s epicentralni vzdale-
nostivrozmeziod 103° do 140°. V zéné seismického stinu
nelze detekovat signal pfimé vlny, a jsou tak registrovany
pouze sekunddarni odrazené a difrakované faze, coz vede
ke zvy$eni detek¢niho prahu. Zatimco v epicentrélnich
vzdalenostech odpovidajicich zoné seismického stinu se
hodnota nejé¢etnéjsiho magnituda jeva registrovanych
na stanici VRAC pohybuje na tirovni 5,2 az 5,4 a detekéni
prah (tj. hodnota magnituda, od niz lze predpokladdat
spolehlivou detekci seismickych jevii) se blizi hodnoté 6,
v ptipadé teleseismickych jevi ze vzdalenosti 20° az 80°
se nejcetnéjsi hodnota magnituda pohybuje v rozmezi
0d 4,1 do4,5adetekéni prah se pohybuje mezi hodnotami
4,5 a7 4,9 (Havir 2022). Pfitom naprosta vétsina globalné
registrovanych jevil je reprezentovana relativné slabymi
otfesy s magnitudem mensim nez 5. Tyto slabé jevy tvoii
cca 98,4 % vsech zdznami obsazenych v REB bulletinu
CTBTO. Jestlize tedy stanice VRAC z epicentralnich
vzdalenosti odpovidajicich seismickému stinu spolehlivé
registruje teprve silné otfesy s magnitudem ptiblizné
o hodnoté 6 a vice, je zfejmé, ze celkovy pocet takto re-
gistrovanych otfestt nemize byt vysoky, a to i presto, ze
se v téchto epicentralnich vzdalenostech nachazi hned
nékolik seismicky vysoce aktivnich regiont. Jisté slabé
maximum v distribuci seismickych jevi registrovanych
stanici VRAC, odpovidajici také zvy$enému poctu jeva
zaznamenanych v REB bulletinu, 1ze v oblasti seismického
stinu pozorovat pouze v epicentrélnich vzdalenostech 121°
az 123°.V téchto vzdalenostech se jiz projevuji relativné
vyss$i amplitudou faze PKiKP (podélni vlna odrazena
od rozhrani vnéjsiho a vnitiniho jadra) a PKPdf (podélna
vlna prochazejici vnitfnim jadrem, dfive bézné oznaco-
vana jako PKIKP - viz Storchak et al. 2003). Ptehled za-
vislosti amplitudy na epicentralni vzdalenosti téchto fazi
podavaji napt. Bormann et al. (2009), Hellfrisch, Mainp-
rice (2019), Mizoue (1977) &i Sweetser a Blandford (1973).

Méné samoztejmy je zasadni nedostatek registraci
stanice VRAC v ptipadé zemétteseni z epicentralnich
vzdalenosti kolem 90°. V této epicentralni vzdalenosti je
sice mozné ocekavat pokles v poctu registrovanych jevii
s ohledem na klesajici relativni amplitudu P vln od vzda-
lenosti cca 85° ve vzdalenosti 90° by mél byt ale podle
publikovanych ktivek popisujicich zévislost amplitudy
na vzdalenosti tento pokles jesté relativné mirny (napf.
Veith, Clawson 1972; Young, Lay 1989), coz korespondo-
valo také s vysledky odhadu detekéni schopnosti stanice

Obr. 2: Schematickd mapa distribuce seismickych jevii (pocet jevii na plochu 1° ¢tvere¢ni) s hodnotou magnituda 4 a vys$si regis-
trovanych vletech 2011 az 2022. Modré kfivky vymezuji oblasti, vi¢i kterym se stanice VRAC nachazi v seismickém stinu (tyto
oblasti jsou zvyraznény modrou barvou podkladu). Zelend te¢kovand ¢ara vyznacuje vzdalenost odpovidajici zoné kaustiky PKP
vln. a) Seismické jevy zjisténé na stanici VRAC v datovém centru UFZ v Brné b) Seismické jevy zahrnuté do REB bulletinu CTB-
TO. Regiony vyznacené v mapé: 1 — Balkansky poloostrov a Helénsky oblouk, 2 - Island, 3 - Zagros, 4 - Hindtkus, 5 - Sumatra,
6 - Filipiny, 7 - Japonsko a Kurilské ostrovy, 8 — Aleuty a jizni Aljaska, 9 - jizni Mexiko a Stfedni Amerika, 10 - centralni Chile,
11 - Jizni Sandwichovy ostrovy, 12 - Nova Guinea a Salamounovy ostrovy, 13 - jizni ¢ast piikopu Novych Hebrid, 14 - Samoa,

15 - Tonga.
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a) jevy registrované stanici VRAC (NDC Brno)
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Fig. 2: Schematic map of the seismic event distribution (number of events per 1° squared area) with magnitudo of value 4 or
higher registered in the period from 2011 to 2022. The blue solid curves delineate the area to which the station VRAC is situated
in the seismic shadow zone (this area is highlighted with a blue background). The green dotted curve represents the distances
corresponding to the caustic zone of PKP waves. a) Seismic events recorded by station VRAC evaluated in data centre IPE Brno
b) Seismic events listed in REB bulletins CTBTO. Regions marked on the map: 1 — Balkan Peninsula and Hellenic Arc, 2 - Ice-
land, 3 - Zagros. 4 - Hindu Kush, 5 - Sumatra, 6 — Philippines, 7 - Japan and Kuril Islands, 8 - Aleutians and southern Alaska,
9 - southern Mexico and Central America, 10 - central Chile, 11 - South Sandwich Islands, 12 - New Guinea and Solomon
Islands, 13 - southern part of the New Hebrides Trench, 14 - Samoa, 15 - Tonga.
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a) jevy registrované stanici VRAC (NDC Brno)
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Obr. 3: Schematickd mapa distribuce seismickych jeva (pocet jevii na plochu 1° ¢tvereéni) s hodnotou magnituda od 3 do 4
v letech 2011 az 2022. Modré kiivky vymezuji oblasti, vii¢i kterym se stanice VRAC nachazi v seismickém stinu (tyto oblasti
jsou zvyraznény modrou barvou podkladu). Zelena te¢kovana ¢ara vyznacuje vzdélenost odpovidajici zoné kaustiky PKP vin.
a) Seismické jevy zjisténé na stanici VRAC v datovém centru UFZ v Brné b) Seismické jevy zahrnuté do REB bulletinu CTBTO.
Regiony vyznacené v mapé: viz obr. 2.
Fig. 3: Schematic map of the seismic event distribution (number of events per 1° squared area) with magnitudo in the range of
values from 3 to 4 registered in the period from 2011 to 2022. The blue solid curves delineate the area to which the station VRAC
is situated in the seismic shadow zone (this area is highlighted with a blue background). The green dotted curve represents the
distances corresponding to the caustic zone of PKP waves. a) Seismic events recorded by station VRAC evaluated in data centre
IPE Brno b) Seismic events listed in REB bulletins CTBTO. Regions marked on the map: see fig. 2.
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a) jevy registrovane stanici VRAC (NDC Brno)
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b) jevy registrované globalni siti CTBTO (IDC Viden)
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Obr. 4: Schematickd mapa distribuce seismickych jevii (pocet jevii na plochu 1° ¢tvereéni) s hodnotou magnituda 5 a vy$si re-
gistrovanych v letech 2011 az 2022. Modré kiivky vymezuji oblasti, viici kterym se stanice VRAC nachdzi v seismickém stinu
(tyto oblasti jsou zvyraznény modrou barvou podkladu). Zelend te¢kovana ¢ara vyznacuje vzdalenost odpovidajici zoné kaustiky
PKP vin. a) Seismické jevy zjiiténé na stanici VRAC v datovém centru UFZ v Brné b) Seismické jevy zahrnuté do REB bulletinu
CTBTO. Regiony vyznacené v mapé: viz obr. 2.

Fig. 4: Schematic map of the seismic event distribution (number of events per 1° squared area) with magnitudo of value 5 or
higher registered in the period from 2011 to 2022. The blue solid curves delineate the area to which the station VRAC is situated
in the seismic shadow zone (this area is highlighted with a blue background). The green dotted curve represents the distances
corresponding to the caustic zone of PKP waves. a) Seismic events recorded by station VRAC evaluated in data centre IPE Brno
b) Seismic events listed in REB bulletins CTBTO. Regions marked on the map: see fig. 2.
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VRAC zaloZeném na studiu magnitudo-¢etnostnich vzta-
ht (Havif 2022). Pokles poctu registraci stanice VRAC
u jevl s epicentralni vzdalenosti kolem 90° se tak jevi
vétsi, nez jaky byl o¢ekavan.

Distribuce seismickych jevi v mapé

Zasadni nerovnomérnost v distribuci projevu glo-
balni seismicity se ztetelné ukazuje v mapé na obrazku 2.
Pro zékladni porovnani registraci stanice VRAC (obr. 2a)
s obrazem globalni seismicity sestavenym na zakladé dat
globalni sit¢ IMS CTBTO (obr. 2b) byly zvoleny ottesy
s magnitudem 4 anebo vét$im. Detekéni préh celé globalni
seismické sité IMS CTBTO se totiz v riiznych regionech
povrchu planety Zemé pohybuje od hodnoty magnituda
3,0 do hodnoty 3,7 (Kverna - Ringdal 2013). Soubor jevt
zaznamenanych siti IMS CTBTO by tak mél v pripadé
jevlis magnitudem 4 anebo vy$sim dostate¢né spolehlivé
poskytovat nezkresleny kompletni prehled o charakteru
globalni seismicity.

Je dobte patrné, Ze vétsina projevt seismické akti-
vity je nejen vazana na Gzké zény korespondujici s okraji
litosférickych desek, ale v ramci téchto zon je navic jesté
soustfedéna do uz$ich regiont. Patnact z nich je blize
popsano ¢isly v mapé na obrazku 2. Tyto regiony nepted-
stavuji uplny seznam seismicky vysoce aktivnich regioni,
jsou zde vybrany jen nékteré, a to ty, kterym je vhodné
vénovat vét§i pozornost pfi porovnani registraci stanice
VRAC s distribuci projevi globalni seismicity.

Porovnani globalni distribuce seismickych jevi
na zéakladé REB bulletint CTBTO (obr. 2b) s distribuci
otfesu registrovanych stanici VRAC (obr. 2a) ukazuje,
ze se v maximech distribuci otfesti registrovanych sta-
nici VRAC zietelné odrazi nejen seismicky nejaktivnéjsi
region nachdzejici se v regiondlni vzdalenosti od sta-
nice, tj. region Balkdnského poloostrova a Helénského
oblouku, ale také vétsina dalSich seismicky vyrazné
aktivnich regiont se vzdalenosti do 85°. Zvlasté zfetelné
se v této distribuci odrazi seismicka aktivita v relativné
blizkém regionu Islandu (vzdalenost od stanice VRAC je
cca 23°az 25°) a vregionech s velmi pocetnym vyskytem
otfestl s magnitudem o hodnoté 4 a vice, tedy zejména
v regionu Japonska a Kurilskych ostrovii a v regionu
Aleut a j. Aljasky. Ponékud slabsi maxima v regionech
Zagrosu a Hindtkuse Ize pti¢ist mensimu poctu stfedné
silnych a silnych jeva v téchto mistech ve srovnani s ji-
nymi seismicky aktivnimi regiony v globalnim méritku.
Co je ovéem na prvni pohled zfejmé, je nedostate¢né
mnozstvi registraci otfesi z regionu Sumatry, Filipin
aj . Mexika a Stfedni Ameriky na datech stanice VRAC,
pfestoze v globalnim métitku patfi tato mista k seismic-
ky nejaktivnéjsim regionim (pokud jde o pocet otfest
s magnitudem 4 a vice) a prestoze stanice VRAC se vici
nim je$té nenachazi v zoné seismického stinu. Tento
fakt ukazuje na vyznamnéjsi zvyseni detekéniho prahu
stanice VRAC jiz ve vzdalenostech cca 90° az 103° (tedy
jizvyrazné pred hranici zony seismického stinu), nez uka-
zovaly vysledky odhadu detekéniho prahu stanice VRAC
na zékladé studia magnitudo-¢etnostniho vztahu (Havit
2022). Toto zjisténi podtrhuje také porovnani distribuce
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epicenter zemétreseni slabych jevii s magnitudem o hod-
noté 3 az 4 (obr. 3), tedy jevll s magnitudem zfetelné pod
detek¢énim prahem stanice VRAC. Zatimco v bliz$ich
jmenovanych regionech zaregistrovala stanice VRAC
i omezené mnozstvi takto slabych otfesti, z prostoru
Sumatry, Filipin a Stfedni Ameriky takto slabé jevy jiz
stanici VRAC registrovany nejsou.

Nedostatek registraci otfestl, viii jejichz epicentru
se stanice VRAC nachazi v z6né seismického stinu, neni
prekvapivy. Nicméné odrazené vlny silnéjsich otfesi,
prevazné s magnitudem o hodnoté 5 a vys$sim, mohou
byt seismickou stanici registrovany i presto, Ze se stanice
nachazi v seismickém stinu. To koresponduje se skute¢-
nosti, ze epicentra jevii registrovanych stanici VRACjsou,
pokud jde o zemétieseni, vii¢i kterym se stanice VRAC
nachazela v seismickém stinu, sousttedéna do mist vyzna-
¢ujicich se vysokym poctem silnych jevii s magnitudem
ohodnoté 5 a vys$sim (obr. 4), tedy do regionti centrélniho
Chile, Jiznich Sandwichovych ostrovii, Nové Guineje
a Salamounovych ostrovii.

Vys$si pocty otfestl jsou pak stanici VRAC registro-
vany ze seismicky aktivnich regionti vzdalenéjsich nez
140°, vici kterym se stanice VRAC nachdzi jiz za zénou
seismického stinu. Pfevazna vétSina zemétieseni regis-
trovanych stanici VRAC z téchto vzdalenosti pochdzi
z regiond j. ¢asti prikopu Novych Hebrid (tj. z prostoru
jz. od souostrovi FidZi), souostrovi Samoa a souostrovi
Tonga, které i v globalnim méfitku patfi k seismicky nej-
aktivnéjsim oblastem (obr. 2). Silné otfesy s magnitudem 5
nebo vy$sim byly vletech 2011 az 2022 ¢astéji pozorovany
v regionu souostrovi Tonga (obr. 4). V Cetnosti zdznamu
sttedné silnych ¢i dokonce i slabych otfest (tj. otfesii
s magnitudem o hodnoté 3 az 4 - viz obr. 3) na stanici
VRAC se ale vice projevuji regiony j. ¢asti pfikopu Novych
Hebrid a souostrovi Samoa. Vzdalenost velkého mnozZstvi
epicenter zemétieseni ze zminénych regiont od stanice
VRAC ¢inf cca 143° az 146° a tyto jevy se tak nachazeji
v tzv. z6né kaustiky PKP vin, kde ve stejny ¢asovy oka-
mzik prichazi do jednoho a téhoz mista signal téchto vin
po vice drahach a interferenci signald odpovidajicich
riznym paprskim pak dochdzi ke zfetelnému zesileni
amplitudy (viz napf. Borman et al. 2009; Gutenberg
1958; Houard et al. 1993; Massot, Rocard 1982; Mizoue
1977; Shahidi 1968). Vyhodnoceni distribuci zemétieseni
registrovanych stanici VRAC tedy ukazuje, Ze uc¢inky
zminéné kaustiky PKP vln se na poctech registrovanych
jevl projevuji skute¢né zfetelné.

Zavér

Epicentra prevazné vétsiny seismickych jevii zazna-
menanych stanici VRAC vletech 2011 az 2022 se nachaze-
la v malych vzdalenostech od stanice (tj. ve vzddlenostech
do 3°). Vzdalenéjsi otfesy byly registrovany piedeviim
z vysoce seismicky aktivnich regiond, jejichz vzdalenost
byla bud mensi nez 90° anebo vétsi nez 140°. Velmi ¢asté
jsou tak zdznamy zemétfeseni z regiontt Balkanského
poloostrova a Helénského oblouku, Islandu, Zagrosu,
Hindukuse, Japonska a Kurilskych ostrovii, Aleut a j.
¢asti Aljasky, j. ¢asti prikopu Novych Hebrid (tj. prostor
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jz. od souostrovi Fidzi), souostrovi Samoa a souostrovi
Tonga. Naopak vyrazné snizené pocty registraci projevi
seismické aktivity jsou pozorované nejen u regiont, viici
kterym se stanice VRAC nachdazi v zéné seismického
stinu, tj. regiont centralniho Chile, Jiznich Sandwicho-
vych ostrovii, Nové Guineje a Salamounovych ostrovd,
ale také u regiont situovanych ve vzdalenostech 90° az
103°. Relativné nizsi pocty registraci na stanici VRAC
1ze tak sledovat také u regiontt Sumatry, Filipin a Mexika
a Stfedni Ameriky, prestoze se v globalnim méfitku jedna
o jedny z nejvice seismicky aktivnich regiont. Naopak

zietelné priznivé relativni podéty registraci na stanici

VRAC ovliviiuje zéna kaustiky PKP vln, ktera se projevuje

¢astéjSimi zaznamy otfest z regionu j. ¢asti prikopu No-
vych Hebrid a souostrovi Samoa, a to i v ptipadé slabsich

jevlis magnitudem niz$im nez 4, tedy jevti nachazejicich

se pod detek¢nim prahem stanice VRAC.
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Abstract

This study presents the new record of brachiopods from the Middle Miocene deposits of
the locality of Oslavany, Moravia, Czech Republic. The assemblage contains five species,
i.e. Terebratula sp., Megathiris detruncata (Gmelin, 1791), Joania cordata (Risso, 1826),
Argyrotheca cuneata (Risso, 1826), and Platidia sp. Apart from the species J. cordata, that
dominates in the studied assemblage, the remaining species are reported for the first time
from Oslavany. All species recognized here were already recorded from other localities in
the Moravian part of the Carpathian Foredeep.

Abstrakt

V ptispévku jsou prezentovdany nové ndlezy brachiopodii ze sedimentii sttedniho miocénu
nalokalité Oslavany, Morava, Ceskd republika. Soubor zahrnuje 5 druhil, a to Terebratula
sp.» Megathiris detruncata (Gmelin, 1791), Joania cordata (Risso, 1826), Argyrotheca cu-
neata (Risso, 1826), a Platidia sp. Kromé druhu J. cordata, ktery ve studovaném materidlu
dominugje, byly zbyvajici druhy zjistény v Oslavanech poprvé. Vechny nalezené druhy jsou
jiz zndmy z jinych lokalit moravské cdsti karpatské predhlubné.

Introduction

Although brachiopods are a common element of the Middle Miocene
benthic communities of the Central Paratethys, in Moravia they are scarce and
of low diversity. Nevertheless, their presence was often mentioned but without
descriptions and/or illustrations (Prochdzka 1893a; Toula 1893; Hamr$mid 1984;
Dolakova et al. 2008; Zagorsek et al. 2009). In terms of modern taxonomy, the
brachiopods have been so far described from nine Moravian localities (Zagorsek
et al. 2012; Bitner et al. 2013a, b; Pavézkova et al. 2013; Hladilova et al. 2014;
Kopecka et al. 2018) but only the assemblage from Kralice nad Oslavou yielded
numerous and diverse brachiopod fauna represented by eight species (Bitner et al.
2013a). In other localities the brachiopods are represented by one to four species.

The aim of the present study is to describe a newly discovered brachiopod
fauna from the Middle Miocene of Oslavany, Moravia, Czech Republic (Fig. 1). In
2016, the sand pit at Oslavany was one of the excursion localities of the Molasse
Meeting within the 18th Conference on Upper Tertiary (Nehyba 2016).

Geological setting
The sediments of the sand pit at Oslavany (GPS location N 49°06.820"
E 16°20.237") in southern Moravia, Czech Republic, belong to the Carpathian
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Fig. 1: Geographiclocation of the Neogene Carpathian Foredeep
in the Czech Republic and position of the Oslavany sand pit.
Modified after Nehyba et al. (2016).

Foredeep. Exactly from this sand pit, Rzehak (1882a)
described for the first time the bivalve genus Oncophora
(= Rzehakia Korobkov, 1954) with the species O. socialis,
and established here the Oncophora (Rzehakia) Beds
(Rzehak 1882a, b, 1883, 1893). Nevertheless, later research
(Cicha et al. 1956; Cicha, Tejkal 1958) demonstrated the
Early Badenian age of the sediments at Oslavany and
the redeposition of the older (Ottnangian) Oncophora
(Rzehakia) Beds. The sand pit was proposed as holos-
tratotype of the Moravian (lower Badenian) Substage
in the Carpathian Foredeep by Cicha (Papp et al. 1978),
reflecting the Early Badenian transgression represented
by the local lithostratigraphic unit of Brno Sands. As the
sand pit is inactive since long, the original extent of the
profile (cf. Cicha in Papp et al. 1978) has been severely
reduced representing nowadays only the uppermost part
of the former outcrop (Lysy 2007). These sediments were
interpreted as a product of deposition in foreshore and
shoreface zones (Nehyba et al. 2009), whereas the Brno
Sands as a product of coarse-grain delta deposition (Ne-
hyba 2001). The soft-sediment deformations evaluated
as ,seismites were recognized in this profile (Nehyba
2014). The new boreholes OSL-1 and OSL-2 were drilled
thanks to the project GACR 205/09/0103: Shallow water
ecosystems from the Middle Miocene of the Central
Paratethys. They enabled to document in detail the Early
Badenian marine transgression and regression along
the passive margin (= the south-eastern margin of the
Bohemian Massif) of the peripheral foreland basin. This
transgressive-regressive cycle was interpreted as induced

by the coincidence of global TB 2.4. sea-level cycle and
forebulge subsidence, the identified higher-frequency
cycles as climatically controlled (Nehyba et al. 2016).
Sands and sandstones in the Oslavany sand pit
contain impoverished Early Badenian fossils accompa-
nied with reworked fossils of Ottnangian Rzehakia Beds.
Up to now, foraminifers, molluscs (bivalves, gastropods,
cephalopods), bryozoans, echinoids, fish otoliths and
teeth, calcareous nannoplankton, and dinoflagellate
cysts have been described (Rzehak 1882a, b, 1883, 1893;
Prochazka 1893b; Ctyroky 1972; Cicha, Tejkal, Lehotayova
- all in Papp et al. 1978; Lysy 2007; Nehyba et al. 2009,
2016; Zagorsek 2010, among others). As for brachiopods,
the up to now sole mention related to Oslavany presents
one specimen of Cistella cf. cistellula (see Rzehak 1893).

Material and methods

The sediments in the Oslavany sand pit were studied
and collected by one of the authors (S. Hrouzek) in the
second half of the 1970s when the sand pit was still ac-
tive and uncovered to a quite large extent. The material
collected and then washed comes from several different
places of the sand pit that appeared to be richer in fossils
and was taken from each place in the amount of 1-2 bags
(approx. 60 kg); the obtained residue has been mixed. The
shells of brachiopods were recognized in 2022 within the
study of the outwashed residues.

The investigated material is poorly preserved, rep-
resented mostly by separate valves. Many specimens are
damaged and fragmented. The total number of specimens
is 56.

For the SEM study, the selected specimens were
coated with platinum and examined using a Philips
XL-20 microscope at the Institute of Paleobiology, PAS,
Warszawa. The material under study is deposited in the
private collection of S. Hrouzek.

Systematic part
Phylum Brachiopoda Duméril, 1805
Order Terebratulida Waagen, 1883
Superfamily Terebratuloidea Gray, 1840
Family Terebratulidae Gray, 1840
Genus Terebratula Miiller, 1776
Type species: Anomia terebratula Linnaeus, 1758, by sub-
sequent designation of Lee and Brunton (1998)
Terebratula sp.
(Fig. 2A)
Material: Five dorsal valves of young individuals.
Remarks: The material is very small and poorly
preserved, represented only by dorsal valves of juvenile
specimens. Their shell surface is smooth with weakly
marked growth lines. The inner socket ridges are mas-
sive, high, projecting beyond the margin. No inner hinge
plates and median septum are observed. Based on those
characters we attributed tentatively the studied specimens
to the short-looped genus Terebratula.
Occurrence: The extinct genus Terebratula is
common in the Neogene deposits of the Mediterranean
Province (Gaetani, Sacca 1985), being also known from
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Fig. 2: Brachiopods, Middle Miocene, Oslavany, Moravia, Czech Republic. A: Terebratula sp. B-F: Megathiris detruncata (Gmelin,
1791), dorsal valves; B outer view of young individual; C-F inner and oblique (D, F) views. All SEM.

the Middle Miocene deposits of the Central Paratethys
(e.g. Popiel-Barczyk, Barczyk 1990; Bitner, Pisera 2000;
Bitner, Dulai 2004). This genus was also reported from
two localities of Moravia, Pfemyslovice and Kralice nad
Oslavou (Zagorsek et al. 2012; Bitner et al. 2013a).

Superfamily Megathyridoidea Dall, 1870

Family Megathyrididae Dall, 1870

Genus Megathiris d'Orbigny, 1847

Type species: Anomia detruncata Gmelin, 1791, by sub-
sequent designation of Dall (1920)

Megathiris detruncata (Gmelin, 1791)

(Fig. 2B-F)

1860 Argiope decollata Chemn.; Reuss, p. 227-228.

1990 Megathiris detruncata (Gmelin, 1791); Bitner, p. 135-
138; text-figs 3-4; pl. 3, figs 1-8; pl. 6, figs 1-7 (cum syn.).
2022 Megathiris detruncata (Gmelin, 1791); Bitner and
Miiller, p. 93-95, fig. 5A-H (cum syn.).

Material: One ventral valve and six dorsal valves,
some specimens are strongly broken.

Remarks: This species is very rare in the investigated
material. The shell is transversely elongate with a long
hinge line. Its surface is covered with a few broad, rounded
ribs. Internally it is easily distinguishable by the presence
of three septa on a dorsal valve.

Occurrence: Megathiris detruncata is one of the
most common species in the Middle Miocene deposits of
the Central Paratethys (e.g. Bitner 1990; Popiel-Barczyk,
Barczyk 1990; Dulai 2007; Bitner, Motchurova-Dekova
2016). In Moravia it was recorded from four localities,
Rudoltice, Pfemyslovice, Kralice nad Oslavou, and
Zidlochovice (Reuss 1860; Zagor$ek et al. 2012; Bitner et al.
2013a; Pavézkova et al. 2013). It is a long-ranging species,
known since the Eocene and its Recent representatives
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live in the Mediterranean Sea and eastern North Atlantic
at depth range 5-896 m (Logan 2007).

Genus Joania Alvarez, Brunton et Long, 2008

Type species: Terebratula cordata Risso, 1826 by original
designation of Alvarez et al. (2008)

Joania cordata (Risso, 1826)

(Fig. 3A-1)

1860 Argiope neapolitana Scacchi; Reuss, p. 228-229.
1893 Cistella cf. cistellula S. Wood; Rzehak, p. 153, pl. 1,
fig. 1

1990 Argyrotheca cordata (Risso, 1826); Bitner, p. 140-143,
text-figs 7-8, pl. 5, fig. 1-14, pl. 7, fig. 1 (cum syn.).

2016 Joania cordata (Risso, 1826); Bitner and Motchurova-
Dekova, p. 12, 15, fig. 5A-Q (cum syn.).

Material: Six complete specimens, 13 ventral valves,
15 dorsal valves.

Remarks: Joania cordata is the most common spe-
cies in the material from Oslavany. The shell is very small
(max. observed length 2.4 mm), smooth or incipiently
ribbed. The foramen is large, triangular, of hypothyrid
type, bordered by two narrow deltidial plates. The dorsal
valve interior with prominent cardinal process and high,
triangular in profile median septum. The submarginal
tubercles (Fig. 3A-F), present on both valves, are treated
as the diagnostic character for the genus (Alvarez et
al. 2008). Based on the latter character we include into
the synonymy the brachiopod ventral valve described
as Cistella cf. cistellula by Rzehak (1893) from Oslavany.

Occurrence: The species Joania cordata is the only
species already recorded from the locality of Oslavany
(Rzehak 1893). It is very common in the Miocene of the
Central Paratethys (e.g. Bitner 1990; Bitner, Pisera 2000;
Bitner, Dulai 2004; Bitner, Kaim 2004; Dulai 2007, 2015;
Bitner et al. 2014; Bitner, Motchurova-Dekova 2016), being



GEOLOGICKE vYZKUMY NA MORAVE A VE SLEZsku, BRno 2023

500 pm

Fig. 3: Joania cordata (Risso, 1826), Middle Miocene, Oslavany, Moravia, Czech Republic. A-E: inner and oblique (C, E) views
of dorsal valves; F: inner view of ventral valve; G-I: dorsal views of articulated specimens and enlargement (I) of umbonal part

to show details of the beak. All SEM.

also reported from several localities in Moravia (Reuss
1860; Zagorsek et al. 2012; Bitner et al. 2013a, b; Hladilova
et al. 2014; Kopecka et al. 2018). Known since the Upper
Oligocene, in the modern waters J. cordata occurs in the
eastern North Atlantic, Mediterranean Sea and Red Sea,
with a depth range from 3 to 600 m (Logan 2007; Logan
et al. 2008).

Genus Argyrotheca Dall, 1900

Type species: Terebratula cuneata Risso, 1826, by original

designation of Dall (1900)

Argytoheca cuneata (Risso, 1826)

(Fig. 4A, B)

1860 Argiope squamata Eichw.; Reuss, p. 228, pl. 6, fig. 1.

1990 Argyrotheca cuneata (Risso, 1826); Bitner, p. 138-140,

text-figs 5-6, pl. 4, figs -9 (cum syn.).

2016 Argyrotheca cuneata (Risso, 1826); Bitner and

Motchurova-Dekova, p. 12, fig. 4A-R (cum syn.).
Material: Two complete specimens, one strongly

damaged, and two partly broken ventral valves.
Remarks: Although the material is very limited

and poorly preserved, the observed characters such as

shell subrectangular in outline, covered with single, low,
rounded ribs validate the attribution to Argyrotheca cu-
neata. One specimen bears a short intercalated rib in the
median groove (Fig. 4B). The foramen is large, triangular,
hypothyrid with a wide pedicle collar supported by a low,
thin septum.

Occurrence: In the Central Paratethys Argyrotheca
cuneata is among the most common species (e.g. Bitner
1990; Bitner, Pisera 2000; Bitner, Dulai 2004; Bitner,
Kaim 2004; Dulai 2007, 2015; Bitner et al. 2014; Bitner,
Motchurova-Dekova 2016). It was also reported from
some Moravian localities (Reuss 1860; Dreger 1889;
Zagorsek et al. 2012; Bitner et al. 2013a, b; Pavézkova et al.
2013; Kopecka et al. 2018). Today A. cuneata is known
from the Mediterranean Sea and eastern North Atlantic
living at depth from 5 to 645 m (Logan 2007).

Superfamily Platidioidea Thomson, 1927

Family Platidiidae Thomson, 1927

Genus Platidia Costa, 1852

Type species: Orthis anomioides Scacchi and Philippi in
Philippi, 1844, by original designation (Philippi 1844)
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Fig. 4: Brachiopods, Middle Miocene, Oslavany, Moravia, Czech Republic. A-B: Argyrotheca cuneata (Risso, 1826); A dorsal view
of articulated specimen; B outer view of ventral valve, partly broken. C-F: Platidia sp.; C inner view of ventral valve with partly
preserved dorsal valve; D-E inner views of ventral valves; F inner view of fragmented dorsal valve, visible high, triangular in

profile median septum. All SEM.

Platidia sp.
(Fig. 4C-F)

Material: Six ventral valves, partly broken, one frag-
ment of dorsal valve.

Remarks: This species is very rare and poorly pre-
served in the Oslavany material. Its shell is small with
smooth surface, short hinge line and large foramen. The
concave hinge line in the dorsal valve indicates an am-
phithyrid foramen.

Occurrence: Although not belonging to the com-
mon fossil, Platidia was reported from many localities of
the Central Paratethys (e.g. Bitner 1990; Popiel-Barczyk,
Barczyk 1990; Bitner, Dulai 2004; Bitner, Motchurova-
Dekova 2016), including three localities in Moravia (Bitner
et al. 2013a, b; Hladilova et al. 2014). Today Platidia is
widespread, having a very wide depth range from 8 to
2190 m (Logan 2007).

Discussion and conclusions

Here we describe a newly discovered material of the
Middle Miocene brachiopods from the Oslavany locality
(Fig. 1). The material comprises five species belonging
to five genera within three families. The families Ter-
ebratulidae and Platidiidae are represented by one species
each, Terebratula sp. and Platidia sp., respectively. The
remaining three species, Megathiris detruncata, Joania
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cordata and Argyrotheca cuneata belong to the family
Megathyrididae. Among them J. cordata dominates in
the material under study. Interestingly, the latter species
was already described from Oslavany under the name
Cistella cf. cistellula by Rzehak (1893). The other species
described here are reported for the first time from this
locality. Due to the sampling method, the brachiopods
represent just a mixture of species from the entire locality
and cannot be used for detailed stratigraphic or paleoeco-
logical interpretations, nevertheless, they do provide an
important supplementary information on the occurrence
of brachiopods at the locality Oslavany and in Moravia.
All those species, well-known in the Middle Miocene of
the Central Paratethys, were already recognized in its
Moravian part: Joania cordata and Argyrotheca cuneata
seem to be the most frequent species, they occur at the
majority of studied localities (J. cordata -7, A. cuneata - 8;
Zagorsek et al. 2012; Bitner et al. 2013a, b; Pavézkova et al.
2013; Hladilova et al. 2014; Kopeckd et al. 2018).
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Abstract

Several ponds were built in the vicinity of the city of Zdbfeh (Czech Republic) during the
15" century, all of which disappeared over time, leaving only one (Obornik) that survived
to the present day. Currently, the only proof of the existence of these ponds in the landscape
are the dams, preserved in varying degrees of quality. Another potential proof of the pres-
ence of ponds is pond sediment, the existence and extent of which are the subject of this
text. The abandoned Lestinsky pond, located to the east of Zdbteh, was chosen for this
research. This pond was only captured on the maps from the I military mapping, it is
no longer depicted on newer maps. Its presence is indicated by a partially preserved dam,
which is not very distinct in the landscape but is visible in Lidar images. The pond sedi-
ments were investigated through a combination of geological survey (shallow boreholes) and
geophysical prospecting (electrical resistivity tomography and ground penetrating radar).
A total of 5 drill cores were taken on which magnetic susceptibility, grain size, geochemi-
cal composition and spectral reflectance were measured. Four facies were identified based
on the lithology and the used analyses. These facies are interpreted as a recent soil (facie
PI1), pond sediment (facie R) and buried alluvial soil developed on fluvial sediments (facie
P2) and coarse-grained sands (facie F). The data from geophysical survey correlates with
boreholes lithology and extends this information spacially. Above all, ground penetrating
radar (GPR) of facie RF3, interpreted as the base of pond sediments, can be easily observed
in GPR profiles. The obtained results provide information about the presence and thickness
of the pond sediment. Pond sediment was captured in boreholes at thickness ranging from
12 to 38cm, with no internal pond sediment stratigraphy being observed. The probable
reason for such a limited sediment thickness could be the initially shallow depth of the
pond or the pond’s summering process (“letnéni”), during which no water was present in
the pond and the removal of the pond sediment occurred in regular cycles.

Uvod

Ve stfedni Evropé md vystavba rybniki a rybni¢nich soustav tradici jiz
od stredovéku, kde se stala vyznamnou soucasti ekonomiky. Vystavba rybnika
probéhla v nékolika vlnach, a tak se ménil jejich pocet, rozloha a celkovy raz kra-
jiny. Mnoho ze starych rybnika zaniklo (Vrana & Beran 2002; Petfik et al. 2017).
Rybni¢ni sedimenty tak mohou fungovat jako archivy klimatickych zmén a zmén
ve vyuzivani piidy (Stolz & Grunert 2008; Laine et al. 2010). V husté obydlenych
oblastech mohou také slouzit jako pasti antropogennich znecistujicich latek, které
mohou byt do svého okoli uvolnény tézebni, hutni nebo zemédélskou ¢innosti
(Graney & Eriksen 2004; Power & Worsley 2009). Rybniky predstavuji nestabilni
depozi¢ni systémy, které mohou ve velmi kratkém ¢asovém tseku ztratit zasobni
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Obr. 1: Historicky vyvoj rybnikii v okoli Zabtehu na Moravé s vyznac¢enou zkoumanou plochou (¢ervené). A - Dnesni situace okoli
zaniklého Lestinského rybniku; B - I. vojenské mapovani; C - II. vojenské mapovani; D - recentni ortofoto snimek; E - digitdlni
model reliéfu (hréze Lestinského rybnika vyznacena ¢ervenymi $ipkami).

Fig. 1: Historical development of ponds in the surroundings of Zabteh na Moravé with the study area marked (red). A - Present-

day situation of the surroundings of the extinct Lestinsky Pond; B - I. military mapping; C - II. military mapping; D - recent

orthophoto image; E - digital model of relief (the dam of Lestinsky Pond is marked with red arrows).

kapacitu nebo zaniknout v disledku rychlého zandaseni,
které muze byt ovlivnéno malou hloubkou, omezenym
akomoda¢nim prostorem, vysokym prinosem sedimentii
nebo hydrologickym rezimem (Babek et al. 2021).
Rybni¢ni soustavy byly na Moravé budovany ¢asnéji
nez v Cechich v déisledku mirnégjsich $kod béhem husit-
skych vélek. Prvni rybniky v okoli Zabtehu na Moravé
vznikly béhem 15. stoleti, kdy bylo vybudovano nékolik
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rybniki, které zna¢né zménily krajinny raz (obr. 1). Za bu-
dovatele je povazovan Jifi Tunkl z Brni¢ka a Zabieha.
Rybniky v této oblasti lze najit na mapach z I. vojenského
mapovani, pficemz nékteré z nich jsou zaznamenany
ivmapach stabilniho katastru a v mapach II. vojenského
mapovani. Na mapach z ITI. vojenského mapovani a v ne-
davnych leteckych snimcich je v dané oblasti zachovan
pouze jeden jediny rybnik — Obornik. AvSak rozloha
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tohoto posledniho rybniku se zmensila téméf o polovinu
(Pavelkovd et al. 2014; Sarapatka et al. 2014).

Pri¢inou postupného ruseni rybnika v okoli Za-
brehu byla stale klesajici cena rybiho masa. Nésledkem
zvysujicich se cen obili a dobytka se vét$ina majitelt
rozhodla rybniky vypoustét a pfeménovat je na pastviny
alouky (Pavelkova et al. 2014; Pavelkova et al. 2016). Pra-
videlnou soucasti obhospodarovani rybniki v dfivéjsich
dobdch bylo tzv. letnéni (Sychra et al. 2008). Tento proces
napomahal k celkovému obnoveni a ozdraveni pfirozené
rovnovéhy rybnika. Ucelem bylo zlepseni fyzikélnich
a chemickych vlastnosti, provzdu$néni dna, rozklad
nezadoucich latek a zvy$eni produkéniho potencidlu da-
ného rybniku (Gergel & Husak 1997; Sychra et al. 2008).
Rybnik se mél susit po dobu jednoho léta co 8 az 10 let,
u rybnikd, které byly velmi $pinavé, se tento proces mél
opakovat kazdé 2 az 3 roky (Hurt 1960). Casto se rybnik
ponechany bez vody pohnojil a vyuzival k péstovani
zemédélskych plodin (Hurt 1960; Frajer 2021). V dnesni
dobé stojime pred opaénym problémem, jelikoZz vétsina
rybnika trpi nadbytkem zZivin z divodu intenzivniho
chovu, ktery vede ke spousté dalsich problému (Sychra
et al. 2008). V soucasnosti jsou jedinym dochovanym
vizualnim dtikazem existence téchto rybnikt pozistatky
hrazi. Rozsahlejsi hraze jsou dobte patrné v krajiné a jsou
dodnes vyuzZivany napt. jako mistni komunikace, mensi
hraze jsou pak rozpoznatelné z digitalniho modelu reliéfu.

Jednou z moznosti, jak ziskat blizsi informace o fun-
govani téchto rybnikd, jejich pfesném ¢asovém zarazeni
¢i pripadné pritomnosti antropogennich kontaminantt
v tehdej$ich rybnicich, je studium jejich sedimentt. Ukla-
déani sedimenti v rybnicich je dobfe dokumentované jak
vjiz zaniklych rybnicich (Pavelkova et al. 2016), tak v téch
stale funk¢nich (Babek et al. 2021). Mocnosti rybni¢nich
sedimentti tak mohou byt indikatorem nejen délky fun-
govani rybniku, ale i archivem zmén vyuziti krajiny.

Pro vyzkum nejstarsich sediment v okoli Zabtehu
byl vybran zanikly Lestinsky rybnik zachyceny pouze
na mapach I. vojenského mapovani. Poztstatky tohoto
rybniku se nachdzeji 2,3 km v. smérem od mésta Zabreh.
Jedna se o jeden z nejstarsich rybnikd v oblasti a zaro-
ven jeden z prvnich zaniklych. Rybnik pravdépodobné
zanikl béhem posledni ¢tvrtiny 18. stoleti az pocatku
19. stoleti. Cilem této studie bylo zjistit vyskyt a pfipadné
mocnost rybni¢niho sedimentu v oblasti jiz zaniklého
rybniku. Rybni¢ni sedimenty byly zkoumany s vyuzitim
geofyzikdlnich metod (georadar a elektrickda odporova
tomografie) a mélkého vrtného prizkumu s pouzitim
metod magnetické susceptibility, spektralni odraznosti,
zrnitostniho a prvkového sloZeni.

Geografie a geologie

Zajmové uzemi se nachazi v Mohelnické brazdé
(MB), ktera je soucasti Jesenické oblasti (Demek et al.
2006). MB tvofi uzkou, protdhlou a 4-5km Sirokou
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Obr. 2: Geologickéd mapa $irsiho okoli zkoumané oblasti s tokem reky Moravy. 1 — pliocén; 2 - kiida; 3 — devon; 4 — prekambri-
um-paleozoikum; 5 - variska intruziva; 6 — predvariska intruziva; 7 — prekambrium; 8 - nezndmé hranice hornin; 9 - zndme
hranice hornin; 10 - tektonicka linie; 11 - hlavni nasunovy zlom; 12 - vedlejsi ndsunovy zlom.

Fig. 2: Geological map of the wider surroundings of the study area with the course of the Morava River. 1 - Pliocene; 2 - Cretaceous;
3 - Devonian; 4 — Precambrian-Palaeozoic; 5 — Variscan intrusives; 6 — Pre-variscan intrusives; 7 — Precambrian; 8 - Unknown
rock boundaries; 9 - Known rock boundaries; 10 — Tectonic line; 11 — Main thrust fault; 12 - Secondary thrust fault.
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asymetrickou brazdu ve sméru SSZ-JJV (Demek et al.
1987; Spacek et al. 2015). V celé délce brazdy protékd sj.
smérem feka Morava (Demek et al. 1987; Demek et al.
2006).

Z geologického hlediska (obr. 2) spadd izemi prede-
v$im do Ceského masivu, ale okrajové zasahuje i do Za-
padnich Karpat (Babek et al. 2018). Geologické podlozi
MB tvoti horniny Ceského masivu - lugikum a mora-
vosilezikum (ruly, kvarcity, tonality)(Barnet et al. 1999).

Vypln brazdy tvoii neogenni az kvartérni sedimenty.
Pliocenni sedimenty v podobé piscitych stérka, stérko-
vitych pisku a pravdépodobné i jilovitych sedimentt
lze nalézt v podlozi pleistocennich teras feky Moravy.
Sedimentace téchto usazenin byla ovlivnéna pfinosem
z okolnich svahti a pozici v sedimenta¢ni panvi (Barnet
et al. 1999). Pliocenni akumulace usazenin lze rozdélit
do dvou nad sebou lezicich jednotek. Spodni jednotka
je tvofena sledem §térkd, piskd, prachtl, prachovitych
jilt a jila. Typickym znakem pro tuto jednotku je pestré
zbarveni, kde dochazi ke stfidani ¢ervenohnédych, reza-
vych a modrozelenych barev (Ctyroky 1995). Nadlozni
jednotka je tvorena pisky, prachy a jily prevazné v $edych,
Sedozelenych a ¢ernohnédych odstinech (Ctyroky 1995).

Béhem spodniho pleistocénu doslo pravdépodobné
k vyplnéni MB sedimenty, jejichZ zdrojové oblasti jsou
HanuS$ovicka a Zabrezska vrchovina. Nejvétsi akumulace
v podobé vyplavovych kuzeli tvori deluviofluvidlni pisc¢ité
hliny a hlinité pisky, které se ukladaly v riiznych stupnich
holocénu. Nejmladsi vypln udolnich niv tvori fluvidlni
hliny, pisky, Stérkovité jily a piscité stérky, které dosahuji
mocnosti pfes 4m (Barnet et al. 1999).

Metodika
Laserové snimani - LIDAR

Data laserového snimdni byla ziskdna v ¢ervnu
roku 2021 skenerem Riegl VUX 1-LR (RIEGL, Rakous-
ko) umisténém na malém letadle. Skener byl vybaven
IMU Applanix a pfesnym piijima¢em GNSS. Parametry
skenovani byly nasledujici: vyska letu priblizné 300 m
nad zemi, rozte¢ skenovacich linii 180 m, bo¢ni prekryti
skent 50 %, zorny uhel skeneru 80°, opakovaci frekven-
ce pulzti 400 kHz a rychlost skenovani 40 Ips (Line per
second - pocet fad za sekundu). Trajektorie letu byla
upresnéna naslednym zpracovanim v prostfedi PosPac
(Applanix, Kanada) a mra¢no bodu bylo zpracovano
v softwaru RiProcess (RIEGL, Rakousko). Mra¢no bodu
bylo filtrovano na body ,holé zemé® - vysledkem byla
hustota bodti ptiblizné 25-30 bodii na m?. Z mra¢na bodil
byl dale odvozen DEM s prostorovym rozliSenim 0,5m.

Vrtny priizkum

Zaucelem zjisténi pritomnosti rybni¢nich sedimen-
td a jejich mocnosti bylo ve zkoumané oblasti odebrano
5 vrtnych jader (tab. 1). Vrty RA1 a RA2 byly odebirany
pomoci zldbkového vrtaku (Eijkelkamp, Nizozemsko).
Maximalni dosazena hloubka byla v téchto vrtech 46 cm.
Vzhledem k poloze $térkopiski v podlozi nebylo mozné
zlabkovym vrtakem dosahnout vétsich hloubek. Vrty
RA4,RA5 a RA6 byly ziskany pomoci pneumatické vrtné

48

soupravy (Stitz GmbH, Némecko). V téchto vrtech bylo
dosazeno maximalni hloubky 1 m. Vrty byly zamérova-
ny terénni GPS s piesnosti cca 3m. Vzorky byly z jadra
odebirany ve vertikdlnim intervalu 1, 2 nebo 6cm dle
stratigrafie vrtnych jader.

U vSech odebranych vzorkd byla analyzovana
hmotnostné specifickd magneticka susceptibilita (MS)
kapamitistkem KLY-4 (AGICO s.r.o., CR). Zrnitost byla
stanovena pomoci laserového granulometru FRITSCH
Analysette 22 MicroTec Plus (Fritsch, Némecko) se zrni-
tostnim rozmezim 0,0008-2,0000 mm. Prvkové sloZeni
vSech vzorkil bylo analyzovano pomoci rentgenové flu-
orescenéni spektrometrie (EDXRF) v modu Geochem
ptistrojem DELTA (Innov-X, Inc., USA) po dobu 240 s.
Spektralni odraznost byla u vzorkii analyzovana pomoci
ru¢niho spektrofotometru SP 62 (X-Rite, USA). VSechny
analyzy probihaly na pristrojovém vybaveni Katedry
geologie Univerzity Palackého v Olomouci.

Geofyzikdlni prospekce

K méfeni elektrické odporové tomografie (ERT)
byl pouzit piistroj od spole¢nosti ARES (GF Instruments
s.r.0., CR). Rozestupy mezi jednotlivymi elektrodami byly
2m a byla pouzita Wenner-Schlumbergerova konfigurace.
Celkova proméfend délka profilu byla 158 m a maximalni
hloubkovy dosah 12 m. Méfeny profil byl zaméfen pomo-
ci terénni GPS s presnosti cca 3m. Naméfend data byla
zpracovana v softwaru RES2DINV (Geotomo, Malajsie)
aSurfer (Golden Software LLC, USA). Méfeni georadarem
probihalo s vyuzitim ptistroje Ground Explorer od spo-
le¢nosti MALA (MALA, Svédsko) s anténou o frekvenci
450 MHz. Celkem bylo naméteno 10 profilu (obr. 3) o dél-
kach od 95 do 828 m. Celkova délka vSech profilti byla
3176 m o hloubce 50 ns. Na vsech profilech byla hustota
méfenych bodii nastavena na 1,7 cm. Namétena data byla
filtrovana v softwaru ReflexW (Sandmeier geophysical
research, Némecko), kde byly provedeny jednotlivé fil-
traéni kroky pro zlepseni vysledného signalu (backgroud
removal, gain, bandpass filter, FK filter). Pomoci analyzy
hyperbol byla zjisténa priblizna rychlost $iteni GPR sig-
ndlu 0,1 m/ns, coz pti maximalni hloubce 50 ns odpovida
hloubce 2,45 m. Polohy GPS byly zaméfovany integrova-
nym GPS prijimac¢em georadaru s pfesnosti 0,3 m.

Tab. 1: Parametry jednotlivych vrta.
Tab. 1: Parameters of individual boreholes.

Identifikace vrtu Dosaie(l; eIinl;loubka GPS souradnice
RAl 2 B 16°5426.527"
Ra2 6  16°542675"
i 5| ymmma
Ras 100 B 1605402917
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Obr. 3: Mapa zkoumané oblasti se véemi pouzitymi metodami na lidarovém podkladu.

Fig. 3: Map of the study area with all methods used on lidar base.

Vysledky a diskuze
Laserové snimdni - LIDAR

Ve studované oblasti byly laserovym snimanim zjis-
tény zbytky ptvodnich hrazi zaniklych rybnika a jejich
prubéh v soucasném reliéfu.

Digitalni model reliéfu byl vyuZit pro vypocet rozdi-
1t nadmotskych vysek v prostoru zaniklého Lestinského
rybnika a prostoru pred hrazi (obr. 4) tak, aby bylo mozné
zjistit pfipadnou agradaci sedimentu v prostoru rybniku.
Ve ttech profilech vedenych kolmo k hrazi (obr. 3) byla
primérnd nadmorskd vyska v misté byvalého rybniku
vzdy vys$s$i nez za hrazi. V profilech E1 a E2 cca 0 0,2m
av profilu E3 0 2,8 m. V profilu E3 lze pozorovat velkou
kolisavost hodnot v prostoru za hrazi, kterou muze zpu-
sobit vyraznéjsi rozdil v nadmorské vysce v prostoru
rybnika a za hrazi.

Vrtny prizkum

Na zakladé litologie, fyzikalnich a chemickych
proxy-parametrd byly ve vrtech identifikovany 4 facie
(obr. 5 a 6). Ve vSech vrtech byla pti povrchu zachycena
facie P1, ktera ma tmavé hnédou az svétle hnédou barvu.
Typickym znakem pro tuto facii je vy$si obsah korinki
a zastoupeni poloostrohrannych az polozaoblennych
ulomku hornin. Facie je tvorena hlavné jilem a prachem.
Ve vrtech RA1 a RA4 je v této facii také vétsi zastoupeni
piscité frakce. Pro facii P1 jsou charakteristické zvysené
hodnoty MS, vétsi tmavost materidlu, vy$si pomér Zele-
za, fosforu a Al/Si. Baze se vyznacuje mirnym ndristem

¢ervenosti sedimentu. Maximalni mocnost facie P1 je
39 cm ve vrtu RA4. Odli$na mocnost této facie mtize byt
zpusobena nédsledkem vyrovnavani ptvodné zvinéné-
ho terénu po vypusténi rybnika. Facie P1 je vzhledem
ke stratigrafické pozici, obsahu organického materidlu
a svymi chemickymi a fyzikalnimi proxy-parametry
predstavitelem ptidy (Boyd 1995; Chudanicova etal. 2016).

Pod facii P1 se nachdzi facie R, kterd pozvolna
prechdzi do svétle Sedé az tmavé $edé barvy. Tato facie
je zachycena ve vrtech RA2, RA4, RA5 a RA6. Nejvétsi
mocnost md tato facie ve vrtu RA6 (38 cm), ve vrtu RA2
(12 cm), RA4 (20cm) aRA5 (28 cm). Typickym rysem pro
tuto facii je mramorovani a polohy rezavych konkreci. Pro
tuto facii jsou charakteristické nizsi hodnoty MS, inde-
xu Cervenosti, obsahu zeleza a fosforu. Naopak stoupaji
hodnoty celkového jasu materialu.

Vevrtech RA5a RA6 je material facie R téméf tvoren
jilem a prachem. Priimeérné obsahy jila (15,2 %) a prachu
(82,5 %) ve vrtu RA5. Ve vrtu RA6 je priimérny obsah jilt
mensi (11,0 %) a obsah prachu je velmi podobny (82,8 %).
Ve vrtu RA2 a RA6 se v nékterych hloubkach zvysuje
podil piscité frakce, kde maximalni hodnoty dosahuji
8,3 % resp. 23,3 %. Odlisnosti je chovani ve vrtu RA4, kde
je obsah pisc¢ité frakce vy$si a smérem do podlozi velmi
proménlivy (max. hodnota 43,8 %). Pokles MS, obsahu
zeleza a indexu Cervenosti u facie R obecné koreluje
s nartistem parametru svétlosti (brightness). Baze facie
je ve vrtech charakterizovana ndhlou zménou hodnot
a ¢asto pozvolnou zménou do nadlozi.
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Obr. 4: Vyskové profily E1, E2 a E3 ve zkoumané oblasti.
Fig. 4: Elevation profiles E1, E2 and E3 in the study area.

Na zdkladé téchto parametrt se pravdépodobné
jedna o rybni¢ni sediment. V recentnich prehradnich
sedimentech (Sedlacek et al. 2013) je rybni¢ni material
vyrazné tmavsi a obsahuje vétsi podil organické hmoty.
To stejné by se dalo predpokladat i o rybni¢nim sedimen-
tu u Zabrehu. Avsak zde dochazi k vyraznému poklesu
obsahu fosforu, jakoZto biogenniho prvku, coz muze byt
zpusobeno rozdilnym rezimem chovnych rybnika (hno-
jeni, letnéni), kdy byly béhem letnich sezén rybniky vy-
poustény (Gergel & Husak 1997; Sychra et al. 2008). Dalsi
faktorem nizkého obsahu fosforu muze byt preplavovani
sediment® nasledkem pravidelného odstranovani ryb-
ni¢niho sedimentu, coz by vysvétlovalo, Ze v sedimentu
nebyly zachyceny laminace a ani zbytky organické hmoty
(Hurt 1960; Gergel & Husdk 1997). V diisledku neustalého
ukladanilatek na dné rybniku, napf. suspendované latky
v povrchovych vodach, ¢astice pudy a organické latky,
které byly erodovany ze dna rybniku a vnitfku hrazi vod-
nimi proudy a vlnami, dochézelo k neustalym zménam
fyzikalnich a chemickych vlastnosti (Boyd 1995). Dalsim
potencionalnim vlivem na rozdilné vlastnosti rybni¢niho
sedimentu a sedimentu dnes$nich nadrzi je, Ze rybni¢ni
sediment byl v dusledku pohybu ryb bioturbovan (Hurt
1960; Duras 2022).

Tteti vrstvou je facie P2, ktera byla zachycena
ve vrtech RA4, RA5 a RA6. Piechod z facie R je pozo-
rovatelny hlavné vy$§im obsahem kofinku, drobnych
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v méné dynamickém prostredi.
Ptida pod témito rybniky muize
mit rozdilné chemické a fyzikal-
ni vlastnosti nez méla ptivodné.
Po zaplaveni rybniki se vlastnosti pdy méni v dtisledku
kontinualniho zaplavovani a pfisunem latek z rybni¢ni
vody (Boyd 1995; Yuvanatemiya & Boyd 2006).

Posledni facii, kterd se nachdzi na bizi vrtit RA4,
RA5aRA6jevrstvaF, pro kterou je typicka tmavsi hnéda
barva s naoranzovélymi odstiny. Misty se vyskytuji vétsi
poloostrohranné ulomky hornin. Hodnoty MS ve vSech
vrtech lehce klesaji. Ve vrtech RA4 a RA5 lze pozorovat
nejvétsi zastoupeni pisc¢ité frakce ze vSech vrta. Naopak
nejnizsi je podil jilové frakce. Ostatni parametry se
v ramci téchto t¥i vrtt odliduji, ale na zakladé ne moc
velké mocnosti této vrstvy nelze urcit jejich postupujici
charakter. Tyto podlozni sedimenty na bazich vrtti RA4,
RA5 a RA6 nebyly déle proniknuty do vétsich hloubek,
jelikoz jejich pritomnost na dné jadra se projevovala dr-
tivym hlukem a zvy$enym odporem pfi vrtani (Sedlacek
et al. 2020). Na zdkladé téchto projevi je tento material
urceny jako hrubozrnny sediment. Jedna se o pisky az
$térkovité pisky, které dle geologické situace na lokalité
budou patrné fluvidlniho ptvodu.

Geofyzikdlni priizkum

Namérené odpory v profilu (obr. 6) zachycuji $i-
roka spektra hodnot mérného odporu od 1 do 800 Q.m,
v profilulze vy¢lenit tfi domény. Doména A, s nejnizsimi
hodnotami mérného odporu (1-100 Q.m), vystupuje

meélce pti povrchu do hloubky maximalné 1 m. Hodnoty
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Obr. 5: Kfivkové trendy vybranych geochemickych a fyzikélnich parametrii ve vrtnych jadrech RA1, RA2 a R4.
Fig. 5: Curve trends of selected geochemical and physical parameters in RA1, RA2 a R4 drill cores.

0d 200 do 500 Q.m predstavuji doménu B a dosahuji nej-
vétsi hloubky a rozsahu. Hloubkovy rozsah této domény je
1-12 m. Nejvétsi naméfené hodnoty mérného odporu lze
nalézt v SSZ ¢asti profilu a v pfipovrchové ¢asti mezi 40 az
60 m. Tyto vysoké hodnoty jsou pojmenovany doménou
C. Mérné odpory zde dosahuji hodnot 650 az 800 Q.m.
Nizké hodnoty rezistivity domény A je mozné kore-
lovat s jemnozrnnym sedimentem facie P1 a R, které pred-
stavuji rybni¢ni sediment a recentni ptidu. Gomez-Ortiz
et al. (2010) prifazuje ve své praci jilovity a prachovity
material k hodnotam rezistivity do 25 Q.m. Facii Ba C
svymi odpory odpovidaji hodnotdm hrubozrnnéjsich
fluvidlnich sedimentt (pisky a §térky). Obdobné mérné

odpory jsou charakteristické pro fluvidlni prostredi (Ba-
bek et al. 2018; Petfik et al. 2018).

V georadarovych profilech (obr. 7 a obr. 8) Ize roz-
lisit tfi typy radarovych facii (tab. 2). Chaoticky zvinéné
reflektory s vysokou amplitudou, které jsou usporadany
nepravidelné lze oznadit jako RF1. Hloubkovy rozsah
téchto reflektort v jednotlivych profilech je v rozmezi
60-200 cm. Prubézné reflektory s nizkou amplitudou
predstavuji radarovou facii RF2. Viditelnost téchto reflek-
tord je v nékterych profilech velmi nizka, nej¢astéji jsou
véak zfetelné v hloubkach od 70 do 150 cm. Tteti facie RF3
je tvofena priibézné zvlnénymi reflektory s drobnymi hy-
perbolami v pripovrchovych ¢astech jednotlivych profilt.
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Obr. 6: Kfivkové trendy vybranych geochemickych a fyzikalnich

parametrt ve vrtnych jadrech RA5 a RA6.

Fig. 6: Curve trends of selected geochemical and physical parameters in RA5 and RA6 drill cores.

Zdrojem chaotickych reflektorti jsou ve fluvidlnim
prostredi prevazné hrubozrnné sedimenty ($térky) (Babek
et al. 2021; Elznicova et al. 2022), nartst amplitudy je
spojen s rychlou zménou prosttedi doprovazenou velkym
rozdilem relativnich dielektrickych permitivit (Bristow
& Jol 2003; Neal 2004). Ve fluvidlnim prosttedi se takto
nejc¢astéji projevuji nahlé zmény zrnitosti sedimentu, napf.
rozhrani jesepni val/nivni puda (Petfik et al. 2018; Elzni-
covaetal. 2022). RF1 je typickym predstavitelem projevu
hrubozrnnych sedimenti ($térki) v radarovém zdznamu
fluvialniho prosttedi. Prostorova korelace s ERT profilem
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dava RF1 do souvislosti s vysokoodporovou doménou C,
coz je taktéz typické pro hrubozrnné fluvialni sedimenty
(Baines et al. 2002; Babek et al. 2021).

V hlubsich ¢astech radarovych profila byla mimo
RF1 zachycena i RF2, nizkd amplituda téchto prabéz-
nych reflektort naznacuje bud na pomérné homogenni
prostfedi, nebo pozvolnou zménu do podlozi, kterd je
pro georadar jen velmi tézko zachytitelna a projevuje se
jako oblast bez vyraznych reflektortt (Neal 2004; Babek
et al. 2021; Elznicova 2022). V ERT profilech této facii
odpovidd predevsim doména B se strednimi odpory.
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Obr. 7: Vysledny ERT profil korelovany na GPR profil A4. Vyznacena pozice vrti RA1 a RA2.
Fig. 7: The resulting ERT profile correlated to the GPR profile A4. Marked position of boreholes RA1 and RA2.

Vzhledem k charakteru reflektort a hodnotam rezistivity
se pravdépodobné jedna o fluvidlni pisky a $térky, které
byly dokumentovany na bazi vrtd RA4, RA5 a RA6. Ra-
darova facie RF3 se projevuje jako vice méné prubézny,
zvlnény reflektor se stfedni intenzitou amplitudy. Vzhle-
dem ke stratigrafické pozici a hloubce reflektoru (max.
zaznamenanda hloubka 74 cm) je mozné tento reflektor
povazovat za rozhrani mezi ptivodnim povrchem fi¢ni
krajiny a rybni¢nim sedimentem. Pozi¢né RF3 odpovida
ERT doména A. Zmény v hloubce zji§téného rybni¢ni-
ho sedimentu ve vrtech odpovidaji nerovnomérnému
rozlozeni mocnosti rybni¢niho sedimentu zjisténého
z geofyzikalniho méfeni.

Za ptiblizné 300 let existence Lestinského rybni-
ku bylo ve vrtech dokumentovdno maximalné 38 cm

rybni¢niho sedimentu, coz plo$né potvrdily i georadarové
prizkumy s maximalni zji$ténou hloubkou baze facie R
v 74 cm. To odpovida pribliznému priraistku sedimentu
ve studovaném rybniku cca 0 0,13 cm/rok. Pro porovnani
rychlost sedimentace v rybnicich okolo Male$ova byla
velmi proménliva a pohybovala se od 0,4 cm/rok mimo
koryta az po 5,2 cm/rok v byvalych fi¢nich korytech
(Bébek et al. 2021). Dale Balascio et al. (2019) ve své
studii uvadi miru sedimentace v mlynskych rybnicich
okolo 0,5 cm/rok. V ¢eskych prehradnich nadrzich se
rychlost sedimentace obvykle pohybuje od 0,3 do 4,6
cm/rok (Sedlacek et al. 2016). Podobné jako u prehrad-
nich nadrzi je rychlost sedimentace v rybnicich velmi
specifickd pro kazdou danou lokalitu (Bébek et al. 2021).
Nizké mocnosti sedimentu jsou zde pravdépodobné

g Rozhran y rme;" * =
Wvidlnich sedimeng;

Dvoucestny £as (ns)

Vzdalenost RA4

Vzdalenost (m) |ras
i

(w) exgnojy
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Obr. 8: Georadarové profily A5 a A6 s vyznacenymi vrty RA4 a RA6.
Fig. 8: Georadar profiles A5 and A6 with boreholes marked RA4 and RA6.
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Tab. 2: Typy georadarovych reflektorti zaznamenanych na zkoumané lokalité, jejich charakterizace a nasledna intepretace.
Tab. 2: Types of GPR reflectors recorded at the study area, their characterization and subsequent interpretation.

Reflektory Oznaceni Typ reflektoru Charakterizace reflektoru Interpretace
zvlnéné reflektory, vysoka

RF1 Chaotické amplituda, nepravidelné Hrubozrnny fluvidlni sediment
usporadani

RF2 Prubézné pribézné reﬂektory, nizké Jemnozrnny fluvidlni sediment
amplituda

RE3 Zvlnéné prubéiné zvinéné reflektory, Baze rybni¢niho sedimentu

drobné hyperboly - ptvodni povrch nivy

disledkem pavodni mélké hloubky rybnika, procesem
letnénii pravidelnym odstraiiovanim sedimentu. Dal$im
aspektem nizké mocnosti sedimentu je, Ze maloktery
rybnik byl pritoc¢ny a vétsina byla regulovana nahonem
mimo hlavni tok (obtokovy rybnik). Cést sedimentd,
hlavné jemna frakce, potom odchézela pfi vylovu, kdy
se rybnik vypoustél a viril sediment. V rybni¢nim sedi-
mentu nebyla zji$téna Zddna stratigrafie pravdépodobné
z diisledku hospodarskych okolnosti. S tim se nejspise
poji i nizky obsah fosforu, jakozto indikatoru organické
hmoty, kdy pravidelné letnéni rybniki zamezilo sezénni
prisun organické hmoty.

Zavér

V oblasti zaniklého Lestinského rybniku byl rybni¢-
ni sediment studovan s vyuzitim geofyzikalnich metod
a mélkého vrtného pruzkumu. Celkem byly ve vrtech
identifikovany 4 facie, které se lisily fyzikdlnimi a che-
mickymi vlastnostmi. Tyto facie byly idenfitikovany jako
recentni ptida, rybni¢ni sediment, pochovana nivni piida
vyvinuta z fluvidlnich sedimentt a hrubozrnné pisky.
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Abstract

Fluvial archives are a rich source of information about the environmental impact of the
local industry in the past. This research is focused on Holocene fluvial sediments that were
excavated in the area of Kfenovd Street in Brno, Czech Republic. The area was researched
during the rescue archaeological excavations, which unearthed the defunct Svitava river
channel and its banks together with wooden constructions and archaeological artifacts
from the 13" to the 16" century. Three profiles were documented and lithostratigraphically
described. Samples for the palaeoecological and chemical analyses and granulometry were
taken from the excavated trench S11. The finding of the rivers” point bar and the shape of the
riverbed allowed us to determine that the river was meandering. Analysed pollen profile of
the medieval riverbed shows species-rich vegetation in close proximity of the medieval town
and progressing urbanization. Results from chemical analyses shows that the area was not
significantly polluted. The source of most of the probable contamination were surrounding
sumps, as is indicated by slightly elevated concentrations of phosphorus in the sediments.

Uvod

Vyplné soucasnych niv vznikaly v pribéhu holocénu predevsim v zavislosti
naraznych faktorech véetné vykyva klimatu, zmén vegetac¢niho krytu a nartsta-
jiciho lidského vlivu (Kadlec et al. 2009). Naptiklad v Polsku byly zaznamenany
vyssi hodnoty sedimentace s vyraznou mimo korytovou sedimentaci v dobé
fimské a ve vrcholném stfedovéku (Starkel 2005). Proces v novovéku ddle akce-
leroval a vyvrcholil umélou regulaci fi¢nich koryt. Zvysujici se antropogenni tlak
na ri¢ni sité se miiZe projevovat také ndrastem znecisténi koryt véetné kontami-
nace nékterymi chemickymi prvky. Koncentrace kontaminantii v sedimentech,
které byly transportovany fekou, je ¢asové i prostorové variabilni. Miize byt
¢asto ovlivnéna kratkodobymi redistribu¢nimi udéalostmi jako jsou naptiklad
zaplavy, které mohou erodovat a transportovat kontaminovany sediment dale
po ti¢nim toku. Proto mohou vysoké koncentrace antropogennich kontaminantd,
naptiklad tézkych kov, korelovat se zaplavovymi vrstvami (Babek et al. 2011).

Fluvidlni archivy tak mohou byt bohatym zdrojem informaci o environ-
mentdlnich dopadech primyslu a sidli$tnich aktivit v minulosti. Archeologické
vyzkumy souvisejici s developerskou ¢innosti mohou umoznit pfimé studium
historické kontaminace nivnich a fi¢nich sedimentt v méstském prostoru. Diky
témto vyzkumiim je mozné studovat, jak interaguje fiéni niva s ¢lovékem v pro-
storu méstské aglomerace a zaroven jak se mize odrazet antropogenni, ptipadné
klimaticky impakt na vyvoji fi¢ni nivy v priibéhu staleti.
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Predmétem této studie jsou holocenni fluvidlni
sedimenty odkryté v prostoru ulice Kfenova, v méstské
¢asti Brno-Stied, kde probéhl v obdobi 2018-2019 z4-
chranny archeologicky vyzkum. Archeologicky odkryv
zde zachytil zaniklé koryto, jeho bieh s dfevénymi kon-
strukcemi a stfedoveéké az novovéké artefakty datované
do 13.az 16. stoleti. Souc¢asné probihal zachranny vyzkum
v nedalekém arealu byvalého textilniho podniku mezi
ulicemi Dornych a Pfizova, ktery umoznil sledovani
sedimentarniho a geomorfologického vyvoje nivy reky
Svratky (Cizmaf et al. 2018).

Cilem vyzkumu je odhalit, zda se v prostoru ulice
Ktenové nalézaji fluvidlni sedimenty Svratky, Svitavy ¢i
Ponavky, geochemické posouzeni historického znecisténi
sedimentt nivniho prostfedi, paleoekologické vyhodno-
ceni sedimentt z hlediska palynologie a malakozoologie.
Tento ¢lanek se soustredi prevazné na vysledky vyzkumu
vzorkil z dokumenta¢niho bodu Logl, oznaceného také
jako profil R71 v sondé S11.

Lokalita

Zkoumand lokalita se nachazi v prostoru ulice Kie-
novd v katastrdlnim tizemi Trnitd v Brné (N 49,1917053
E 16,6177528). Prostor ma rovinaty charakter s velmi
mirnym tklonem k jihu a nadmorska vyska se na lokalité
pohybuje kolem 200m. Z geomorfologického hlediska
je lokalita soucdsti spole¢né nivy feky Svratky a Svitavy,
jejichz soutok se nachazi o 5km jiznéji a vzdalenost fek
v tomto prostoru je 1,5km. Zkoumana niva nélezi pro-
storu Dyjsko-Svrateckého tivalu a feky Svitavy (Demek
et al. 2006). Prostor vyzkumu se nachazi taktéz v tésné
blizkosti vodniho toku Staré Ponavky, oproti ulici Vlh-
ka. Geologicky se lokalita nachdzi na uzemi karpatské
predhlubné, kterd je tvofena neogennimi sedimenty
spodniho badenu. Kvartérni sedimenty jsou litologicky
tvoreny zelenosedymi az modro$edymi vapnitymi, jemné
pis¢itymi jily s viozkami silné jilovych piski. Na lokalité
se kvartérni sedimenty vyskytuji v podobé fluvidlnich
uloZenin fek Svratky a Svitavy. Z historického hlediska
zkoumana oblast patfila k pfedmésti Brna a zacala se
vyraznéji vyvijet nejpozdéji na konci 13. stoleti. V polo-
viné 14. stoleti byla Kfenova ulice oboustranné zastavéna
a tvorila ¢ast I. predméstské ¢tvrti v Brné. Posledni faze
vystavby na lokalité se odhaduje na konec 18. stoleti, kde
v ¢asti pavlacového domu vznikla v roce 1771 barvitskd
dilna (Antal 2019).

Metodika

Na lokalité byly vybrany ¢tyfi dokumenta¢ni body
(obr. 1A), u kterych byl proveden litofacidlni a sedimen-
tologicky popis. Orientace a sklon vrstev byly méfeny
pomoci geologického kompasu.

Bylo odebrano 21 vzork z profilu Logl o hmotnosti
ptiblizné 100 g byly odebrany do plastikovych sackt
a byly pouzity na prvkovou chemickou analyzu, paly-
nologii a malakozoologickou analyzu. Litofacialni popis
jednotlivych profil byl zpracovan v programu Strater 5.
Chemické slozeni bylo analyzovdno pomoci energiové dis-
perzniho RTG fluorescen¢niho spektrometru (ED-XRF)

Obr. 1: A) Geografickd mapa lokality s vyznacenou plochou
vyzkumu a sondami v ¢erveném obdélniku (zdroj: CGS, 2022);
B) historickd mapa lokality z 19. stoleti s vyznac¢enymi sondami
(zdroj: CUZK, 2022); C) letecky pohled na lokalitu s vyznace-
nymi sondami a zachycenym tvarem koryta.

Fig. 1: A) Geographical map of the location with marked area of
the excavations and trenches in the red rectangle (source: CGS,
2022); B) 19 century map of the area with marked trenches
(source: CUZK, 2022); C) areal view of the area with marked
trenches and shape of the channel.

Rigaku NexCG v héliové atmosfére. Na tuto analyzu
byly pouzity praskové vzorky v podobé lisovanych tablet.
Pristroj disponuje Pd anodou o vykonu 50 W a SSD de-
tektorem s rozliSenim do 145 eV. Na odstranéni vlivu zr-
nitosti na hodnoty olova byl pouzit pomér olova a hliniku.
Taktéz byla méfena ztrata hmotnosti zihanim (LOI) pti
teploté 550 °C standardni metodou. Vysledky z analyzy
ED-XRF byly dile pouzity na vypocet faktoru obohaceni
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nomenklatury byla pouzita Obr. 2: Zakladni litologie sond S11, S8 a S9 v prostoru od severu k jihu. Legenda: 1 - fluvidlni
prace Mékkysi Ceské a Slo-  jily az pisky, 2 - prelivove sedimenty.

venské republiky (Horsdk Fig. 2: Basic lithology of excavated trenches S11, S8 and S9 in the area from north to south.
etal. 2013). Soubor byl kvan- Legend: 1 - fluvial clays to sands, 2 - floodplain sediments.

tifikovan dle metody MNI

(Minimum number of Individuals), popsano napfiklad
v Quantitative Paleozoology (Lyman 2008). Metoda NISP
(Number of Individual Species) nebyla vyuzita z davodu
fragmentace materidlu, ¢imz by se tento udaj samovolné
navysil s kazdou dalsi manipulaci. Vechny vzorky byly
zvazeny a soubory byly roz¢lenény do ekoskupin dle
Lisického (1991), ktery rozdélil mékkyse do deseti sku-
pin dle jejich ekologickych narokd. Datace vrstev byla
provedena pomoci archeologickych artefaktt nalezenych
v jednotlivych stratigrafickych vrstvach, které byly napo-
jené na litofacialni popis.

Vysledky
Litofacidlni analyza zkoumanych profilii

Profil v sondé S11 (obr. 2 a 3) je ve spodni ¢ésti
charakterizovan stfidanim vrstev jilovito-prachovitého
sedimentu s vrstvami rtizné zrnitého pisku. Tyto vrstvy
byly datovany pomoci archeologického materialu do 13.
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stoleti (Antal 2019). Sedimenty ve svrchni ¢asti profilu
jsou zde pritomny v podobé tmavé Sedého jilu az prachu.

Profil vsondé S8 (obr. 2) je charakterizovan vrstvou
fluvidlnich sedimentd. Na bazi jsou zastoupeny pisky
s nerozloZenymi rostlinnymi makrozbytky, na kterych
je ulozen jilovito-prachovity materidl a ve svrchni ¢dsti je
zde ptitomen prachovity sediment bohaty na organickou
hmotu. Fluvidlni sedimenty byly datovany podle arche-
ologického materialu do 15. az 16. stoleti (Antal 2019).

Sonda S9 (obr. 2) je podobné jako sonda S11 pfi bazi
tvorena fluvialnimi sedimenty. Spodni ¢ast fluvialnich
sedimentt je slozena z jemné zrnitého pisku a pisc¢ité-
ho prachu s nerozloZzenymi rostlinnymi makrozbytky,
na kterych je ulozen hruby pisek az jemné zrnity $térk.
Tyto vrstvy byly datovany pomoci artefaktt do 15. az 16.
stoleti (Antal 2019). Terénnim vyzkumem petrografické-
ho slozeni §térku byla doloZena ptitomnost granodioritd,
rul, kvarciti a vdpencu.
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: v hloubce 150 cm (obr. 4).

0 - NG
| Tento trend koreluje s lito-
0.1 o ' ~ 1R logii zkoumaného profilu
: E Jori (obr. 3). Nejvyssich hodnot
02 vt jl az prach, F ’ olovo dosahuje ve vrstvich
| sedimenty bawatmave > 18. stol C 1974 jilu a jﬂOVitéhO prachu
03 — Sedd = (hloubka 10cm a 190 cm).
04 3 Co1973 Pomér titanu a hliniku ko-
=y = reluje s vysledky zrnitostni
i 197.2 analyzy a s litologii, ale po-
stfedné zmity 5 C mér kfemiku a hliniku vy-
06 pisek - 1971 kazuje opa¢ny trend v kfivce
- Si/Al, se stoupanim smérem
07 197 k bazi profilu. Zelezo, nikl
, a zinek koreluji mezi sebou
08 — ~ 194 s téméf totoznymi kiivka-
- SR mi s nejvy$simi hodnotami
0.9 o na urovni vrstev jilu az pra-
" ;als;giglr‘:ms - 1967 Shu, ve vrstvé se stfic!énim
; pisku, barva jilovitého prachu s piskem
. tmaveé seda  196.6 az hrubym piskem (150 cm).
= = Ktivka médi nemd zadny vy-
— 1965 razny trend s nejvyssi hod-
‘ notou ve vrstvé se stfidanim
13 _ Ty 196.4 jilovitého prachu s piskem
- az hrubym piskem (150 cm)
i -~ 196.3 (obr. 4). Také byl vypoci-
s tdn faktor obohaceni (déle

| stridani 196.2 . R .

15 < jilovitého prachu | EF) sedimentd. Profil byl
u| spiskemaz  13.stol. rozdélen do dvou jednotek
16 — hm;’;rrv"ap;';;m' 1% podle archeologické datace:
- £ a0 1) vrstvy datované do 13. sto-
7 leti a 2) vrstvy datované do
18 3 hrubé zmity ., 195.9 6 stoleti a vyse. Diky tomu
- pisek = je mozné porovnat piipadné
i . 195.8 obohaceni a kontaminaci se-
Jilovity prach az | dimentu v rtiznych ¢asovych
5 Je;;::i?;y 13, stol. 195.7 horizontech. Z vysledki
drevem, barva (tab.1a2) vyplyva, ze pouze
. Soda 196 | hodnoty fosforu a médi vy-
B ro539tom [l 781-1563um [ 6250-125pm [ 250-500 um [ 10-20mm | Kazuji zvySené tonclentrage-
¥ ; Po vypocitani korela¢niho
B zo781um [ 1563-31250m [ ] 125250pm [ 05-10mm Koeficientu vipniku a fosfo-

Obr. 3: Vysledky zrnitostni analyzy profilu Logl v porovnani s jeho litologii.
Fig. 3: Grain size distribution of profile Logl superposed with its lithology.

Vysledky z geochemickych a zrnitostnich analyz
Vysledky zrnitostni analyzy k Logl odpovidaji
makroskopickému litofacialnimu ¢lenéni, pro kazdou
jednotku byla definovéna zrnitost (obr. 3). Sedimenty pri
bazi obsahuji stfidavé vyssi zastoupeni pisku i jilu, coz
odpovida stfidajici se dynamice vodniho prutoku (pod
niveletou 196 m). Nasleduji pis¢ité prachy s proménli-
vym zastoupenim pisku (niveleta 197,2 az 196 m). Nad
niveletou 197,2 m jsou ulozeny homogenni pis¢ité prachy.
Vysledky z analyzy ztraty zihdnim vykazuji
zvy$eny obsah organické hmoty ve spodnich vrstvach
profilu, s nejvys$si hodnotou ve vzorku odebraném

ru a fosforu a siry je na gra-
fech vidét opa¢na korelace
Ca/P a Ca/S ve vrstvach ze
13. stoletia 16. stoleti (obr. 5).

Palynologie

V hloubce 190cm az 70 cm klesd pomér dievin
a bylin ze 70 % az na 40 %. V pylovém spektru dominuje
ol$e (Alnus). Ve vzorcich se vyskytl pyl jedle (Abies)
abuku (Fagus), ale také dubu (Quercus), habru (Carpinus),
lipy (Tilia) a dalsi. Vrba (Salix) je vdzana na zamokfena
stanovisté a spolu s ol$i (Alnus) tvorila lokalni vegetaci
v okoli meandru.

V horni ¢&ésti profilu v hloubkich 70cm az 1cm
vyrazné ubyva pylu ol$e (Alnus) a méni se skladba dfe-
vinné vegetace. Ubyvd pylu buku (Fagus), lisky (Corylus),
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Obr. 4: Vybrané vysledky z rentgenfluorescen¢ni analyzy a LOL.
Fig. 4: Selected results from ED-XRF analysis and LOIL.

lipy (Tilia), jilmu (Ulmus), jedle (Abies) a dubu (Quercus).
Naopak se neméni zastoupeni pylu borovice (Pinus), bfizy
(Betula) a smrku (Picea).

Ve spektru bylin pfevazuji traviny a obiloviny,
které dosahuji podilu az 30 %. Vyznamné jsou ruderalni
druhy, a to pelynék (Artemisia), rdesno ptaci (Polygonum
aviculare) nebo jitrocel (Plantago sp.). Druhy jako je fepik
(Agrimonia), hvézdnicovité (Asteraceae), nebo silenky
(Silenoideae typ) indikuji travniky. Prekvapivé mélo je
zachycena moktadni vegetace. Ve svrchni ¢dsti profilu
jsou zachyceny spdry stfevniho parazita tenkohlavce
(Trichiura trichiuris).

V sond¢ S8 byl pritomen 1 jedinec hlemyzdé (Helix
pomatia). V sondé S9 byla nalezena jedna tsttice a pds-
kovka v nejhornéjsi vrstvé, sladkovodni mékkysi se kon-
centruji ve vrstvé 186. Ve vrstvé 203 se nachdzi 2 jedinci
suchozemské paskovky (tab. 4).

V sondé S 11 se nachazi vétsi uskupeni sladkovod-
nich mékkysi, a to napti¢ celym profilem (170, 178, 224,
235, 1170). Nejvétsi koncentrace vodnich mlza se objevuje
ve vrstvach 235 (min. 29 jedincii), 1170 (min. 26 jedinct)
a 1177 (min. 38 jedinc). Ve vrstvé 204 se objevuji pouze
paskovky (tab. 4).

Tab. 2: Vysledky z vypoétu faktoru obohaceni.

Malakologie Tab. 2: Results from the calculation of enrichment factor.

V souboru mekkysi se nachdzelo 116 vzorki vazi- EF > 16 stol EF 13 ovol
cich 6205g s minimdlné 832 jedinci (MNI) - viz tab. 3. 211 118
Nejvétsi ¢ast souboru byla tvorena mékkysi nalezenymi 2944 2626
in situ v piskové vrstvé ze sondy S11 (1,4 az 1,7 m) (obr. 7). | pp, 1364 1225
Sb 1,447 1,608
Tab. 1: Legenda k faktoru obohaceni. 7n 1,192 1,269
Tab. 1: Enrichment factor legend. cd 1375 1,598
Hodnota Kvalita sedimentu Fe 1,368 1,364
EF<2 Nedostate¢né nebo minimalni obohaceni Cr 1,13 1,115
2<EF<5 Mirné obohaceni Cu 2,648 1,93
5<EF<20 | Vyznamné obohaceni As 1,337 1,262
20 <EF <40 | Velmi vysoké obohaceni Ni 0,935 0,989
EF > 40 Extrémné vysoké obohaceni Si 1,289 1,344
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Obr. 5: Korelace mezi Ca a P ve vzorcich datovanych do 16. stoleti (A); 13. stoleti (B); korelace mezi P a S ve vzorcich datovanych

do 16. stoleti (C); 13. stoleti (D).

Fig. 5: Correlation between Ca and P in samples dated to 16" century (A); 13" century (B); correlation between P and S in samples

dated to 16™ century (C); 13" century (D).

Diskuze
Vyhodnoceni piivodu fluvidlnich sedimentii

Profily nalokalité Kfenova tvori fluvialni sedimenty,
konkrétné korytové ve spodni ¢asti a mimokorytové (pre-
livové) sedimenty v horni ¢asti. Podle terénniho vyzkumu
petrografického slozeni §térku na lokalité byla dolozena
ptitomnost hornin, které indikuji spise povodi Svitavy.

Tab. 3: 10RV druhy tekoucich vod, 10RV(SG) druhy primarné

Ur¢ité se nejedna o sedimenty Ponavky, které obsahuji
pouze ulomky hornin z brnénského masivu. Podobné
datované sedimenty byly odkryty v prostoru nedaleké
byvalé textilni fabriky VInéna. Zde byl zachycen lateralné

Tab. 4: Druhy mékky3, jejich mnozstvi a lokalizace v sondach
S11aS9.

Tab. 4: Species of molluscs, their quantity and localization in
excavated trenches S11 and S9.

tekoucich vod, ale vyskytuji se i v stojatych vodach, 10SG-RV | Vrstva Druh MNI
druhy stojatych i tekoucich vod, 10PD druhy zarustajicich vod. 170 Pisidium amnicum 2
Tab. 3: 10RV species living in flowing waters; 10RV (SG) species 170 Unio crassus 2
living primarily flowing waters, found also in stagnant waters; 170 Unio pictorum 1
10SG-RYV species living in stagnant and flowing waters; 10PD 178 Unio crassus 4
species living in overgrowing waters. 178 Unio pictorum 1
Druh Ekoskupina MNI 178 Unio tumidus 1
Pisidium amnicum 10RV 28 224 Unio crassus >
Unio crassus 10RV 708 224 Unio pictorum 2
Unio pictorum 10RV 39 224 Anodonta anatina 1
Anodonta anatina 10RV(SG) 9 235 Unio crassus 29
Unio tumidus 10SG-RV 6 235 Unio pictorum 2
Radix balthica 10SG-RV 5 1170 Unio crassus 25
Planorbis planorbis 10PD 3 1170 Unio pictorum 1
Cepaea hortensis 2SI(AG) 26 1177 Unio crassus 38
Helix pomatia 28Ith 6 204 Cepaea hortensis 1
Ostrea edulis moiské 2 204 Helix pomatia 1
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Obr. 6: Palynologicka analyza profilu v sondé S11.

Fig. 6: Palynological analysis of profile in the excavated trench S11.

kJZ az ] migrujici komplex jesepii. Petrografické sloZeni
stérku zde poukazuje, Ze se jedna o sedimenty Svratky,
nikoliv Svitavy. Soustava koryt Svratky byla zachycend
jihozapadné, na lokalité pii ulicich Dornych a Ptizova,
coz naznacuje, Ze holocenni fluvidlni sedimenty tvotily
v 13. stoleti kosovitou, k J ubihajici vyvy$eninu nad
okolni nivou. Mladsi zachycené sedimenty tvotily vypln
pruto¢ného koryta (orientovaného na JJZ), které vznik-
lo pravdépodobné za zvyseného pritoku. Prostorové
ohraniceni paleokoryt feky Svratky v arealu pri ulicich
Dornych a Ptizova napovida, Ze star$i holocenni piscito-
-prachovité az jilovito-pis¢ité sedimenty Sedé nebo okro-
vo-$edé barvy oddélovaly ve sttedovéku inundace Svratky
a Svitavy. Srovndni s typochronologii keramiky naznacuje,
ze v pripadé feky Svratky jesepy a koryta migrovala k jihu
od 11.-12. stoleti do 13.-15. stoleti (Antal 2019).

Nalezy keramiky ve spodni ¢asti dokumenta¢niho
bodu Logl na lokalité Kfenovd dokazuji, Ze sedimenty
v téchto vrstvach se usazovaly ve 12. az 13. stoleti. Svrchni
¢ast dokumentac¢niho profilu Logl je podle charakteru
a zrnitosti sedimentu tvofena prelivovymi sedimenty
s archeologickym materialem, ktery byl datovan do 15.
stoleti. To naznacuje, Ze je mozné v tomto ¢asovém ob-
dobi predpokladat zvysenou povodnovou aktivitu a erozi
v povodi. Situace v sondach S8 a S9 navazuje na vyvoj,
ktery byl odkryt v sondé S11 a odpovida navazujicimu
obdobi od 15. stoleti az do novovéku. Z hlediska fluvialni
morfologie je mozné ve zkoumaném profilu vymezit tfi
faze existence koryta z obdobi kolem 13. stoleti (obr. 8). Byl
zachycen také jesep ve spodnich dvou fazich a miizeme
tedy predpokladat, ze koryta byla vyhloubena a zaplnéna
meandrujicim tokem (obr. 1C). Vnitfni breh koryta byl
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zachycen na stejné strané jako jesepy, narazovy breh byl
na strané opac¢né. Zajimavy byl také objev mékkysu, ktefi
kolonizovali povrch jesepu. Orientace tiklonu vrstev jese-
pu se ménila od baze ze sméru S-] na SSZ-JJV, na ¢emz
je mozné pozorovat zménu prostorové orientace koryta
v ¢ase. Odkryt byl také paleobteh, ktery je tvofen pisci-
tymi prachovymi sedimenty s oglejenym ptidnim hori-
zontem a pozorovatelnymi kanalky po kofincich rostlin.
Vysledky zrnitostni analyzy (obr. 3) k dokumentac-
nimu bodu Logl odpovidaji makroskopickému litofaci-
alnimu ¢lenéni. V profilu bylo viditelné sttidani vyssiho
zastoupeni pisk a jilu pfi bazi (pod niveletou 196) jako
dusledek zmén v dynamice vodniho priitoku. Nasledné
jsou pozorovany piscité silty s proménlivym zastoupenim
piski (niveleta 197,2 az 196), které taktéz mohou odrazet
periody se zvy$enym nebo obnovenym priitokem. Homo-
genni piscité silty byly uloZeny nad niveletou 197,2.

Geochemické posouzeni historického znecisténi
Existuje korelace mezi semi-systematickym zvy-
$ovanim koncentrace kov a klesajici velikosti zrn sedi-
mentti pod 63 um (Miller a Orbock Miller 2007). Zvy$eni
koncentrace kovii v jemnozrnnéj$im sedimentu mohou
byt zptsobeny velikosti povrchové plochy sediment;
zvy$eného mnozstvi reaktivnich sloucenin jako je orga-
nicka hmota nebo oxidy a hydroxidy Zeleza a manganu
vsedimentu; rozdily v mineralogii zrn sedimentu (Miller
a Orbock Miller 2007). Podle vysledkii ze zrnitostni ana-
lyzy a ED-XRF analyzy a vypoctu EF je patrné, ze vyssi
koncentrace vybranych prvkil Ize pozorovat ve vrstvach
s jemnozrnnym sedimentem a na jejich rozhrani s hrub-
$im sedimentem. Je tedy pravdépodobné, ze zde dochazi
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ke koncentrovani a srazeni
jednotlivych kovua. Z vy-
sledkt z vypoc¢tu EF mu-
zeme konstatovat, Ze je zde
pritomné mirné obohaceni
sedimentu fosforem, ktery
muze souviset s lidskymi
aktivitami ve stfedovéku
nebo mize pochazet z okol-
ni kanalizace. Zvy$ené
mnozstvi médi v sedimen-
tech ze 16. stoleti mtize byt
zpusobeno vybudovanim
barvitské dilny na lokalité
v roce 1771. Vysledky z vy-
pocti korelaéniho koeficien-
tu neobjasnily presny ptivod
zvy$ené koncentrace fosforu
v sedimentech. Je mozné,

ze se jedna o kontaminace
pravdépodobné antropogen-
niho puvodu.

Rekonstrukce Zivotniho prostiedi

Naprosta prevaha schranek velevrubu indikuje ale-
spon mirné protékajici koryto vodniho toku. Zachycené
terestrické druhy ukazuji na $irsi $kdlu stanovist, od ote-
vtenych po zarostla kifovinami (paskovka). P¥itomnost
druhu velevruba tupého (Unio crassus) ve vrstvé indikuje,
ze voda byla ¢ista a jednalo se s velkou pravdépodobnos-
ti o pis¢ity jesep. Byli zachyceni i importovani motsti
meékkysi, ktefi maji pravdépodobné pivod v odpadu ze
sttedovékého mésta. Jelikoz tato analyza zahrnuje pouze
schranky mékkyst sesbiranych béhem vykopovych praci
a nikoli z plaveni, neni mozné na zdkladé malakofauny
presnéji urcit ekologické charakteristiky okoli vodniho
toku.

Palynologicky analyzovany profil vyplni zaniklé-
ho koryta ukazuje jeho postupné zaplnovani, a hlavné
nérust lidskych aktivit v jeho bezprostfednim okoli. Pyl
jedle (Abies) je ¢asty v obdobi vrcholného stfedovéku
i v niziné, a pravdépodobné indikuje lesni pastvu, vici
které je jedle odolna (Kozakova et al. 2011). Jedle za¢ina
ustupovat az v novovéku, a to diky zméné hospodareni

Obr. 7: Mékkysi nalezeni v jesepu v sondé S11.
Fig. 7: Molluscs found in point bar in the excavated trench S11.

v lesich, hlavné zavedenim holose¢i a umélé obnovy lesa.
Zajimavy je vyskyt jedle (Abies) a buku (Fagus), které
ukazuji relativné prirodé blizké lesy. Ostatni dfeviny
odpovidaji lesni vegetaci vrcholného stfedovéku, které
je silné pod vlivem ¢lovéka.

Zména pylové skladby v horni ¢asti profilu (1-70 cm)
poukazuje na postupujici odlesniovani okoli mésta a zmé-
nu druhového slozeni zbylé lesni vegetace v okoli Brna,
jako je ubytek habru (Carpinus), lisky (Corylus) nebo
buku (Fagus).
vyuziti jako pradné plodiny, viz ¢etna toponyma, jako
je Konopna ulice v Brné. Misto odbéru vzork, ve kte-
rych byl nalezen vyssi podil konopi (Cannabis sativa),
v minulosti pravdépodobné slouzilo k jeho zpracovéni
(napt. k maceni). Pyly koukolu (Agrostema githago)
a chrpy modréku (Centarurea cyanus) jsou typické pro
obilnd pole. Zajimavosti je, Ze pylu obilovin v mladsich
vrstvach pribyva, ale podil pylu obilnych poli se neméni.
To ukazuje na odli$nou tafonomii pylového spektra, kdy
je na bdzi profilu zachycena vegetace v¢etné poli, ale

- koryto 1 B2
- dfeo 1904 < T

Obr. 8: Fotogram profilu R71 v sondé S11 s geomorfologickou interpretaci sedimentarnich téles.
Fig. 8: Photogram of the profile R71 in excavated trench S11 with geomorphological interpretation of sedimentary bodies.
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v mladsich vrstvach uz prevazuje manipulace s obilim,
které je zdrojem jeho pylu, nikoliv jeho intenzivni pésto-
vani v urbanizovaném méste.

Jiné moktadni nebo vodni rostliny zachyceny nejsou.
Divodem miize byt zastin olsi (Alnus), které jsou vazany
na zamokfena stanovisté okolo zanikajictho meandru
aintenzivni lidskou ¢innost. V dusledku toho je mokrad-
ni vegetace silné ruderalizovand a indikuje intenzivni
se$lapavani. Pfevazuji nitrofilni plevele jako je koptiva
(Urtica), ktera se spise vyskytuje jako podrost olsi (Alnus)
a merlikovité (Chenopodiaceae). S tim souvisi i maly
podil pylu $toviku mensiho (Rumex acetosella), ktery
naopak vyZzaduje na dusik a ziviny chuda stanovisté. Tyto
vysledky ukazuji stanovistni diverzitu v zdzemi mésta
artiznorodost substratt z hlediska vlhkosti a rizné miry
eutrofizace. Ostatni byliny zachycené v pylovém spektru
maji vétsinou $irokou ekologickou amplitudu a ukazuji
druhovou bohatost. Vysoky podil raznych pylovych
typu celedi hvézdnicovitych ukazuje na teplomilnou
vegetaci typickou pro dnesni nizinu jizni Moravy. Vodni
rostliny a zelené fasy nejsou zachyceny vibec, coz uka-
zuje na sedimentarni podminky, kdy zanikajici meandr
byl alespon periodicky pritoc¢ny, a tak nedoslo k rozvoji
vodni vegetace a spolecenstev zelenych ras pottebujicich
stojatou vodu.

Nepylové objekty jsou zachyceny jen ojedinéle. Lo-
kalita byla pravdépodobné bohatd na dusik, viz ktivky
pylu koptivy (Urtica), ale neslouzila jako fekalni areal
pro lidi nebo domaci zvifata.

Zavér

V prostoru ulice Kfenova bylo zachyceno vedlejsi
koryto reky Svitavy, které bylo aktivni od 13. stoleti
a erodovalo starsi holocenni fluvidlni sedimenty analo-
gické k tém, které byly zachyceny béhem zachranného
archeologického vyzkumu na nedaleké lokalité¢ VInéna
(Cizmat et al. 2018). V1lhky charakter nivy v 13. stoleti je
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dolozZen oglejenym horizontem zachycenym v narazovém
brehu koryta, ale také palynologickou analyzou, pomoci
které byla zjisténa pritomnost olsi a vrb v okoli mean-
dru. V prabéhu 13. stoleti profil odrazi druhové bohatou
vegetaci v bezprostiednim zdzemi sttedovékého mésta
a postupujici méstskou urbanizaci. Krajina byla zcela
odlesnéna, lokdlné se ze dfevin vyskytovala hlavné olse
(Alnus), ktera byla v dusledku rozvoje mésta a nartsta-
jicich lidskych aktivit také eliminovana. Neobvykla je
vysoka druhova diverzita analyzovaného pylové spektra,
a to i na sttedovéké obdobi.

K celkovému zaplnéni koryta prelivovymi sedimen-
ty doslo az v 15. stoleti. V historickém kontextu nebylo
antropogenni znecisténi na lokalité nijak vyrazné a mohlo
ptipadné pochazet z okolnich jimek, jak naznacuji mir-
né zvysené koncentrace fosforu v sedimentu. Relativné
¢isté vodni prostredi dokazuje nalez velevruba tupého
(Unio crassus). Ve vrchni ¢asti profilu (odpovidajici dobé
od 16. stoleti) prevazuje pyl obilovin jako vysledek zmén
vyuzivani okoli zanikajictho meandru, kdy pylovy spad
nepochdzi z volné rostouci vegetace. Je tak spise odrazem
lidskych aktivit a odpovida vice vlastnimu intravildnu
sttedovékého mésta neZ jeho zdzemi. Zajimavosti je vy-
razny podil pylu konopi (Cannabis sativa typ) ukazujici
jeho vyznam v nedavné minulosti. V novovéku pravdépo-
dobné doslo k mirné kontaminaci zinkem a médi, zfejmé
v souvislosti s existenci barvifské dilny. Lze uvazovat
o tom, Ze v souvislosti se zménami hydrologického rezimu
mohlo dochdzet ke zménam recist a Ponavka se mohla
vlévat do Svitavy misto do Svratky.
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Hydrogeologické poméry hydrogeologického rajonu 4232 Ustecka
synklinala v povodi Svitavy z hlediska tvorby podzemni vody
jako zdroje vody pitné

Hydrogeological conditions of hydrogeological area 4232 Usti syncline in the drainage
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Abstract

Hydrogeological area 4232 Usti syncline in the drainage basin of the Svitava river is
producing very significant amounts of underground water. This water has been used as
drinking water since 1914 for the Brno agglomeration. Two hydrogeological structures
are exploited: aquifer C (Jizera formation) and aquifer B (Bild hora formation). The Usti
syncline represents an asymmetrical graben, the deepest part of which is delineated by the
Semanin and Svitava faults. The underground water of both structures is replenished by
rainfall in the areas where they crop-out, namely in the eastern flank of the whole syncline.
Systematical monitoring of the quality of the underground water has been running in
the area for a very long time. It comprises mainly monitoring of the water quality in the
individual production areas and monitoring of wells of the Czech Hydrometeorological
Institute. Evaluation of all these data showed, that the whole area of the Usti syncline, but
especially the aquifer C, is threatened by areal pollution by nitrate compounds and locally
by pesticide metabolites. Nitrate content reach up to 40 mg/l, which is the limit concentra-
tion set by the regulation 252/2004 Sb. Pesticides locally exceed the limit concentration.
This shows, that the most dangerous compounds for the underground water as potential
contaminants are clearly compounds closely connected with agriculture. The introduction of
potential contaminants is of course controlled by the hydrogeological properties of rocks, i.e.
whether it is a reservoir rock or a sealing rock. Sandstones of the aquifer C are separated by
a layer of marl, sometimes called the Ca/Cb aquiclude. However, in the near-surface zone
and in outcrops, this marl is heavily fractured and is very permeable. The Usti syncline is
also known for several pseudo-karst caves. Moreovet, deeper pseudo-karst caverns were
penetrated by boreholes by accident during the exploration of the Semanin fault zone. This
karst permeability enables rapid spreading of infiltrating compounds including all possible
pollutants. Based on tritium activity, freons and SF6 measurements, the mean delay times
of the underground water in the Usti syncline is estimated to be the first tens of years. One
cannot presume any natural attenuation of very stable pesticides metabolites, just dilution.
Based on this, there is a very real risk, that with increasing share of underground water
younger than 2010, which has much higher concentration of pollutants, the concentration
of these compounds will increase in exploited underground water.

Uvod

Hydrogeologicky rajon (HGR) 4232 Usteckd synklindla v povodi Svitavy
piedstavuje nejjiznéjsi souvisly vyskyt sedimenttt Ceské kiidové panve. Explo-
atace podzemni vody zde probiha nepfetrzité uz od roku 1914 a jimaci uzemi
Brezova nad Svitavou je jednim ze dvou soucasnych zdroju pitné vody pro br-
nénskou aglomeraci. Sou¢asné je na uzemi hydrogeologického rajonu odebirana
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voda pro Svitavy a vjizni ¢asti synklindly se nachazi dalsi
drobné zdroje pitnych vod.

V roce 2022 byly vyhodnoceny dlouhodobé rady
monitoringu kvality podzemni vody, které potvrdily
setrvavajici, ne zcela vyhovujici, kvalitu podzemnich
vod v hydrogeologickém rajonu 4232. V soucasnosti je

velkym problémem vliv intenzivniho zemédélstvi, které
je hlavni pfi¢inou relativné vysokych obsaht dusi¢nanii

v hydrogeologickém kolektoru C (jizerské souvrstvi).

S intenzivni zemédélskou ¢innosti souvisi i opakované
zjisténi metabolittl pesticidnich latek opét v podzemni
vodé kolektoru C.
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Obr. 1: Geologické schéma hydrogeologického rajonu 4232. Legenda: 1 - kvartér a terciér; 2 — kolektor D; 3 — kolektor C; 4 - ko-
lektor B; 5 — kolektor A; 6 — izolator Ca/Cb; 7 — izolator; 8 — semaninsky zlom; 9 — hranice hydrogeologického rajonu; 10 — jimaci

uzemi; 11 - vrt VP7214; 12 - pseudokrasové jevy.

Fig. 1: Geological scheme of hydrogeologic region 4232. Map legend: 1 - Quarternary and Tertiary; 2 - aquifer D; 3 - aquifer C;
4 - aquifer B; 5 - aquifer A; 6 — aquiclude Ca/Cb; 7 - aquiclude; 8 - Semanin fault; 9 - boundary of hydrogeologic area; 10 - catch-

ment area; 11 - well VP7214; 12 - pseudocarst phenomena.
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Hydrogeologické poméry a jimani
podzemni vody

Tab. 1: Stratigrafické vymezeni.
Tab. 1: Stratigraphic delimitation.

Rozloha hydrogeologického rajonu | Cislo legendy Stratigrafické zatazeni Hydrogeologicka
4232 je cca 358 km?. Rajon spada do dil¢i- obr. 1 — - charalderistila
ho povodi Dyje. Hlavni povodi je povodi ¢ terciéra kvartér Tolek
Dunaje. Hydrogeologicky rajon 4232 172 coniak teplické a biezenské souvrstvi iz(;lea't:)(;rgD
je orientovany ve sméru S-J. Jeho $itka s Kolektor Cb
v s. ¢asti dosahuje zhruba 7km, smérem 1 o o ' izolator Ca/Cb
ke stfedu se ale rozsifuje az na 16 km v okoli s stfedni turon jizerske souvrstvi Kolektor Ca
Radimeéte. Jizni ¢ast hydrogeologického D izolator B/C
rajonu je trychtyfovitého tvaru s ukonce- 9 , . ) , kolektor B
nim s. od Letovic. Severozapadni hranice L spodni turon bélohorské souvrstvi izolator A/B
hydrogeologického rajonu je navazdna 10 cenoman perucko-korycanské souvrstvi | kolektor A

na sousedni hydrogeologicky rajon 4270,
jz. a v. omezeni hydrogeologického rajonu
je dano morfologii terénu (Kfetinka, Chrastovsky potok,
Hrebecovsky hibet). Hranice hydrogeologického rajonu
na J a V uréuje rozsah kifidovych sedimentt. Severni
omezeni rajonu 4232 je ddno rozvodnici podzemni
vody mezi proudovym systémem drénovanym do Orlice
(hydrogeologicky rajon 4231 Usteckd synklinala v povodi
Orlice) a proudovym systémem drénovanym do Svitavy
(hydrogeologicky rajon 4232), ktera je v ¢ase kvazistabil-
ni. Jeji poloha se v jednotlivych kolektorech méni podle
aktudlniho piezometrického stavu (Burda, Grundloch,
eds 2016).

Ve smyslu litostratigrafickém (Cech et al. 1980)
jsou vyclenovana jednotliva souvrstvi (obr. 1): perucko-
-korycanské (stfedni-svrchni cenoman, hydrogeologicky
kolektor A), bélohorské (spodni-stfedni turon, hydro-
geologicky kolektor B), jizerské (sttedni-svrchni turon,
hydrogeologicky kolektor C), teplické a brezenské (coniak,
hydrogeologicky kolektor D). Z hlediska tvorby podzemni
vody a jeji nasledné exploatace jako surové vody na vyro-
bu vody pitné jsou nejvyznamnéjsi souvrstvi bélohorské
(hydrogeologicky kolektor B) a jizerské (hydrogeologicky
kolektor C). Geologické schéma hydrogeologického rajo-
nu 4232 je uvedena na obrazku 1. Stratigrafické vymezeni
hydrogeologickych kolektort a izolatort je uvedeno
v tabulce 1.

Tradi¢ni predstava o vrasové stavbé ustecké syn-
klindly je v souc¢asné dobé modifikovana. Vysledky
geologického mapovani 1 : 25 000 pti rozhrani ,vyso-
komytské® a ,ustecké synklinaly“ a morfostrukturni
analyzy (Valigursky — Cech 2003; Cech, ed. 2011; Grygar
2004) ukazaly, Ze tzv. potstejnska antiklinala je tvofena
soustavou automorfnich hrasti (vznikla relativnim pokle-
sem sousednich bloku), ,,ustecka synklinala“ predstavuje
asymetricky prikop. Vychodni ¢ast hrastové struktury
tvori k V uklonéné kridové vrstvy - tzv. radimétskou
flexuru, v oblasti Kozlovského hibetu jde o orlicko-us-
teckou flexuru (Svoboda, ed. 1962). Svitavsky prikop je
na Z vymezen tektonickou zénou semaninského zlomu,
na V svitavskym zlomem. Rovnéz na ] a na § je svitavsky
ptikop omezen tektonicky. Na severu prikop zasahuje az
k Ceské Ttebové. Vychodné od svitavského prikopu se
zvedd dalsi hrastovita struktura, ktera je v§ak zachovana
jen ¢aste¢né v dasledku kenozoické inverze reliéfu.
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Podzemni voda jednotlivych kolektort je dopliio-
vana na jejich vychozech, pfedevsim na plose v. kridla
synklindly a na potstejnské antiklinale. Dotace influkci
ze Svitavy je v oblasti nad jimacim uzemim Bfezova nad
Svitavou minimalizovdna vybudovdnim betonového
koryta. V pramenné oblasti méd koryto pouze stagnujici
vodu nebo je zcela bez vody (napt. terénni rekognoskace
¢erven 2023) a voda se v koryté objevuje az po vyusténi
odpadni vody z COV v misté soutoku s pravostrannym
pritokem - Vendolskym potokem.

Uzem{ hydrogeologického rajonu 4232 patfi v rdmci
Ceské republiky k hydrogeologicky nejdéle monitorova-
nym Gzemim, prvni jednordzovd méfeni vydatnosti tzv.
Baninskych pramenii probéhla jiz v dekadé 1881-1890.
Na zakladé téchto méteni bylo postupné vybudovano
jimaci tizemi (JU) Bfezov4 nad Svitavou v misté drendze
hydrogeologickych kolektort C a B do iidolni nivy Svitavy.
V roce 1914 byl do provozu uveden I. biezovsky vodovod,
ndsoskovym systémem je v razené $tole exploatovan
kolektor C z. svahu synklinaly. Prameny kolektoru C
v. svahu synklindly a zvoden kolektoru B jsou jimany
II. brezovskym vodovodem. Kolektor C je opét jiman
nasoskovym radem (vrty jsou prekryty betonovou zasypa-
nou $tolou), kolektor B je exploatovan aktivné ¢erpanymi
hydrogeologickymi vrty (Burda, Grundloch, eds. 2016).

Podzemni vody v hlavnich voddrensky vyuzivanych
kolektorech B a C maji jednotvarny chemismus, témér
vSude prevazuje hydrochemicky typ Ca-HCO,. Podzemni
vody kolektoru C maji obecné vys$si celkovou mineralizaci,
nez v kolektoru B. Celkova mineralizace se v kolektoru
B pohybuje prevazné okolo 0,30-0,35 g/1. V kolektoru C
celkova mineralizace stoupd pfiblizné od oblasti stoku
smérem do centra panve - od 0,3 do 0,4 g/l na hodnoty
0,5-0,7 g/1 (Burda, Grundloch, eds. 2016).

Specifickym jevem ktidovych sedimenti je tvorba
pseudokrasovych fenoméni. Na uzemi hydrogeologic-
kého rajonu 4232 jsou znamy dvé pseudokrasové jeskyné

- U Rozhrani a Certovy diry u Bélé nad Svitavou. Pro-
blematiku vytvareni psedudokrasovych dutin studoval
na systému pseudokrasové jeskyné U Rozhrani Zacha-
rias (1989). Jeskyné je cca 50 m dlouhd, 25,6 m hluboka
a je tvofena péti az Sesti nad sebou lezicimi patry. Musil
(1987) predpoklada dvoufazovy vznik jeskyné, v prvni
tazi dochdzi k rozpousténia odnosu CaCO, za soucasného
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Tab. 2: Zpracovana data.
Tab. 2: Processed data.

Zdroj

Objekt

Identifikované kontaminanty

Obdobi

Brnénské vodarny
a kanalizace, a.s.

L. brezovsky pfivadéc

NO,, CI;, pesticidy v kolektoru C

analyzy mési¢né od roku 1986

II. brezovsky piivadé¢ - ES
(evakuac¢ni studna)

NO,, CI;, pesticidy v kolektoru C

analyzy mési¢né od roku 1999

II. brezovsky piivadéc - SS
(sbérnd studna)

NO, v kolektoru B

analyzy mési¢né od roku 1997

NO,, CI,, pesticidy v kolektoru C

analyzy do roku 1996 nepravidelné,

IV vrty IV101-IV116

F v kolektoru B

od roku 1997 3x ro¢né

CHMU VB9802, VB9803, VB9813, VB9814,
https://isvs.chmi.cz/ | VP7211, VP7212, VP7213, VP7214

NO,, pesticidy v kolektoru C

odbéry do roku 1991 nepravidelné,
od roku 1992 2x ro¢né

Lany (SV1, SV2, SV3, SV4)

NO, v kolektorech Ca B

analyzy 2x ro¢né, predano od roku 2010

(k dispozici pouze NO,’)
Vodarenskd Svitavy NO, v kolektorech Ca B
$-1.0. Olomoucka (S1, S2, S3, S4, S5) odbéry 2x ro¢né od 2010
(k dispozici pouze NO,’)
malé zdroje — Opatovec NO, (k dispozici pouze NO,’) odbéry 3-5 ro¢né od 2005
Ceskd geologicka . . odbéry byly provedeny jednorazové
sdusba 4232 1C,4232_2,4232_3D NO,, pesticidy v kolektoru C v letech 2014 a3 2015

vzniku plastické zény v odvapnénych slinovcich az jilech.
Po naruseni plastické zény hloubkovou erozi toku se
ve druhé fazi rozvine svahovy pohyb. Zacharia$ (1989)
provedl analyzy vzorki v profilu slinovct az jilti, kdy byl
potvrzen ubytek karbonatt v plastické zoné.

Metodika

Systematicky monitoring kvality podzemni vody
probiha v oblasti HGR dlouhodobé, jednak jako monito-
ring surové vody (JU Bfezova nad Svitavou, JU Olomouc-
ké, JU Ctyticet ldnti, mald jimaci uzem{ - monitoring
realizuji provozovatelé jimacich tzemi), déle pak v ramci
monitoringu CHMU (monitorovéno je osm vrtii). Sledo-
vany jsou i vrty monitorovaciho systému I'V., monitoring
realizuji Brnénské vodarny a kanalizace, a. s. Jednorazové
byla provedena stanoveni kvality na vrtech realizovanych
v ramci projektu Rebilance zdsob podzemnich vod (Ceska
geologickad sluzba, Burda a Grundloch, eds. 2016).

Odbéry vzorki podzemni vody z vrta byly vzdy
provedeny ¢erpanim do ustaleni kvality podzemni vody.
Analyzy dusi¢nanti byly provadény metodami, které byly
minimalné schopny stanovit koncentrace s pozadovanou
mezi stanovitelnosti a na irovnilimitni hodnoty daného
ukazatele se stanovenou nejistotou méfeni (od roku 2004
podle vyhlagky ¢. 252/2004 Sb.). Pesticidni latky a jejich
metabolity byly stanovovany metodou kapalinové chro-
matografie s MS/MS detekci.

Hodnoceny byly ukazatele, které mohou mit pri
prekrocenilimitnich koncentraci charakter kontaminace
surové vody a jsou limitovany ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb.,
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a tep-
lou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody. Soubor
zpracovanych dat je uveden v tabulce 2.

Hodnoceny byly samostatné kolektor C a kolektor
B. Hodnoty ukazateld, které byly vyhodnoceny jako
kontaminanty, nebo ty které potencidlné kontaminanty
predstavuji, byly zpracovany ve formé graft a byly pro né
urceny vyvojové trendy.

Vysledky
Na zakladé vyhodnoceni realizovanych monitorin-
gt byly identifikovany jako nejvyznamnéjsimi kontami-
nanty, které prekracuji legislativni limity:
« dusi¢nany - kontaminant kolektoru C rozsifeny
v celém objemu podzemni vody, lokdlné zjistovan
nad limit 50 mg/l, mirné riziko pro kolektor B, cha-
rakter plosné kontaminace v diisledku zemédélské
¢innosti, vysoké riziko zvy$ovani obsahu,
o pesticidy - velmi riiznoroda skupina latek, kontami-
nant kolektoru C, vysoké riziko zvySovani obsahu.

V ptipadeé, ze byly v podzemni vodé stanoveny nadli-
mitni koncentrace dusi¢nant, byly velmi ¢asto zjistovany
i nadlimitni obsahy pesticidu (a jejich metabolitii).

Na obrazku 2 jsou v grafu uvedeny priimérné
obsahy dusi¢nant v monitorovanych objektech za rok
2022 od S k J v kolektoru C. V severni ¢asti rajonu je
prekrocen limit 50 mg/l dany vyhlaskou 252/2004 Sb.
Prakticky v celém kolektoru se obsahy dusi¢nant blizi
limitni koncentraci v celém objemu zvodné. Na obrazku 3
jsou pak uvedeny obsahy dusi¢nant v kolektoru B. Obsah
dusi¢nant v kolektoru B se pohybuje pod hranici 20 mg/1.

Dlouhodoby vyvoj obsahu dusi¢nanti v oblasti dre-
néze podzemni vody hydrogeologického kolektoru C, tedy
v misté . brezovského vodovodu, je uveden na obrazku 4.
Z grafu je patrny nartist primérného obsahu dusi¢nand
mezi roky 1991 az 1997 o cca 10 mg/l. Samostatny moni-
toring kvality podzemni vody z I. bezovského vodovodu
do roku 1991 neprobihal, sledovana byla pouze smésna
voda ve vodojemu, pitnd voda byla smési podzemni
vody z kolektoru C a B. Maximalni pramérna hodnota
dusi¢nant v kolektoru C (v I. bfezovském vodovodu) byla
zjisténa v roce 2014 a to 45,52 mg/1.

Na obrazku 5 je uveden obsah pesticidu, respektive
jejich metaboliti, v monitorovacim vrtu CHMU VP724
Déttichov. V ramci zpracovani analyz podzemni vody
jde o objekt s nejvyssimi zjisténymi hodnotami obsahu
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nebyly metabolity pesticidt
analyzovany.

Vrt VP724 Déttichov
je situovan na s. okraji hyd-
rogeologického rajonu 4232

s1 I
s2 I

53 I
sv2

sv1 .

NO; (mg/l)
caBEgsgsgyes
vP7214 .

vegst4 I
vios! I

objekty (sever -> jih)

mmmn koncentrace dusiénani ~—— limit pro dusiénany

V106 I

-+ lineérni trend koncentrace dusiénant

a podzemni voda z této
oblasti postupné dotékd
do mista drendze. Jde o je-
diny vrt, kterym je moni-
torovéana oblast infiltrace
srazkovych vod, ostatni
monitorované objekty jsou
situovany v oblasti drendze
synklinaly nebo jeji osové
¢asti, kde dochazi k miseni

V103/ |

V1021 ——
1Bv.
1.BVES

Obr. 2: Obsah dusi¢nanti v podzemni vodé kolektoru C.
Fig. 2: Nitrate content in groundwater of aquifer C.

infiltrujici vody s podzemni
vodou s delsi dobou zdrzZeni.
Obsah pesticidu je ptiro-
zenou atenuaci - fedénim
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Diskuze

Podzemni voda se
v hydrogeologickych ko-
lektorech tvofi infiltraci
srazek, HGR 4232 Usteckd
synklindla v povodi Svitavy
predstavuje uzavieny hyd-
raulicky systém bez vnéjsiho
dota¢niho zazemi. Hydro-
geologické kolektory jsou
tvofeny piskovci s prilino-
vou, puklinovou i krasovou

V1051 -
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Obr. 3: Obsah dusi¢nant v podzemni vodé kolektoru B.
Fig. 3: Nitrate content in groundwater of aquifer B.

porozitou. Na hranici HGR
jsou znamy pseudokraso-
vé jeskyné, jde o Certovy
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diry u Bélé nad Svitavou
(obr. 6a, b) a jeskyné U Roz-
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odpovida tomu, Ze v nich
v minulosti proudila voda,
napf. vyhlazeni povrchu dna
istropu jeskyné, chybéjici se-
dimentarni vypln. V rdmci
projektu Rebilance (Burda
a Grundloch, eds. 2016) byly
vrtnymi pracemi v lokalité
Vendoli (oblast semanin-
ského zlomu a radimérské
flexury) zjistény rozsahlé

Obr. 4: Obsah dusi¢nant v podzemni vodé I. brezovského vodovodu.
Fig. 4: Nitrate content in groundwater of I. Bfezova water main.

dusi¢nant (v letech 2008 az 2021 byly stanovovany hod-
noty v rozpéti 67,0 az 98,5 mg/l NO,). Limitni koncen-
trace obsahu pesticidd, ktera je vyhlaskou 252/2004 Sb.
stanovena na 0,50 ug/l jako nejvy$si mezna hodnota,
je od roku 2010 prekracovana trvale. Pfed rokem 2010
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kaverny, které se v ramci
realizace relativné Sirokého
hydrogeologického vrtu ne-
podaftilo pfekonat. V misté
byl nasledné proveden jen azky jadrovy vrt 4232_3W. Vr-
tem byl doloZzen stratigraficky skok cca 175m, na kterém
pravdépodobné dochazi v disledku vysokych rychlosti
proudéni ke vzniku krasovych dutin. Vzhledem k exis-
tenci krasové porozity mtize dochdzet k rychlému $ifeni
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latek nesenych infiltrujici
vodou z povrchu, v oblasti
stratigrafického skoku i mezi 7
jednotlivymi kolektory.

Na zakladé méreni
aktivity tritia, freont a SF6, 5
které bylo v ramci rajonu
4232 provedeno v projektu
Rebilance zasob podzem-
nich vod (Burda a Grun-
dloch, eds. 2016) pro prame-
ny drénujici kolektory C a B, 1 I

pesticidy (ug/l)

vychazi sttedni doby zdrzeni

podzemni vody v rajonu 2833 £
4232 v fadu prvnich desitek $ 58 s 2

let. V soucasnosti nejsou
v oblasti drendze podzemni
vody kolektoru C a B, tedy

m alachler ESA (pg)

fijen 20

kvéten 20 D
kvéten 21 DN

~
(= = = = = = = =
ERIIRIRZEIRSESE 2
- p] a a £ o - -
datum
= metolachlor ESA (pgf) = chloridazon-desphenyl (pgll) jiné (pgfl)

v JU Bfezové nad Svitavou, —Obr. 5: Obsah metaboliti pesticidi v podzemni vodé ve vrtu VP7214.
zjiStovany metabolity pes- Fig. 5: Content of metabolites of pesticides in groundwater in well VP7214.

ticida. Prirozend atenuace

stabilnich metabolitd pesticidd, neni vyjma procesu
fedéni, ktery jisté probiha, dolozena. Hrozi tedy redlné
riziko, Ze se zvy$ujicim se podilem podzemnich vod z ob-
dobi po roce 2010 (kdy doslo k prokazovani zvy$eného
obsahu metabolittl pesticidil v oblasti infiltrace), kterd
dotece do oblasti drenaze, dojde k zvys$eni obsahu téchto
latek i v jimané podzemni vodé.

Pfi fe$eni navrhu ochrannych pasem zdroju pit-
nych vod byly v minulosti ktidové slinovce povazovany
za hydrogeologické izolatory. V HGR 4232 Ustecka syn-
klinala v povodi Svitavy tvoti slinovce (izolator Ca/Cb),
které oddéluji spodni puklinovy kolektor (kolektor Ca)
asvrchni puklinovy kolektor (kolektor Cb) jizerského sou-
vrstvi, rozsdhlé plochy na povrchu terénu. Nové jsou tyto
slinovce klasifikovany jako pripovrchova zona zvétralin
(napt. Krasny et al. 2012), ktera nezajistuje nepropustné
nadlozi hydrogeologickym kolektortim. Krehké poruseni
slinovci bylo dokumentovano jednak v opusténém lomu
u zelezni¢ni trati ze Svitav do Poli¢ky (obr. 7) na z. svahu

synklinaly. Na obrazku 8 je pak patrné v nové provedeném
zafezu pro stavbu v obci Détrichov na v. svahu synklinaly.

Jako zdsadni se pro podzemni vodu z hlediska
potencialnich kontaminantti ukazuji latky, které souvisi
se zemédélstvim, tedy dusi¢nany a metabolity pesticidi.
Vyrazné vyssi kontaminace témito latkami je zjisténa
v kolektoru C, kolektor B je zatizen méné. Infiltra¢ni
plochy na kolektoru C jsou intenzivné zemédeélsky vy-
uzivany, plochy kolektoru B maji vyssi podil extenzivné
vyuzivanych ploch (zatravnéni).

Na zakladé vyhodnoceni vysledki terénniho studia
a nékolika systémt monitoringu kvality podzemni vody
bylo zjisténo nékolik faktort, které ohrozuji kvalitu pod-
zemnivody v HGR 4232: (a) ve studovanych piskovcovych
kolektorech se v riznych pomérech kombinuje prilinova,
puklinova a krasova porozita; (b) v oblasti tvorby pod-
zemni vody kolektoru C je od roku 2010 doloZen vyrazné
zvySeni zatéze pesticidy; (c) kfidové slinovce, které byly
v minulosti povazovany za hydrogeologické izolatory,
maji v pfipovrchové zéné puklinovou propustnost.

Obr. 6a, b: Jeskyné U Rozhréni.
Fig. 6a, b: Cave U Rozhrani.
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ze zemédélstvi. Vzhledem k tomu, Ze izemi HGR 4232 Us-
tecka synklinala v povodi Svitavy predstavuje infiltra¢ni
oblast pro velmi vyznamné zdroje pitnych vod - JU Bre-
zova nad Svitavou (L. aII. brezovsky vodovod, zdroj pitné
vody pro Brno). JU Olomouck4 a Ctyticet lanti (zdroje
pitné vody pro Svitavy) a vic jak desitku dalsich lokalnich
zdrojti pitnych vod, je nutné zaméfit pozornost na tvorbu
podzemni vody predevsim v hydrogeologickém kolektoru
C, ve kterém se vytvari nejvétsi objemy podzemi vody.
Pozornost je nutné vénovat tektonicky postizenym z6-
nam, pravdépodobné predstavuji zrychlenou komunikaci
podzemni vody mezi jednotlivymi kolektory. Pfi vrtnych
pracich realizovanych v ramci projektu Rebilance zasob
podzemni vody byly v oblasti semaniského zlomu nad
obci Vendoli zjistény projevy pseudokrasu, na kontaktu
kolektoru a podlozniho izolatoru. Z hlediska proudéni
podzemni vody je v zénach hlavnich zlomt mozné tyto
jevy predpokladat a moznost rychlého prestupu mezi
kolektory zohlednit pfi kategorizaci ochrannych pasem
vodnich zdroji druhého stupné. Pfi pfedpokladané dobé
zdrzeni podzemni vody v kolektoru C v fadu prvnich
desitek let, je nutné minimalizovat v rozsahu celé in-
filtra¢ni plochy kolektoru C aplikaci pesticidt. Po roce
2010 byl zjistén zvyseny obsah jejich metabolitti vs. ¢asti
synklinaly. Nové je nutné zhodnotit funkci slinovct
jizerského souvrstvi, které jsou povazovany za izolator
Ca/Cb. Vzhledem k mife jejich poruseni je nutné slinovce
v ptipadé, ze vystupuji na povrch, pokladat na propustné.

Obr. 7: Slinovce izolatoru Ca/Cb, z. svah synklinaly.
Fig. 7: Marl of aquiclude Ca/Cb, w. slope of syncline.

Podékovini

Tento ¢lanek vznikl v rdmci projektu TA CR SS06010044
Obr. 8: Slinovce izolatoru Ca/Cb, obec Détfichov. Definovini a hodnoceni ploch rozhodnych pro dotaci
Fig. 8: Marl of aquiclude Ca/Cb, village Déttichov. strategickych zdrojii podzemnich vod s ohledem na jejich

ochranu a stabilizaci. Podékovdni patti firmé Brnénské
Zavér voddrny a kanalizace, a.s. za poskytnuti dat o kvalité

Zpracovani dat nékolika systému monitoringu podzemni vody. Ddle dékujeme editorovi a recenzentiim
ukazuje na zvysujici se zatéz podzemnivody vHGR 4232 za podnétné komentdte a cenné pripominky.
Ustecka synklinéla v povodi Svitavy plognou kontaminaci
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Pseudokrasova jeskyné Certovy
diry u Bélé nad Svitavou - pohled
na vstupni portal (vapnité slinovce
jizerského souvrstvi, turon).

Autor R. Hadacz, 2022.

Jimaci tizemi Bfezova nad Svitavou
- ochranné pasmo |. stupné, pohled
na stolu 2. brezovského vodovodu.
Autor R. Hadacz, 2022.

The brachiopod from the

Middle Miocene deposits of the
locality Oslavany. Dorsal view of
complete specimen and interior
view of dorsal valve of Joania
cordata (Risso, 1826); SEM images.
The length of the brachial valve
is about 2 mm.

Author M. A. Bitner, 2022.
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Sedimenty odkryté v piskovné v Oslavanech predstavuji produkt depozice v oblasti bfezniho pasma (pfibfezi/foreshore,
predbriezi/shoreface) spodnobadenského more. Sedimentace byla ovlivnéna boufkovou ¢innosti, coz nejspise ukazuje
na podminky pobreZi nechrdnéného systémem bariér. Autorka P. Tomanova Petrova, 2004.
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