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1. Uvod

Studovana oblast se nachazi pobliz oblasti Straze pod Ralskem, kde byla v letech
1969-1989 provadéna tézba a zpracovani uranu, jez piispéla ke zne€isténi fi€niho
systému Ploucnice.

Prace je rozdélena do tifi Casti. Prvni ¢ast je reSerSni, ktera se zabyva
geografickou charakteristikou studované oblasti, historii téZby uranu v Strazi pod
Ralskem, fluvidlnimi uloZeninami tekoucich vod a obecnou charakteristikou tézkych
kovli. Druhd c¢ast obsahuje terénni etapu, kde byly provedeny ctyfi ERT profily, deset
vrtnych jader a terénni analyza pfenosnym RTG fluorescenénim spektrometrem (XRF).
V posledni ¢asti byla vrtna jadra zpracovana a sedimentologicky popsana. Dale byly
provedeny analyzy a zpracovani ERT profilt.

Cilem prace je zhodnotit ziskand data a popsat rozdily ve zneciSténi soucasti
ficni nivy jako jsou agregacni valy, povodnové ploSiny, sedimenty jesepu a vyplné

koryt, a to jak na povrchu tak i pohibené.



2. Geograficka charakteristika studovaného uzemi

Studovana oblast se nachézi v okrese Ceska Lipa, v Libereckém kraji. Lokalita

Borecek lezi cca 3,5 km jizné od mésta Mimon, mezi obcemi Borecek a Hrad¢any (obr.

1). V zajmové oblasti vytvaii feka Ploucnice ptirozené meandrujici systém s rozlehlou

nivou.
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Obr. 1 Lokalizace zajmového tizemi — vyznaceno ¢ervenym koleCkem (ve vyfezech cernym puntikem).

(www.google.cz/maps a www.mapy.cz, upraveno)



Geomorfologicky nédlezi okres Ceskd Lipa ke tfem geomorfologickym
soustavam (subprovinciim): i) Ceska tabule, ii) Krkono$sko-jesenickd soustava a iii)
Krusnohorskd soustava (Demek a Mackov¢in 2006). Lokalita Borecek se nachazi
v okrsku Ceskolipska kotlina, pro kterou je typicky plochy reliéf fi¢nich teras, idolnich
niv, strukturné¢ denudacénich plosin a ojedinélych neovulkanickych suki. Lesni porosty
jsou tvofeny borovymi a smrkovymi porosty s dubem a bfizou. Misty pievazuji travni
porosty, pole a zastavéné plochy. Podrobngjsi geomorfologické zadlenéni Ceskolipské

kotliny je zndzornéno na obr. 2.

Geomorfologické jednotky v okrese Ceska Lipa
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Obr. 2 Zatazeni Ceskolipské kotliny v ramci geomorfologického &lenéni Ceské vyso¢iny (Demek
a Mackov¢in 2006, upraveno).

Rozlohou je okres Ceska Lipa nejvét§im okresem v Libereckém kraji. Podil
zemédelské pady ¢inni 39,8%, podil lesni plidy je okolo 47%. Lesni porosty jsou na
severu pfevazné smrkové, kdezto na jihu pfevladaji lesy borové. V oblasti se nachéazi
2 500 ha vodnich ploch, véetné Méachova jezera, které slouzi k rekreaci a chovu ryb.
Hlavnim tokem je feka Ploucnice, protékajici okresem od vychodu k zédpadu. NejvysSim
bodem okresu je vrch Luz (793 m n. m.). V Zakupské pahorkatin€, potazmo v celé

Ceské tabuli je nejvy$sim bodem Ralsko (696 m n. m.). Vyznamné misto v oblasti ma



nadmorskd vyika (m)

pramysl, ktery je zaméfen na produkci automobilovych dila a dopliki v Ceské

Lipé& a Strazi pod Ralskem.

2.1 Ploucnice

Ploucnice je pravostrannym ptitokem Labe s celkovou délkou toku 106,2 km
a jeji plocha povodi zaujima rozlohu 1,194 km® (Grygar et al. 2014). Prameni ve vysce
654 m n. m. na jihozdpadnim svahu Jestédu. Zajimavosti je, ze feka ma nezvyklé
sklonové pomery, podle kterych tok rozdélujeme na tfi ¢asti. Horni, dolni a stfedni tok

(obr. 3).
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Obr. 3 Spadova kiivka feky Plou¢nice (Kiihn 1996, upraveno).

V horni ¢asti toku dosahuje sklon hodnoty az 33 %o, ve stfedni Casti (od
jihozapadniho cipu Mimong aZ po vychodni okraj Ceské lipy) hodnota rapidné klesa az
na 0,6 %o (studovana oblast). Stfedni tok v oblasti Borecek a Hrad¢any je diky nizkému
sklonu charakteristicky nckolik set metrovou Sirokou udolni nivou (Kiihn 1996,
Majerova et al. 2013). V poslednich desetiletich byla tato ¢ast velmi ¢asto zaplavovana
(1995, 1999, 2000, 2001, 2005, 2006, 2010, 2013), obvykle v délce n€kolika hodin az
jednoho dne. Vyjimkou byl rok 2010, kdy zéaplavy trvaly 9 dni a na lokalit¢ Borecek
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dosahoval pritok hodnoty 98 m’/s (primérny pritok za normalniho stavu vody je
v Mimoni 2,30 m’/s). Srovnatelna situace nastala v letech 1897 a 1981 (Grygar et al.
2014, Majerova et al. 2013). V dolnim toku opét nartsta sklon, jenz dosahuje hodnoty

az 7 %o.

3. Geologie

Zajmova oblast se nachdzi v severni ¢asti Ceské kiidové panve. Tvofena je

pfevazné svrchnokiidovymi sedimenty, terciérnimi vulkanity a riznymi kvartérnimi

ulozeninami (Kiihn 1996).
Bristé . l/

Straz pod
Ralskem

. Cenozoic volcanics Cretaceous sediments D Pleistocene and Holocene sediments

Obr. 4 Geologickd mapa zdjmové oblasti (Majerova et al. 2013, upraveno).

3.1 Ceska kiidova panev

Ceska kiidova panev je nejvétsi dochovanou sedimentaéni panvi na tizemi Ceské
republiky. Nachazi se v severni ¢asti Ceského masivu a jeji délka je 290 km (od okoli
Drazd’an az na severni Moravu) a o plose asi 14 600 km* (Malkovsky 1974). Nejprve
dochazelo k ukladani sladkovodnich sedimentl, pozdéji od cenomanu do satonu to byly
mofské piscité, jilovité a vapnité sedimenty.

Nejdulezitgjsim zlomem v zajmové oblasti Ceské kiidové panve je stfedohorsky
zlom. Je povrchovym projevem litométického hlubinného zlomu a je tvofen soustavou

zlomovych pasem a dil¢ich zlomt, podle kterych poklesavaji témét vzdy severnéji
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lezici kry. Jedna se o Ceskolipské zlomové pole lezici na zapad¢ izemi (obr. 5), v jehoz
sttedni ¢asti postupuje vyznaény okieSicky zlom a smérem k severovychodu pasmo

strazského zlomu (Kiihn 1996).
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Obr. 5: Geologickd mapa stézejnich zlom@ v zajmové oblasti Ceské kiidové panve (Kiihn 1996,
upraveno).

3.2 Terciér

Terciérni horniny jsou v zajmové oblasti zastoupeny vyhradné neovulkanity
(pfevazné bazaltoidy a ojedinéle trachytoidy), sedimenty se zde nezachovaly. (obr. 6)
V celé ploSe Uzemi nalezneme projevy intenzivniho vulkanismu, ktery souvisi
s tfetihorni tektonickou aktivitou (Kiithn 1996). Vyskyt intenzivniho vulkanismu je

podminén hlubinnym dosahem litomé&fického zlomu (Kopecky 1987).
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Obr. 6 Geologicka mapa terciérnich hornin zajmového uzemi (Kithn 1996, upraveno).

3.3 Kvartér

V zajmové oblasti jsou kvartérni horniny zastoupeny fluvidlnimi a proluvialnimi
Stérky sttedniho pleistocénu (mindelu) a deluvidlnimi sedimenty. Holocénni sedimenty

s obsahem organické hmoty vypliuji soucastnd tdoli (Kiithn 1996).

4. Historie téZby uranu

V 60. letech minulého stoleti byla objevena loziska v oblasti Hamr-Straz.
Vroce 1963 se stala severoCeskd kiidova oblast zajmovym Uzemim pro t&€zbu
a zpracovani uranu, a to diky rozsdhlému leteckému geofyzikalnimu prazkumu, pfi
kterém bylo zjisténo maximum magnetické anomalie. Strukturnim vrtem HJ-J (Hamr na
Jezete-1) byly potvrzeny anomadlie souvisejici se zrudnénim. Ndasledné byly navrtany
nékolik dalSich ovérovacich vrtii. (Slezdk 2001). Na sklonku 60. let se v okoli Straze
pod Ralskem tézil uran dvéma dobyvacimi metodami: a) klasickou hlubinnou

tézbou a b) chemickou tézbou - metodou chemického podzemniho louzeni in-situ (Ekert
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a Muzék 2010). Chemicka téZba je metoda zaloZzend na principu louzeni. Roztok
kyseliny sirové je pii této metod¢ vtlacovan do porézniho prostiedi vrtl, kde louZzi
jednotlivé slozky ptitomného zrudnéni. Kyselina sirova diky své agresivité louzi
z horniny nejen uran ale i jiné prvky. Tento roztok se dale dostane az do chemické
stanice, kde se potfebné slozky oddéluji a zbyly louzici roztok je vhanén zpét do
loziska. Chemické tézba probihala na loziscich Strdz a z¢asti 1 na lozisku Hamr az do
roku 1996. V pribehu této doby se do horninového prosttedi dostalo nékolik milionti
tun chemikalii (tab. 1). Chemickou cestou bylo ziskano celkem cca 15 000 t uranu,
hlubinnou tézbou pfiblizn¢ 12 000 t uranu (Ekert a Muzak 2010, Slezak 2001).

Jiz v poloving 70. let 20. stoleti bylo uvadéno, ze obé metody nemtizou fungovat
soucasné v blizkém prostoru. Dochazelo k jejich vzajemnému negativnimu ovliviiovani,
coz vedlo k neustalé rostoucim zatézim na zivotni prostfedi, a na zacatku 70. letech
minulého stoleti dokonce az k tektonické poruSe a naslednému zatopeni dolu Hamr
kyselymi vodami. Tyto vody obsahovaly mnozstvi tézkych kovii, kyselin a radioizotopii
(Kafka et al. 2003). Od pocatku tézby dochéazelo v oblasti mezi Strazi pod Ralskem
a Mimoni ke zvy3eni hodnot **°

2002). K vystavbé hydraulickych bariér doslo az mezi lety 1977 do 1988 z diivodl

Ra, které pokracovaly az do roku 1989. (Hanslik et al.

zamezeni Uniku technologickych roztokl. (Slezak 2001). V prvni fazi tézby byla
pouzivana odkalist¢ (az do roku 1989) posléze byla zprovoznéna CcistiCka. Podle
neoficidlnich zdroji postihla Plouénici v roce 1981 stoleta povoden (Kiithn 1996). Pti ni
patrné doslo k vyplaveni odkalisté a nasledné distribuci kontaminantii dale do povodi.
Chemicka tézba uranu na lozisku Strdz pod Ralskem byla ukoncena v roce 1996.
Chemickou t&Zbou bylo ovlivnéno cca 370 miliént m® podzemnich vod a do podzemi
bylo vtlaceno vice jak 4 milidny tun kyseliny sirové dalSich chemikalii (Ekert a Muzak
2010).

Tab. 1 Tabulka s objemy spotiebovanych chemikalii, které byly béhem tézby vtlaceny do podzemi
(www.diamo.cz, upraveno).

H,SO4 4100 000 t
HNO3 312000t
NH; 112 000 t
HF 26 000 t
HCL 1500t
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5. Fluvialni uloZeniny tekoucich vod

Fluvidlni sedimenty jsou uloZeniny klastického materidlu, transportované¢ho
a uklddaného vodnimi toky. Fluvidlni uloZeniny jsou ukladany ve dvou prostiedich: a)
v koryté vodniho toku a b) mimo fi¢ni koryto, na povrchu nivy. Dilezitym faktorem
jsou povodnové stavy, diky kterym vodni toky nejcastéji eroduji, transportuji a ukladaji

sedimenty a narGsté pritok i rychlost proudéni vody (Razi¢kova et al. 2003).

Plocha cast dna ficniho udoli, kterd ohranicuje vodni tok a je béhem povodni
zaplavovana vodou, se oznaCuje jako niva. V nivé se vytvareji koryta za pomoci
proudici vody toku. Ze sedimentologického hlediska jsou vodni toky rozd€lovany
do ctyt hlavnich kategorii (obr. 7) : a) meandrujici - ve stiednich a dolnich usecich
s menSim spadem, 4b) divocici - v hornich Usecich fek s velkym spadem a Castym

prekladanim koryt, ¢) pfimé a d) anastomozni - vétvici se toky (Perry a Taylor 2007).

Straight Meandering

\_—/_—/
\_—/___/

Braided

Obr. 7 Zakladni typy vodnich tokt (Perry a Taylor 2007).

5.1. Fluvialni sedimenty uklddané v Fiénim koryté

Fluvidlni sedimenty uklddané v fi¢nim koryté¢ mizeme rozd¢lit na sedm skupin

(Miall 1996).

1) Vypli tiéniho koryta — hrubozrnné valounové az balvanové Stérky ulozené

v nejhlubsi ¢asti koryta. Tvofi nesouvislé vrstvy o malé mocnosti a v nadlozi
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

téchto sedimentli se v ficnim koryt¢ ukladaji Stérkové valy, které se mohou
stfidat s piskovymi télesy.

Stérkové valy a télesa — jsou charakteristické pro Fi¢ni styl divogicich tokd

s vétsim spadem a velkym objemem transportovanych sedimentl. Stérk je
transportovan soucasné s piskem, kde valouny se vzdjemné dotykaji a mezi
nimi vznikaji mezery, které byvaji vyplnéné piskem.

Piskova télesa — ukladaji se na dné ti¢niho koryta. Jsou vétSinou Sikmo

zvrstvena.

Laminované pisky — pfi vydatnych povodnich se mohou v fi€nim koryté

usazovat v podminkach svrchniho proudového rezimu horizontalné
zvrstvené laminované pisky. V zdvislosti na velikosti na velikosti a hloubce
toku a intenzité povodné mohou mit piskové vrstvy mocnost az 0,4-2.5 m.

Télesa vznikajici akreci smérem po proudu — jsou tvoiena soubory Sikmo

zvrstvenych  piskovych poloh uklddanych v podminkach spodniho
proudového rezimu. Tyto télesa se vytvoii viekach, které transportuji
prevazné pisek.

Sedimenty laterdlni akreace — na vnitini strané obloukli meandrujiciho toku

vytvaii laterdlni akreace sedimentarni télesa jesepii. IdedIni vertikalni profil
sedimentll jesepu je zjemnujici se sekvence coz znamend, ze sedimenty
tohoto typu jsou tvofeny pievazné piskem (mohou se v nich vSak vyskytovat
klasty stérkové frakce - valouny az balvan, které byly pfi jarnich povodnich
transportovany v ledovych krach.

Sedimenty gravitacnich proudti — vznikaji kombinaci procesit fluvidlnich

a gravitacnich. Hmota gravitacnich proudt se pohybuje ve form¢ tlomkotu,
zrnotokd, bahnotokl a mize se stiidat s fluvidlnimi Stérkovymi a piskovymi
télesy (Miall, 1996, Ruzickova et al. 2003). Tyto zdékladni jednotky

fluvialnich sedimentu jsou vyobrazeny na obr. 8.
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Obr. 8 Zakladni architekturni jednotky fluvidlnich sedimenti (Rtzickova et al., 2003)

wrw 7

5.2. Fluvialni sedimenty ukladané mimo ri¢ni koryto

Fluvialni sedimenty ukladané mimo fi¢ni koryto neboli nivni sedimenty vznikaji

u meandrujicich vodnich tokii (obr. 9). Béhem povodni se na biehu vnitini strany
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meandri ukladaji uloZeniny jesepti a na vnéjsi strané meandrli se vytvaieji agradacni
valy, tvofeny prevazné piskem. Vlivem dalsi povodné muze eroze vytvofit prirvu v
agradacnim valu, kterou voda tece dale do nivy. UloZeniny, které se pfi tom na povrchu
nivy ukladaji, oznacujeme jako povodiiové sedimenty prirvy. Déle se béhem povodni
ukladaji sedimenty nivnich jezer a v opusténych ramenech vznikaji uloZzeniny mrtvych
ramen, jsou tvofeny hlavné jily, prachem a v neposledni fadé¢ humusem. V horskych
udolich je niva obvykle uzka a pti zvySeném stavu voda proudi znacné rychle, ze se
ukladaji pouze pisky a drobnozrnny Stérk. NiZze v suspenzi se jsou undSeny zejména jil
a prach, které jsou ukladany za ptekdzkami ¢i pii poklesu rychlosti proudéni. Zejména
v prostorach Sirokych niv v nivnich jezerech dochazi k sedimentaci ¢astic ze suspenze
pfi doznivani povodné. Na vnitini stran¢ meandru se ukladaji fluvidlni uloZeniny,
zatimco vnéjsi biehy meandru jsou erodovany vodou proudici v ficnim koryté. Tento
déj zpisobuje zvétSovani meandrd. V duisledku zmén velikosti meandrt dochazi
k postranni migraci ficniho koryta vnivé. Vysledkem je komplikovand stavba
sedimentarni vypln€ nivy s velkymi postrannimi litofacidlnimi zménami (Razickova

et al., 2003).

UloZeniny obsahuji vSechny zrnitostni frakce, kde jsou hlavnimi slozkami
prevazné jil (35-60%) a prach (20-40%). Dalsi vyznamnou slozkou jsou organické
latky, které jsou stfedné ¢i Spatné vytfidéné. UloZeniny s pfevahou prachu oznacujeme
jako sedimenty nivnich jezer. Jemnozrnné prachovité pisky s jilem oznacujeme jako
sedimenty agradac¢nich vali nebo povodiiové sedimenty prirvy (Ruzickova et al.,

2003).

| Proudnice pii povodni

zazemndné
opusténé rameno

Celiny
“- — vvvvv
lavice

B

Wl organické sedimenty

o v

Obr.9 Sedimentarni télesa vznikajici v prostfedi meandrujiciho toku (Ruzickova et al., 2003).
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6. Tézké kovy

Piirozen¢ se tézké kovy vyskytuji v zivotnim prostfedi ve velmi malych
davkach. Hlavnim zdrojem vys$Sich koncentraci tézkych kovil je antropogenni ¢innost
(tab. 2). Spalovani fosilnich paliv, primyslova ¢innost (hutnictvi) a zeméd¢lstvi (0€¢inné
slozky pesticidl, herbicidlii a organickych hnojiv), automobilova doprava a barviva.
(Kafka a Puncocharova, 2002). Tézké kovy jsou neodbouratelné a vétSina z nich po
ptekroceni urcité hranice koncentrace ma toxické u€inky na zivé organismy (Macfarlane
a Burchett, 2000). Horninové prostiedi Ceské republiky bylo tézkymi kovy silné
kontaminovéano v dusledku rozséhlé tézby rud a dalSich nerostnych surovin (Sejkora

2009).

Tab. 2 Priklady nekterych tézkych kovi a jejich zdroje kontaminace (Kafka a Puncocharova)

chemicky prumysl, akumulatory, Gpravny rud, pigmenty do barev,
Olovo (Pb) .
hnojiva, plechy, trubky, kovové obaly).
slitiny, komunalni odpad, elektrotechnicky material, médéné draty,
Meéd’ (Cu) .
chemicky prumysl.
) galvanizace, slitiny, pigmenty do barev, zeméd¢lstvi, komunalni
Zinek (Zn)
odpad.
. pigmenty pro barvy a plasty, baterie, doprovodny kov v zinkovych
Kadmium (Cd) .
a olovénych rudach, fosfore¢na hnojiva.
Rtut’ (Hg) zpracovani rud, herbicidy, elektrochemie, baterie, 1ékatstvi.
chemicky primysl, zpracovani kiize, vyroba cementu, pokovovani,
Chrom (Cr) . N
pigmenty do barev, slitiny.
Nikl (Ni) upravny rud, rafinerie, pokovovani, kosmetické ptipravky
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7. Metodika

7.1 Terénni etapa

V terénni etapé bylo provedeno méteni elektrické odporové tomografie (ERT),
dale bylo provedeno deset vrtl. Vrtna jadra byla ihned sedimentologicky popsana
anasledovalo provedeni terénni analyzy pienosnym RTG fluorescenénim

spektrometrem (XRF).

7.1.1. Elektricka odporova tomografie (ERT)

Elektrickd odporové tomografie (ERT — electric resistivity tomography) je
geofyzikalni metoda, kterd byla poprvé pouzita v 90. letech minulého stoleti. Tato
metoda je zalozena na teoretickych zakladech chovani elektrickych poli v odlisnych
prostfedich. Méfeni je postaveno na vypoctu rozlozeni odporti pod zemskym povrchem.
Metoda ERT vyuziva stejnosmérného proudu, ktery je pousStén mezi dvé elektrody
(Drahor et al. 2006). Namétfena data jsou uvadéna ve stylu ,pseudosekci, které
ptedstavuji rozsah odport pod zemskym povrchem. Vyhodou ERT systému patii presné
hloubkové a prostorové vymezeni odporu materidlu ve zkoumaném prostiedi
a schopnost odhalit mélce pohibena télesa (Loeke 1999).

K méfeni metody ERT se vsouCasnosti nejvice vyuzivd automaticky
geoelektricky systém ARES od firmy GF Instrument s.r.o., ktery byl vyuzit i v této
studii. ARES se sklada z hlavni méfici jednotky (obr. 10A), multielektrodového kabelu
(obr.10B), ktery je rozdélen na jednotlivé sekce — kazda sekce obsahuje 8 nerezovych

elektrod (obr. 10C) s maximalni rozteci 5 m.
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Obr. 10 Hlavni méfici jednotka (A), multielektrodovy kabel (B), valeckova elektroda (C) - (foto:
Zapletal. R)

Namétené hodnoty jsou zpracovany v programu RES2DINV ve 2D zobrazeni.
Vramei této prace byly zméfeny celkem 4 ERT profily. Délka ERT profili se
pohybovala od 23,5 m do 83,5 m s konstantni vzdalenosti elektrod 0,5 m. Pro méteni
bylo pouzito uspotfddani elektrod (Schlumberger — obr. 11), které je vhodné pro
podrobny prizkum mél¢ich struktur. Na obr. 12 miizeme vidét 4 namétené ERT profily

s jejich ptesnou lokaci.

Schlumberger

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +*
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
+* - - * - - +* - * + - + - - * - - *

+ + + + + + -+ + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + + + + +
* - - - - * - - +* - - -

+ + + + + + + + + +
+ + - + + + + +
* - * -+ - +
* + + +
+ +

1 Electrode + Datum point in pseudosection

Obr. 11 Usporadani elektrod — typ Schlumberger (Loke 1999)
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Obr. 12 Zajmové uzemi s vyznacenymi ERT profily a vrty (www.google.cz/maps, upraveno).

7.1.2. Odbér vrtii z nivnich sedimentt za pomoci ZlAbkového vrtaku

Odbér vrtnych jader byl proveden pomoci zldbkového vrtaku (Eijkelkamp,
Nizozemi) o priméru 3,5 cm. Délka vrtnych jader zavisela na hloubce Stérkového
podlozi, které se nachdzelo v hloubce mezi 220 a 300 cm. VétSina vrtd byla provedena

ve stejné linii jako ERT profily (obr 12).

7.1.3. RTG fluorescenéni spektrometr

Analyza RTG fluorescencnim spektrometrem byla provedena pfimo v terénu za
pomoci ruc¢niho pristroje XRF Niton XL3t 950 GOLDD+ Thermo Scientific (obr 13).
Analyzator mé rentgenovou trubicku 50 kV s Rh anodou a velkoploSnym Peltier —
chlazenym kiemikovym driftovym detektorem. (Grygar et al. 2016). Kvantitativni
analyzu poskytl program — TestAllGeo. XRF analyza ma nckolik vyhod. Ukazuje
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rozlozeni znecCisténi a sedimentarni litologii (pomoci poméru Al/Si). Dale také

poskytuje obsah litogennich prvkl pro geochemickou normalizaci. (Grygar et al. 2016).

Obr. 13 Ru¢ni XRF pfistroj pfi praci v terénu (foto: R. Zapletal).

8. Vysledky

Ve vysledcich jsou pouzity vSechny mnou provedené ERT profily z lokality
Borec¢ek — GPERT 15, GPERT 16, GPERT 17 a GPERT 18). Déle vSechny vrty kromé
vrtu GP39, ktery nebyl v linii s Zddnym ERT profilem. Data z vrti GP35, GP36 a GP37,
které se nachdzeji na linii ERT profilu GPERT 17, byly poskytnuty dr. Matys
Grygarem.

8.1. ERT profily

Na lokalit¢ Borecek byly zméteny ctyii ERT profily: GPERT 15, GPERT 16,
GPERT 17, GPERT 18 (tab. 3). Pfi interpretaci byl pouzit digitalni model relié¢fu

(obr. 14), diky kterému miizeme urcit jednotlivd sedimentarni télesa.
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Tab. 3 GPS soufadnice a délka ERT profilti na lokalité Borecek

ERT Délka Zakatek profilu Konec profilu
profil | profilu

GPIESRT 83,5m | N50°37.875 | E 14°42.607° | N 50°37.835" | E 14°42.581°
GP1E6RT 59,5m | N50°37.849° | E 14°42.613° | N 50°37.820° | E 14°42.600°
GP1E7RT 355m | N50°37.874' | E14°42.627' | N'50°37.858' | E 14°42.615'
GPIE;RT 235m | N50°37.831" | E 14°42.605' | N50°37.831' | E 14°42.625'

DMT na lokalité Borecek
(mn.m.)
259,335 - 266,4
266,4 - 266,5
[ 2665 - 266,6
I 2666 - 266,7
| I 256.7 - 266,8
I 266.8 - 2669
I 2669-267
267 - 267,1
[ 267,1-2672
| 267,2-2673
267,3-267,4
267,4 - 267,5
267,5 - 267,6
[ 267,6-267,7
| W 267.7-2678

267,8 - 288

Obr. 14 Vyzna&eni ERT profila v digitdlnim modelu reliéfu (Model poskytnul J. Stojdl, upraveno).

Vsechny provedené profily se nachédzeji v aktivni nivé. Na tfech profilech
(GPERT 15, GPERT 16, GPERT 17) se nachazeji opusténa koryta. V profilu GPERT
15 se nachazeji od 27. do 52 m a od 58. do 74 m. V profilu GPERT 16 od 28. az do 56
m a v profilu GPERT 17 od 25. do 35,5 m. V mistech opusténych koryt jsou hodnoty
mérného odporu velice nizké, pohybuji se od 20 Q-m do 76 Q-m. Na digitalnim modelu
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reliéfu (obr. 14) pozorujeme, ze opusSténa koryta se nachazeji v niz$i nadmotské vysce
(266,7 — 266,9 m n m.). Na odporovém profilu GPERT 17 se od 1. do 12 m nachézi
agradacni val. Z digitdlntho modelu reliéfu mizeme pozorovat, Ze nadmotska vyska
v misté agradacniho valu je vyssi (267,4 — 267,6 m n m.) oproti zbytku profilu. Mérny
odpor se v tomto misté pohybuje od 107 Q-m do 250 Q-m. V hloubce pod 2 m se na
vSech profilech mérny odpor zvySuje a dosahuje hodnot az 1133 Q-m (obr. 15).

GPERT 15
"??nmr; "r{ﬂ‘_a aktivni niva GP42 aktivniniva  GP43 GP44 aktivniniva  GP41 "a,?nmr; "f;‘a
m. 5 m.
266 ' \L | | Wopuitén.\’l' korytovy pas | \11 oplust('ny" kurytm@"lpés \il | ‘_ 266
266 266
264 264
262 262
260 260
T — 10 20 30 40 50 60 70 80m
nadm.vySka  gpgg GP47_aktivniniva __ GP45 GP46  akfivniniva _nadm. vyska
(mn.m.) 1 (mn.m)
268 opustény korytovy pas v - 268

266 266
264 264
262 262

26 i | | 260
GPERT 17 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55m
n??nmﬁ "r’;’f)k,a GP36 aktivniniva  GP35 GP37 aktivni niva "fizm Vri’f;(a
. DA l ) \ . .
268 agradacnival ¢ ¢ ) opustény kf)lytovy" pas 'F268
| | |

266- —266

264 264

262 262
[ [ I
GPERT 18 5 10 15 20 25 30m
nadm. vyska nadm. vyska
(mn.m.) aktivni niva aktivni niva (mn.m.)

267 ~ 267
266 - 266
265 - 265
264- - 264
263 263

|
6 8 10 12 14 16 18 20 22m

20 28 39 54 76 107 150 210 295 413 578 809 1133 1587 2222
[ohm.m]

4
B

Obr. 15 Odporové profily s vyznacenymi vrty a sedimentacnimi télesy.
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8.2. Zrnitost a litologie

Pro ovéfeni litologie v liniich ERT profili bylo provedeno celkem 12 vrth
(tab. 4). Pro urceni zrnitosti a litologie sedimentl ficni nivy byl pouZzit hmotnostni
pomér Al/Si z EDXRF analyz. Hmotnostni pomér Al/Si je velice vhodnou metodou pro
uréeni zrnitosti sedimentll, protoZze mineraly jilové frakce jsou bohaté na Al, zatimco

piscita frakce obsahuje z velké ¢asti Si. S klesajici velikosti ¢astic roste pomér Al/Si.

Tab. 4 Udaje o vrtech na lokalité Boredek

o Vzdzilve’nost Hloubk Zdroj
VRT | ERT profil Souradnice od zacatku | avrtu
profilu (m) (cm) vreu
GP42 | GPERT 15 | N 50°37.870" | E 14°42.601° 13 230 RZ
GP43 | GPERT 15 | N 50°37.861" | E 14°42.597° 34 260 RZ
GP44 | GPERT 15 | N 50°37.851" | E 14°42.590° 53 240 RZ
GP41 | GPERT 15 | N 50°37.840" | E 14°42.582’ 73,5 270 RZ
GP40 | GPERT 16 | N 50°37.847" | E 14°42.615’ 5,8 270 RZ
GP47 | GPERT 16 | N 50°37.840" | E 14°42.611° 15 220 RZ
GP45 | GPERT 16 | N 50°37.835" | E 14°42.608" 27 270 RZ
GP46 | GPERT 16 | N 50°37.826" | E 14°42.602° 45 240 RZ
GP36 | GPERT 17 - - 5 100 ™G
GP35 | GPERT 17 - - 14 100 ™G
GP37 | GPERT 17 - - 21,5 100 ™G
GP48 | GPERT 18 | N 50°37.830" | E 14°42.617 13 270 RZ

RZ — Rostislav Zapletal, TMG — Toma§ Matys Grygar

8.2.1. Vrty z linie ERT profilu GPERT 15

Vrt GP42 - Zrnitostni kiivka poméru Al/Si smérem od nadlozi az do metraze
cca 170 cm ma stabilni trend (Vyjimkou je 45 cm, kde je mirné zvySeni a 90 cm, kde
naopak je mirné sniZzeni hodnot kiivky). Poté kiivka od 170 cm do 230 cm vyrazné

klesd. Z kiivky grafu Al/Si lze vyvodit, ze od nadlozi po cca 170 cm se jedna
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o povodnovy sediment. Z odporového profilu GPERT 15 (obr. 15) Ize vypozorovat, Ze
hodnoty odporu (od 76 Q-m do 107 ©-m) od nadlozi do cca 170 cm odpovidaji jilam.
Od cca 170 cm do 210 cm se jednd o prach az jemny pisek. Od 210 cm po konec vrtu

o pisek a Stérk.

Vrt GP43 - Ze zrnitostni kiivky poméru Al/Si Ize vyvodit, Ze se jednd o profil,
ktery ma jemnozrnnéjsi sedimentarni vypli. U odporového profilu GPERT 15 (obr. 15)
se hodnoty odporu do cca 2 m pohybuji od 39 Q-m do 76 Q-m, coz by odpovidalo

jilovité hlinég.

Vrt GP44 - Zrnitostni kfivka poméru Al/Si ma celkové klesajici trend

a z kiivky lze vycist, Ze se jedna o jemnozrnnéjsi sediment, kde dominuje do 100 cm
jilova frakce. Od 100 cm se hodnoty odporu (cca 107 Q-m) zvedaji a jednad se
pravdépodobné o jemné zrnity pisek. Kolem 2 m se hodnota odporu opét navySuje (do
cca 150 Q-m), coz znaci, Ze se jednd o hruby pisek az jemnozrnny §térk. To potvrzuje

1 popis v terénnim deniku (tab. 5).

Vrt GP41 - Ze zrnitostni kiivky lze vyc€ist, Ze se jednd hlavné o vypli
odpovidajici povodiiovym hlindm (0 — 220 cm). V terénnim zapise je uvedeno, ze
v hloubce 40-100 cm se nachazi pisek, coz potvrzuje i vys$si hodnota odporu (cca 107
Q-m az 150 Q-m) u odporového profilu GPERT 15 (obr. 15). Poté se hodnoty odporu
lehce snizuji, coz by odpovidalo jemné¢jSimu sedimentu. Zhruba okolo 250 cm se
hodnoty zvysuji a jedna se hrubsi zrnity pisek — to souhlasi, jak s terénnim denikem, tak

1 se zrnitostni kiivkou.
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Obr. 16 Hloubkové profily Al/Si ve vrtech na GPERT 15. Vrty jsou fazeny od zacatku ERT profilu
k jeho konci.

8.2.2. Vrty z linie ERT profilu GPERT 16

Vrt GP40 - Zrnitostni kiivka poméru Al/Si mé do hloubky 75 cm stabilni trend.
Poté klesd a od zhruba 90 cm po 215 cm ma opét stabilni trend. Nésledné nepatrné
vzroste a na 260 cm prudce klesne. Podle terénniho deniku se nachazi do 85 cm
povodiiovy sediment a nésleduje jemny pisek, posléze hrubsi pisek. To by odpovidalo
odporovym hodnotam na ERT profilu GPERT 16 (obr. 15), které od nadlozi po zhruba
I m ukazuji hodnotu 76 Q-m az 107 Q-m. Nésleduje zvySeni odporovych hodnot od
107 Q'm do 150 Q'm (coz by odpovidalo prachu az jemnému pisku). Kolem 2 m se
odporové hodnoty zvedaji na 150 Q-m az 210 Q-m a odpovidaji tak hrubSimu pisku.

Vrt GP47 - Zrnitostni kiivku poméru Al/Si lze rozdélit na 4 dil¢i ¢asti. Od
nadlozi do 70 cm hodnoty poméru Al/Si maji stabilni trend. Nasleduje pozvolné klesani
od 70 — 140 cm. V metrazi od 140 cm po 175 cm kiivka lehce stoupd a poté nasleduje
prudké klesani na 190 cm. Z poméru Al/Si, odporovych hodnot z profilu GPERT 16
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(obr. 15) a popisku v terénnim deniku lze vyvodit, Ze od nadlozi po 70 cm se jedna
o povodiiovy sediment, od 70 cm do 140 cm se vyskytuje prach az jemny pisek

a v hloubce okolo 2 m se jedna o pisek.

Vrt GP45 - Zrnitostni kiivka Al/Si lze rozd¢lit na 4 ¢asti. V prvnim Gseku ma
ktivka stabilni trend do hloubky cca 55 cm. Ve druhém useku kiivka klesé v hloubce od
cca 70 az 90 cm. Ve tfetim useku kiivka prudce stoupa a jeji maximum je v metrazi
168 cm. V poslednim useku (180-210 cm) kiivka opét klesa. Z hmotnostniho poméru
Al/Si a z terénniho deniku je patrné Ze do hloubky cca 50 m se vyskytuje povodiovy
sediment. Poté nasleduje prechod do pis¢itého prostiedi, coz potvrzuji o odporové
hodnoty (107 Q-m do 150 Q-m) z profilu GPERT 16 (obr. 15). Dle kiivky Al/Si
i odporovych hodnot v hloubce cca 160 cm se jednd opét o povodiovy sediment.

V poslednim tseku hodnoty odpovidaji hrubému pisku az Stérkopisku.

Vrt GP46 - Zmitostni kiivka Al/Si mé obecné klesajici tendenci. V hloubce cca
80 cm kiivka prudce klesd a drzi si konstantni pribéh az do hloubky cca 168
cm, nasleduje lehké stoupani na 190 cm a poté opét kiivka klesa v hloubce 220cm.
Podle odporovych hodnot z ERT profilu GPERT 16 (obr. 15), které jsou velmi nizké
(20 Q'm do 39 Q-'m) a terénniho deniku se v hloubce do cca 90 cm jednd o jilovy
sediment. V dal$i pasazi se pravdépodobné jednd o prach az jemnozrnny sediment

pisku. V posledni f4zi okolo 240 cm se nachazi hrubsi pisek az stérkopisek.

29



GP40 GP47 | epae
AlSi AlSi GP45 AlSi AlSi
0 01 02 0 01 02 0 01 02 0 01 02
0 0 0 0 L
- - < }'
IS % 3 2%
50 - ! 50 i 50 + so
°
S
" S S
100 +—*% 100 +—* 100 +——2 100 +—2
4 ¢ \
? S I3
| <
150 7 150 - " 150 * 150
* ¢+ — < <
| ‘ ’
& &
200 | 200 +— 200 +— 200
1! 3
& ¢
E-3
250 1+ 250 - 250 250
300 - 300 - 300 - . 300 -
$5s5m $i5m 42m 4 i5m
i GPERT 16

Obr. 17 Hloubkové profily Al/Si ve vrtech na GPERT 16. Vrty jsou fazeny od zacatku ERT profilu
k jeho konci.

8.2.3. Vrty z linie ERT profilu GPERT 17 a GPERT 18

Vrt GP36 - Zmitostni kiivka poméru Al/Si ma stabilni trend. Z odporovych

hodnot (obr. 18) Ize vy¢ist, ze se pravdépodobné jedna o prachovy aZ piskovy sediment.

Vrt GP35 - Zrnitosti kiivka ma stabilni trend do cca 63 cm, pak nepatrné stoupa
a drzi si konstantni hodnoty az do konce vrtu. Dle kfivky 1 odporovych hodnot z ERT
profilu 17 (obr. 15) lze fict, Ze se jednd o jemnozrnngjs$i vypli, kterou zastupuji

predevs§im povodiiové hliny.

Vrt GP37 - Zrnitostni kiivka poméru Al/Si mad pomérné stabilni trend az
na posledni fazi, kde v hloubce 80 cm kiivka klesd. Podle kfivky a odporu hodnot se

jednd o jemnozrnnéjsi sediment, pravdépodobné o povodiiové hliny.

Vrt GP48 - Ze zrnitostni kfivky poméru AlSi, lze odvodit, ze se jedna

o variabilni sedimentarni vyplii. Do hloubky 70 cm se jednd o povodiové hliny, coz
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potvrzuji i niz$i odporové hodnoty (obr. 15). Od 70 — 150 cm se jedna pravdépodobné
o prachovity a jemné piskovy sediment. Od 150 cm se kiivka rapidné zvedd aZz na
maximum ve 170 cm. V této oblasti se jednd o ostie oddélenou vrstvu prachovitého

sedimentu. Nésledné kiivka prudce klesa a od 180 cm ma stabilnéjsi trend, v této fazi se

vyskytuje hruby pisek
GP36 GP35  |GP37 GP48
AlSi AVSi AlSi AlSi
0 01 02 0 01 02 0 01 02 0 01 02
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Obr. 18 Hloubkové profily Al/Si ve vrtech na GPERT 17. Vrty jsou fazeny od zacatku ERT profilu
k jeho konci.
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Tab. 5 Terénni zapis z vrtd na lokalité Borecek

Vrt GP42 — kompakce 12 cm (GPERT 15) 240-270 cm Cerné organikou bohaté sedimenty
12k-60k cm Hnéda hlina Vrt GP47 — kompakce 23 cm (GPERT 16)
60k-75k cm Jilovity sediment do 60k cm Hnédy povodiovy sediment
100-190 cm Jemné¢ piscity sediment 80 cm Sedy pisek
190-200 cm Jemny pisek Do 180 cm Pis¢ity prach
nad 200 cm | Hruby pisek a jemnozrnny stérk, ostrohranné 182 cm Jemny laminovany pisek s organickou pfimési

ulomky kiemene
Vrt GP43 — kompakce 26 cm (GPERT 15) Nad 2 m Hrubsi pisek

do 50k cm Hnéda hlina Vrt GP45 — kompakce 18 cm (GPERT 16)
50k-90k cm Oranzovo-$edivy sediment do 75k cm Hnédy povodiovy sediment
100-185 cm Plasticky Sedivy sediment 75k-85k cm Vyskyt mnoha brocki
185-200 cm Jemné¢ az stiedn¢ zrnity pisek 85k-100k cm Sedy jemny pisek s oranz. Smouhami
200-230 cm Plasticky Sedivy sediment 100-162 cm Jemné piscity sediment (oranzovo-Sediva

strakace)

230-260 cm Jemné¢ az stiedn¢ zrnity pisek 162-173 cm Gradace do hrubé zrnitého pisku

Vrt GP44 — kompakce 12 cm (GPERT 15) 173-190 cm Hruby pisek

do 50k cm Hnéda hlina 190-200 cm | Jemnozrnny pisek s laminaci jilu/prachu — tm.
hnédv
50k-100k cm Plasticky jilovity sediment 200-270 cm Hruby pisek az stérk
100-120 cm Jemné piscity sediment (hn&da barva) Vrt GP46 — kompakce 0 (GPERT 16)
120-180 cm Stiedn¢ zrnity pisek (Seda barva) 0-26 cm Hnéda hlina, misto bohaté na organicky detrit
180-200 cm Hruby pisek 26-44 cm Sedy jil s oranzovymi fleky
220-240 cm | Hruby pisek az jemnozrnny $térk, ostrohranné 44-95 cm Sedy jil (60-65 cm — oranzové brocky)
ulomky kiemene

Vrt GP41 — kompakce 12cm (GPERT 15) 95-142 cm Sedy jemny pis¢ity sediment

do 40k cm Hnéda hlina 142-152 cm Tmavy Sedy piscity prach

40k-80k cm Pisek 152-167 cm Laminy — stfidani sv. Sedého pisku s tm.
Sedym piscitym prachem
80-100k cm Hruby pisek (Seda barva) 167-200 cm Tmavé hnédosedy sediment s organikou,
(jemny pisek)
100-200 cm Sedy sediment — plasticky az pis¢ity, vyrazné 200-240 cm Sterk
zmény litologie po vrstvach cca 10 cm
220-250 cm Sediment bohaty organikou (piscity) Vrt GP48 kompakce 12 cm (GPERT 18)
250-270 cm Hrub¢ zrnity pisek 0-45k cm Hnéda hlina
270cm Jilovity sediment 90k cm Zacina pis€ity prachovity sediment, smérem
dolti hrubsi
Vrt GP40 — kompakce 20 cm (GPERT 16) 165-183 cm Prachovity sediment v ostie oddélené vrstvé
do 85k cm Hnédy povodiiovy sediment 190- 230 cm Hruby pisek
85k-100k cm Jemny pisek 230-233cm Organicky detrit
100-200 cm Stale jemny pisek 233-? cm Jemny sediment
200-240 cm Cerné organikou bohaté sedimenty 270 cm Sterk
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8.3. Kontaminace v nivni vyplni

V této casti vysledkii bude vyhodnocena kontaminace uranu, zinku a olova
v ppm (normalizace Fe). Méteni se provadelo ve vSech hloubkovych tirovnich v liniich

s ERT profily.

8.3.1. Uran

Kontaminace U se vyskytuje ve vSech (12) zkoumanych vrtech, které se
nachéazeji v linii s ERT profily. Na obr. 19 mlzeme vidét, Ze zneCiSténi U saha
maximalné do hloubky 100 cm (Ve vrtu GP42 do 102cm.). Ve vrtech na ERT profilech
GPERT 15 a GPERT 16 se nejvice U nachdzi v hloubce od 15 do 55 cm (vyjimkou je
vrt GP40 — 75 cm). Nejvyssi naméfené hodnoty U/Fe se nachazeji ve vrtech GP43
(hloubka 36 cm, hodnota 203 ppm) a GP46 (hloubka 18 cm, hodnota 136 ppm). Na
ERT profilu GPERT 17 se ve vrtech zkoumalo znec¢isténi U jen do hloubky 1 m.
V téchto vrtech je kontaminace stabilni a hodnoty U/Fe nepiesahli hodnotu 50 ppm.
Nejvyssi hodnota byla naméfena ve vrtu GP37, kde v hloubce 73 cm hodnota U/Fe
dosahuje 40 ppm. Ve vrtu GP48 na linii ERT profilu GPERT 18 sah4 kontaminace U do
hloubky 64 cm, kde je 1 nejvyssi hodnota U/Fe — 44 ppm.

8.3.2. Zinek

Kontaminace Zn se vyskytuje ve vSech (12) zkoumanych vrtech, které¢ se
nachézeji v linii s ERT profily. Znecisténi Zn saha ve vétSiné piipadit do hloubky 200
cm. Ve vrtech GP43, GP40 a GP46 se kontaminace nachazi i v hloubce pod 2 m. Na
obr. 20 mizeme vidét, ze ve vSech vrtech se nejvyssi hodnoty Zn/Fe nachdzeji do
hloubky 50 cm. Poté hodnoty pomalu klesaji, ale v nékterych vrtech dochéazi v hloubce
200 az 240 cm k mirnému stoupédni. Nejvyssi kontaminace Zn byla naméfena ve vrtu
GP46, kde se hodnoty 3x dostali za hranici 200 ppm (v hloubce 8 cm se hodnota
vysSplhala dokonce na 341 ppm).
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Obr. 19 Graf kontaminace U ve vrtech na lokalité¢ Borec¢ek (Hloubka vrtu v cm, hodnoty U/Fe, U v ppm).
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Obr. 20 Graf kontaminace Zn ve vrtech na lokalité Borecek (Hloubka vrtu v cm, hodnoty Zn/Fe v ppm).
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Obr. 21 Graf Kontaminace Pb ve vrtech na lokalité¢ Borecek (Hloubka vrtu v cm, hodnoty Pb/Fe v ppm).
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8.3.3. Olovo

Kontaminace Pb se ve vrtech ERT profilu GPERT 15 vyskytuje do hloubky 160
cm (obr. 21). Nejvyssi hodnoty Pb/Fe se vyskytuji do hloubky 50 cm. Hodnoty se
pohybuji mezi 10 — 36 ppm. Ve vrtech ERT profilu GPERT 16 se kontaminace nachazi
pouze do hloubky 80 cm. Nejvice Pb se nachazi v hloubce od 3 do 60 cm. Nejvyssi
hodnoty byly naméfeny ve vrtu GP46 v hloubce 28 cm (40 ppm). Ve vrtech ERT
profilu GPERT 17 se hodnoty Pb/Fe pohybuji okolo 15 — 26 ppm a ve vrtu GP48, ktery
se nachdzi na ERT profilu GPERT18 se nejvyssi hodnoty Pb/Fe vyskytuji v hloubce 14
— 64 cm. Nejvyssi naméfend hodnota byla v hloubce 24 cm (28 ppm).

9. Diskuze a zavér

Mezi prvnimi, kdo se zabyval kontaminaci nivnich sedimentii feky Plou¢nice byl
Mgr. J. Kithn, Dr ve své disertacni praci (1996). V poslednich letech se této
problematice enormné vénuje RNDr. Tomas Matys Grygar, CSc., ktery se svym tymem
vydal ne€kolik odbornych ¢lankti. Déle se tomuto tématu vénovali studenti ve svych

bakalai'skych potazmo diplomovych praci (Hosek 2015, Tipanova 2016, Sulc 2017).

V praktické ¢asti této bakalarské praci byla pouzita kombinace metod ERT a XRF
analyzy vrtnych jader z nivy feky Plouc¢nice. Tato vzajemna kombinace se ukazala jako
velice ucelnd, jelikoz dodala rozsahlé informace o vnitini stavbé nivy feky Ploucnice.
Metoda ERT byla vyuzita z toho diivodu, ze dokdze rozpoznat hranice litologickych
jednotek. Z ERT profilti je pak zfejmé, ze v nivni vyplni se nachdzi ptedevsim jil, silt,
v nejsvrchnéjsich ¢astech méfenych profili. Smérem hloubéji do podlozi narustaji
odporové hodnoty, jenz odpovidaji siltim, piskiim a nasledné ptechazeji do Stérkopiskli
az Stérka. Vrty byly provedeny piimo v liniich s ERT profily, proto aby se informace
vzdjemné dopliovali. V praxi ndm pomohl také ru¢ni XRF pfistroj, ktery jsme si
vypijcili od RNDr. Tomase Matyse Grygara, CSc. Préace s timto pfistrojem nam usetfila

spoustu Casu, jelikoz jsme diky nému byli schopni zpracovavat data pfimo v terénu.
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Dalsi vyhodou XRF analyzy bylo rozpoznani sedimentarnich facii pomoci poméru
Al/Si a diky samotné hmatatelné hmoté zjadra (terénni denik). Dal§sim velkym
pomocnikem byla mapka digitdlniho modelu reliéfu, kterou poskytnul J. Stojdl a podle

které jsme mohli urcit sedimentdrni télesa s daleko vétsi presnosti.

Z hloubkovych analyz jsme zjistili, Ze nejvyssi hodnoty kontaminace (U, Zn, Pb) se
vyskytuji ve vrtech GP43 a GP46. Je tomu tak z divodu, protoze se oba vrty nachazeji
v opusténych korytech (obr. 16). Sedimenty jsou zde jemnozrnnéjsi, mérny odpor
v téchto mistech je velice nizky a odpovida jilovému materidlu. To potvrzuje nejen
pomér Al/Si, ale i poznamky z terénniho deniku. Naopak ve vrtu GP36, ktery se nachazi
v mist¢ agradacniho valu (obr. 16 — GPERT 17) jsou hodnoty znecisténi daleko nizsi
(ptedevsim U) a sediment je zde hrubozrnnéjsi. Celkové se kontaminace U uklada
predevsim v jemnéj$im sedimentu a maximalné do hloubky 1 m. Kontaminace Zn a Pb
se naopak vyskytuje i ve vetsi hloubce a v nékterych piipadech i v hrubozrnnéj$im
sedimentu. Shrnutim vSech hodnot lze vSak fici, Ze kontaminace se vyskytuje hlavné

v blizkosti nadlozi, kde jsou sedimenty jemnozrnnéjsi.
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