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tvofici malo vyraznou dunu (tzv. hriidu) v nivé Moravy ato
aZ na podloZni fluvidlni pisCité Stérky (kopand sonda
T1996). Ze star§ich geologickych vyzkumii je zndma pozi-
ce, ale i pritm&mn4d mocnost navétych piskil v niv€ Moravy
1-6 m. Tyto pisky, pfevizn& vyvité z podloZnich fluvidl-
nich pis€itych §térkii, na né pfimo nasedaji. Uklddéni t&ch-
to eolickych sedimenti probihalo v pozdnim glacidlu a je-
Jjich uklddani pokradovalo minimdlng aZ do spodniho holo-
cénu. Toto stratigrafické zaFazenf doktddaji mj. i archeolo-
gické vyzkumy — ndlezy mezolitické industrie jak na povr-
chu, tak i v hloubce 0,50-1,50 m (Klima 1970). Zkoumané
duny v ddolni nivé byly osidlovany s rizné dlouhymi pfes-
tdvkami od mezolitu do 12. stol. n. 1.

Kromé& zdkladniho kvartémé geologického vyzkumu
jsme se v&novali zejinéna sedimentologickému a sedi-
mentdrmé-petrografickému studiu. Zaméfili jsme se na stu-
dium texturnich znakil navétych piskd, facidlni analyzu a
interpretaci zastiZzeného sledu z hiediska depoziéniho pros-
tfed{ a procesq, které je ovliviiovaly. Soucasné jsme se vé-
novali granulometrickému vyzkumn a analyze t€Zkych mi-
nerdii.

Ze sedimentologické interpretace vyplyvd, Ze v hlonbce
3,40-3,20 (3,10) m pod terénem jsou $edohnédé hrubé ho-
rizontdlng vrstevnaté piscité §té€rky, nejspiSe sedimenty Te-
Cistnich valt. V rozmezi 3,20-2,80 m p.t. jsou fluvidlni
Zlutohnédé, stiedn& zmité pisky a silty, horizontélné zvrs-
tvené. Jednd se o tzv. overbank deposits, tj. pfelivy z aktiv-
niho fi¢niho koryta do pfilehl€ oblasti. Vyie uvedené sedi-
menty tvori v ramci studovaného sledu tzv. fluvidlni kom-
plex.

Ve flevidlnim souvrstvi, v metrdzi 2,80-2,235 m se stfida-
ji horizontdln& zvestvené jemné az stiedné zrnité pisky s la-

minami velmi hrubozrmnych piské a piskf se $térky. Cas-
tou sedimentdrni texturou jsou drobné vtisky odraZejici
rychlou sedimentaci na plastické (tj. zvodn&l€) podloZi. Je-
jich ukldddni probthalo pfevdZng na okraji agrada®ntho
valu. Popsané souvrstvi 1ze oznatit jako fluvidlné-eolické.

V hloubcee 2,25-0,80 m prevlddajf Zlutohn&dé, stfedné aZ
jemné zmité navaté pisky, s typickym Sikmym zvrstvenim.
Jedna se nejspife o sedimenty obéasné aktivnich vétSich
eolickych akumulaci — dun po jejichZ povrchu migrovaly
drobn&j{ Cefiny. Texturnich znak® odréZejicich pfitom-
nost efin pfibyva do nadloZi. V rozmezi 0,80-0,30 m pre-
vazuji hnédoZluté, zpevnéné, stfedné zmité pisky, po-
stizené pedogennimi procesy (pléstevny podzol). Popsany
komplex 1ze oznacit jako eolicky.

Na povrchu je 30 cm mocnd Sernohnédd, humézni, piséi-
td recentni pida.

Predbézné vysledky z rozbori t&Zkych minerdlti doloZily
pievahu pyroxenu nad amfibolem, limonitem a grandtem.

Nové provedené vyzkumy jen potvrdily nase starsf z4v&-
ry, Ze duny v Gdolni niv€ vznikaly v ndvaznosti na fluvidlni
pls€itou a $t&rkovitou sedimentaci. Eolické psamitické
akumulace (duny) pfedstavujf citlivy klimaticky indikator.
Duny ve sledovaném prostiedi odrdZi také vztah mezi kli-
matem a dostatkem vhodného materidlu k vyvati, Klima
zde neznamend jen podminky aridity, ale téZ Groveit hladi-
ny spodni vody. Jeji kolfsdni mohlo vyrazn& ovliviiovat
migraci dun. Z prumémé velikosti zrn navétého pisku ve
zkoumaném profilu vyplyv4, Ze zde jde o hodnoty, blizké
svrchni hranici zm, pohybujicich se snadno saltaci. Zejmé-
na v hloubce 1,30-2,25 m vznikaly navité pisky za relativ-
né silného v&trného proud&ni. Na tyto poméry ukazuji i né-
kter¢ sedimentérni textury.
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Zakladni klasifikace svahovych sedimentd
Classification of coliuvial deposits

MiLos RUzi¢ks - ELiska RUZICKOVA
Quaternary, Cofluvial sediments, Classtfication

Ve vEt¥in€ sedimentologickych udebnic a kompendiich
jsou svahové sedimenty opomf{jeny, nebo je jim vénovéna
jen omezend pozornost. Maly zéjem o svahové sedimenty
je dén patrn& jejich velmi malym vyskytem ve star¥ich geo-
logickych dtvarech, i kdy¥ byly spolu se zv&tralinami hlav-
nim zdrojem pro viechny klastické sedimenty transporto-
vané a uloZené v jinych sedimentatnich prostfedich.
Vzhledem k tomu, Ze jsou svahové sedimenty svdzany
tizce s morfologii, vénuji se studiu procesii transportu a
ukldd4ni svahovych sedimentii pfedeviim geomorfologo-
vé, Svahovym procesiim se v&nujf také inZenyriti geologo-
vé, pro které je diileZity zejinéna mechanismus pohybu,
jeho rychlost a vyslednd svahovd deformace.

Pro svahové sedimenty je v naii praxi vZity a v literatufe
b&Zné€ pouZivany termin deluvidlni sedimenty (deluvium),
pfestoZe by vhodn&j¥im byl termin odvozeny z anglického
colluvium. Termin deluvium pfevzaty z rustiny byl poprvé
pouZit Paviovem v roce 1890 pro sedimenty vzniklé z ma-
teridlo splachovaného ze svahii de$fovymi a snéhovymi
vodami (Sancer 1982).

Definice svahovych sedimenti

Obecné svahové sedimenty definujeme jako sedimenty, je-
jichZ transport a uloZen{ byly podmin&ny gravitac; miznon
formou a mérou se spolupodileli i dal3f &initel€: voda tim,
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Ze sniZila soudrZnost sypkych hmot na svahu, snih tim, Ze
umozZnil snadn&ji{ sklouzdvani &dstic po svém povrchu, led
tim, Ze v periglacilnich podminkéch umozZnil soliflukci
nebo sniZil tfenf a tfm soudrZnost. Pohyb po svahu mohl
podporovat i vitr. Vyznamny podfl méla i de3fovd voda,
kter4 erodovala povrch nezpevn&nych sedimenti a materi-
4l transportovany v suspenzi i valenim uloZila.

Podle riizného podflu a formy pasobeni téchto vedlejiich

Giniteli miiZzeme rozdélit deluvidlni sedimenty takto:

1. gravita&n{ (transport pddem, valenfm, posouvanim)

2. gravitatni sesuvové (rychly transport sesouvdnim za
spoluticasti vody)

3. gravita&ni plouZivé (transport za spoluiitasti pfedevsim
kryogennich procesi)

4. gravita¢nf proudové (rychly transport ve viskéznim sta-
vu)

5. splachové.

Toto déleni viceméné& odpovida klasifikaci svahovych
pohybi, kterou navrhli Ném&ok et al. (1974). Je rovnéZ ve
shodg s vétSinou publikovanych systémii (napf. Fairbridge
1968, Abrahams 1986, Selby 1994).

Gravitacni sedimenty

Do této skupiny patfi sedimenty transportované pfevdZné
gravitaci (Ficenim, saltacf, posunov4nim, kutdlenim).

Ricenim uvoln&nych bloki ze skalnich st¥n bez nésled-
ného dalfho transportu po svahu vznikaji akumulace, geo-
morfology oznalované jako balvaniSté. Tyto akumulace
obsahujf klasty nejrizné&jsich velikosti (od veltkych blokd
aZ po pisek) a tvaru, zdvisejictho na charakteru rozpadu
hornin. Ptikladem gravitadnich uloZenin z dzemi CR jsou
vyskyty ve skalnich mé&stech v feské kifdové panvi.

Dochdzi-li k dal$fmu transportu ficenych hmot, d&je se
tak obvykle v podobg gravitaénich suchych proudi (van
Steijn et al. 1995). Pokud tento proud md takové rozméry a
intenzitu, Ze dojde k rychlému pfemisténi velkych hmot na
velkou vzddlenost, vznik4 kamennd lavina, Casto vdzand
na horské iZlabiny. V horskych oblastech mohou pfi trans-
portu spoluplisobit i sn&hové laviny a v dob& jamich tdn{ i
tavné vody, za vhodnych teplotnich podminek i namrzén{
povrehi bloki (,,frost coated grain flows* — van Steijn et al.
1995), pfikladem jsou napf. proudy v ¥iZlabindch Cenovy
zahrédky a Certovy rokle v Obfim dole v Krkonosich, které
vyistuji pa dno Obttho dolu sufovymi kuZely.

Mezi nejtypictdj§f gravitaini sedimenty patii ty, jejichZ
télesa jsou v geomorfologické terminologii oznafovdna
jako sufovi pole a droliny, nékdy 12 jako alochtonni ka-
menngd more, a ddle sedimenty, tvoffc{ osypy a sufové
kuzele. Tyto sedimenty byvaji oznacovény souborné gene-
tickym nézvem suté.

Gravitadni sesnvové sedimenty

Jako sesouvanf oznadujf Nem&ok et al. (1974) ,,...relativné
rychly kritkodoby klouzavy pohyb horninovych hmot na
svahu podél jedné nebo vice prib&Znych smykovych
ploch”’. InZenyriti geologové &lenf sesuvy na fadu typd, k-
¥icich se mechanismem vzniku a vyslednym tvarem.
Plo¥né a proudové sesuvy Casto vznikajf na smykové

ploSe, kterou je rozhrani mezi podkladem a pokryvnymi
itvary (nejlastéfi svahovymi sedimenty). Tyto sesuvy
vznikaj{ Zasto po velkych deStich nebo pfi jarnim téni,
hmota sesuvu se n€ékdy pohybuje ¢dsteéné nasycend vo-
dou.

Gravitatni plouZené sedimenty

Transportnfm procesem téchto sedimentil je plouZeni
(,creeping) definované Nem&okem et al, (1974) jako
- pomalé tedenf hmoty, .,.dlouhodoby zpravidla nezrych-
lujici se pohyb horninovych hmot, Na téchto pohybech se
krom& gravitace podilf pddn{ led [zejména led jehlovy ~
bliZe viz Sekyra (1960)] a voda. Jednim z nejvyznamné;-
§ich typl pohybu, patficich do této skupiny, je plo¥nd solif-
lukce. Obecné jsou jako soliflukéni sedimenty u nas ozna-
&ovany takové, které byly transportovdny po zmrzlém pod-
loZi po roztatf povrchové zény v obdobich periglacidlntho
klimatu. Mechanismus solifluk&nich pohybti popsal detail-
ré Sekyra (1960). Podminky vzniku soliflukce shrnul tak-
to: sklon svahii 5-7°, dostatetnd vihkost zeminy, stfidavé
roztdvAni a mrznuti povrchovych &dsti zmrzlé pady, vhod-
né zrnitostnf sloZenf (pisky, prachy, jily).

Hlavni skupiny gravitaénich plouZenych sediments json:
blokovi pole, plouZené sedimenty s.s., sedimenty plo$né
soliflukce, uloZeniny horninovych ledovei a pasivii mo-
rény.

Blokovd pole jsou bloky pevaych hornin, sunoucich se
po svahu na nesoudriném podlozi (Nemcok et al. 1974).
Mohou vznikat napf. tam, kde lavovy piikrov leZi na plas-
tickych kifdovych sedimentech, nebo tehdy, kdyZ pevné
piskovce sjiZd&ji po jilovitych vloZkdch.

Jako plouZené sedimenty s.s. oznaujeme uloZeniny,
u kterych byl nejvyznamnéjsim agentem pohybu pixdni fed.
Stfidavym mrznutim a tdnim se &dstice nacechrdvajf,
sniZuje se tfeni a gravitace zpiisobuje jejich sklouzdvéni po
svahu, PH tomto typu transportu mohlo dochazet i k poru-
Seni podloZ{ v podob& hdkovdni vrstev. Tyto sedimenty
patfi mezi nejb&Zn&j¥i a ploin& nejrozsshlejsi typ svaho-
vych sedimentd. Na rozdil od gravitatnich uloZenin
sutovych poli, osypl a sufovych kuZellt maji $térky této
skupiny hlinitou ¢&i pis€itou matrix, obsah 3té&rkové frakce
miZe byt i podfadny.

Sedimenty plo$né soliflukce pati{ mezi plo¥ng nejrozsi-
fen&j¥f pleistocenni svahové uloZeniny. PHi jejich vaniku
mohlo téZ dochdzet k hdkovdnf podloZnich hornin, ze kte-
rych byly povrchové &asti odloudeny a posunuty po svahu.
Sedimenty plo¥né soliflukce mohou mit nejrizng;si stoZeni
podobné jako sedimenty solifluk&nich proudii.

Dal¥im typem sedimentil, jejichZ transport se dé€l povr-
chovym plouZenim, jsou uloZeniny tzv. horninovych le-
dovcii. Toto oznateni povaZujeme za vhodn&jsi nez dopo-
sud vice pouZivané terminy ,skalnf ledovec”, nebo ,ka-
menny ledovec™; je pfesn&j§im pfekladem anglického
wrock glacier nebo francouzského ,glacier de roche“.
1. Rubin et al. (1986) definuji skalni ledovec jako ,,...nahro-
madénf kamenité zvétraliny a suté na dn& horskych doli
v oblasti periglacidlniho klimatu, pohybujici se pozvolna
vzhledem k velkému obsahu intersticidlnfho (meziprosto-
rového) ledu a gravitaci ve sméru sklonu svahu®.
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Vznik hominovych ledoved je vdzan na periglacidlni kli-
ma, zejména na nivaéni deprese a kary. Z4kladn{ hmotou
sedimentii horninového ledovce je led, stmelujfcf horino-
vé tlomky a umoZitujici pohyd. U fosilnich sedimenti hor-
ninovych ledovcd je prostor, ktery zaujfimal led, postupng
vypliiovin a nakonec témé&F zanesen (Petranek 1953). Cha-
rakter horninového ledovce mohou mit i nékteré kamenné
proudy. Czudek (1997) uvdd{ tuto moZnost pro nékteré
proudy na Morave.

V karech se mohon vyskytovat sedimenty, tvofici aku-
mulace v podob& srpovitych valdl, tzv. pasivni morény.
Vznikaly pod stagnujicimi firnovymi poli sktouzdvénim
napadanych blokil a kamen(i po jejich povrchu. Diskuse
k problematice geneze pasiviich morén (anglicky termin
»protalus raropart™) je shrnuta v prdci Ballantyne - Benn
(1974).

Gravitaéni proudové sedimenty

Jako proudové sedimenty oznatujeme takové, které byly
transportovdny nasycené vodou ve viskéznim stava a mély
pfevdZng formu linedrntho t&lesa. Mechanismus procest
popsali Allen (1985), Selby (1994). K typickym proudiim
(zmud flow“ a ,debris flow”), vznikajicim nasycenfin
zvétralin nebo sypkych sedimenti desfovou vodou &i tav-
nymi vodami, zafazujeme také fosilni soliflukéni proudy,
které vznikly pohybem rozmrzlych hmot po zmrzlém pod-
loZi v periglacidlnim klimatu.

Prikladem typickych kamennych proud jsou mury,
vznikajici zejména v horskych terénech po pifvalovych
destich nebo pfi jamim t4ni. Mury vznikajf i recentné, mo-
hou dosahovat aZ kilometrovych délek. U nds jsou popiso-
véany zejména z Krkonog, vyskytuji se také v Hrubém Jese-
niku. Pfikiadem nivého G&inku je mura z roku 1897 v Ob-
fim dole.

Zvodnélé proudy se mohou podilet také na stavbe
sufovych kuZelt, participuji také pfi ukldddni sediment@
vyplavovych kuZeli.

Sedimenty piskovych proudd maji svd specifika v tom,
Ze se vyskytuji i v méné dynamickém reliéfu. Tekouci pis-
ky se pohybuji po svazich s men&imi sklony neZ proudy
bahnotoki nebo kamenité proudy. Kromé toho, Ze se s re-
centnimi piskovymi proudy setkdvdme ve viech piskov-
n4ch, jsou zndmy i fosilni (RéZickova 1977).

Fosilnf kvartémi{ proudy nizného sloZeni jsou vétSinou
interpretovdny tak, Ze hlavnim procesem, ktery pii jejich
vzniku piisobil, byla soliflukce. Na rozdil od ploiné solif-
lukee jsou soliflukénl proudy vizdny na melké terénni de-
prese, coZ mé za nésledek, Ze rozmrzl4d masa je vice nasy-
cend vodou a pohyb je znatn& usnadnén a tim i zrychlen.
Solifluk&ni proudy mohou vznikat v periglacidinim klima-
tu viude tam, kde jsou vhodné geomorfologické podmin-
ky. V proudech byl transportovdn materidl nejrozn&j$iho
zmitostntho sloZeni — od blokovych §térkd s minimdlnim
obsahem mezihmoty, pfes blokové, balvanové ¢i kameno-
vé 3térky s velkym podilem mezihmoty aZ po pis¢ité a hli-
nité sedimenty, ve kterych psefitové klasty ritzného tvaru a
velikost plavou. Takovym pFipadem je napf. proud, ktery
popsal AmbroZ (1943) od Jevan, v n¥m¥ balvany granitu
plavou v hlin& sprafového piivodu. Viskyty solifluk&nich

proudil z regionu Moravy a Slezska jsou shmuty Czudkem
(1977).

Splachové sedimenty

Jako splachové sedimenty se vZilo oznacovat sedimenty
uloZené stékajicimi deftovymi vodami po povrchu terénu,
Proces eroze, transportu a ukl4ddnf je také oznafovian jako
ron. Mechanismus t&hto procesh je diskutovdn v pract
Selby (1994). Desfov4 voda, kterd se nevsdkne, stékd po
svahu nejdfive v ploge (plodny splach — ,,sheet wash*), niZe
po svahu ve struZkdch (struzkovy sptach — ,,rill wash®), je-
jichZ hloubka a $i¥ka po svahu ¢asto narfistaji. StruZky mo-
hou vytstit aZ na dpatf svahu, kde dochdzi k ukldd4nf v po-
dobé malych spojujicich se kuZeld, nebo do mélkych de-
presi, Sedimenty plo¥nych a struZkovych splachi jsou &as-
to oznadovény jako sedimenty ronové. Ve splachovgch
depresich probihaji — podle sklonov§ch pomérii a v zdvis-
losti na kvantité protékajici vody —~ erozni popf. sedimen-
taéni procesy. Pro splachové sedimenty, vdzané na mélké
deprese a jejich vydsténi do nivy se vilo oznaCen{ deluvi-
ofluvidlni sedimenty. Z rozsdhlé studie Prosové (1965)
vyplyvé, Ze sedimentace v depresich je vdzdna jen na jejich
spodnf ¢4st, popf. na jejich misovitou sbérnou &4st homi.
Obecng mocnost vlastnich splachovych sedimentd v soo-
Zasnych splachovych depresich nepfesahuje 2 m, V&3 vy-
znam maji sedimenty vyplavovych kuZeld pfi vytsténi de-
presi do nivy potoka nebo feky. To potvrzujf i pozorovini
recentnich procest (Havli¢ek - RuZitka - Stranfk 1990).
Recentni ronové sedimenty jediné splachové epizody mo-
hou mit mocnost aZ 20 cm, Jejich struktura odpovidd
sloZeni zdrojové oblasti (jejiZ rozsah je tizce limitovdn) a
také intenzit® srdZek a sklonu svahu, které uruji hloubku
eroze a unddec silu. V&tiinou jsou prachovité a pis¢ité (jily
jsou odoln&jif viidi erozi). Pfi boutkovych sraZkdch mohou
byt ve struzkdch a v osdch depres{ erodovany sypké zeminy
nebo slab& zpevnéné sedimenty a kritkym transportem
opracovany do ovalngch agregétii velikosti aZ $térku. Zmni-
tostné obdobné, ale v priméru hrubi{ jsou sedimenty, které
tvoH vyplavové kuZele pf vydsténi do nivy. PH extrém-
nich pFivalech mohou mit agregéty nezpevnénych hornin
velikost aZ pfes 10 cm.

§ fosilnimi splachovymi sedimenty se setkdvame prede-
vi§fm ve sprasovych komplexech. Jejich specifickym ty-
pem jsou tzv, hlinopisky, popsané Kuklou (1961, Kukla -
LoZek 1961), tvofené agregdty velikosti piskové frakce,
které vznikly pfevdZné plodnym splachem nej&ast&ji pid-
nich horizonti. Pfedstavuji vyznamné horizonty, které jsou
Zasté pfedeviim na bézich nového sedimentaéniho cyklu a
reprezentuji pfechodni klimatické féze z teplych do chlad-
nych (méné jiZ z chladnych do teplych) obdobi. Vyskytuji
se obvykle v nadlo¥i fosilnich pid ale téZ i bez pfimé vazby
na fosilnf pady.

Pleistocenn{ splachové sedimenty nemaji zdsadni vyznam
z hlediska plo¥ného roziifeni & mocnosti. Jsou viak di-
leZitym znakem klimatickych podminek a jako takové json
velmi vyznamné pfi studin a interpretaci profild kvartémich
sedimentd. Holocenni a recentni splachové sedimenty jsou
pak dileZitym fenoménem pii kvartémim mapovéni.

Préce byla sout4sti FeSenf projektu GACR 205/95/0841.
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Strukturni a texturni znaky svahovych sedimentu

Textural and structural characteristics of colluvial sediments

ELiska RUzickovA - MLos ROZiCka
Quaternary, Colluvial sediments, Texture, Structire

Svahové sedimenty &lenime do péti skupin podle zpisobu
transportu, pfitomnosti a podilu transportniho media (viz
RizZicka - RiZitkovd, tento svazek) na gravitadni, gravi-
tatni sesuvové, gravitadni plouZené, gravitaéni proudo-
vé a splachové.

Jednotlivé skupiny jsou charakterizovany strukturnimi a
texturnimi znaky, které informuji o zpiisobu a délce trans-
portu materidlu a jeho uklddani, o zdrojové oblasti, ale téZ
o klimatickych podminkdch, které jsou pifinon zminé-
nych procesii.

Gravita¢ni sedimenty

Charakteristick€ strukturni znaky:

» zmitost a tvar klastti z4visi na rozpadu zdrojov§ch hor-
nin

¢ klasty jsou ostrohranné

o sloZenf klasti je obvykle uniformni (dané malou zdrojo-
vou oblasti).

Charakteristické texturni znaky:

» chaotické uspofidani klastil; pokud se spolupodili napt.
transport sn€hovou lavinou, mohou byt protaZzené bloky
uloZeny del¥i osou rovnob&Zné se spadnici, ploché bloky
jsou obvykle uloZeny podle skionu svahu

¢ chybi piscitd & hiinitd matrix — openwork textura

» na okrajich téles nahromad&ni nejvétsich klastd (tFdéni
gravitaci)

» pro sklon svahu, na kterém dochazi ke gravitadnimu po-
hybu, je uvddéna limitnf hodnota 35°, n&kterymi autory
40°.

Gravitaéni sesuvové sedimenty

Charakteristické strukturni znaky:

» smés blokl hornin rfizné velikosti

» sloZenf blokd je vézané na blizkou zdrojovou oblast se-
suvu; zdrojem mohly byt horniny zpevnéné i nezpevné-
né.

Charakieristické textumi znaky:

» ploché &i protaZené bioky mohou byt orientovany i pfic-
n& ke sméru pohybu (sklonu svahu), popf. mohou byt i
vziyleny

o petrograficky rozdflné partie mohou byt vzdjemné pro-
hnétené a to 1 v mikroskopickém mé&fitku

» bloky jsou promichdny zcela chaoticky.

Gravita¢ni plouZené sedimenty

Struktury a textury plouZenych sedimentd se LiSi podle
stupng uplatnéni vody pfi pohybu. S pfibyvajici funkei



