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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva kontaminaci a stratigrafii sedimentli mrtvych ramen v
useku Otrokovice — Uherské Hradisté. Odebrano bylo celkem sedm jader z povodiiovych
plosin a mrtvych ramen. Nasledné¢ byly vzorky podrobeny analyzam (magneticka
susceptibilita, granulometrie, kolorimetrie, obsah celkového uhliku, aktivita 137, EDXRF).
Kontaminace jader byla vyhodnocena na zakladé¢ faktoru nabohaceni. Vysledky analyz
z mrtvych ramen a povodiovych ploSin byly mezi sebou porovnany. Sedimenty mrtvych
ramen jsou jemnozrnngjsi S veétsim podilem organické hmoty nez sedimenty z povodiovych
plosin. Jsou i vice kontaminované, protoze toxické prvky se vazou zejména na jemnozrnny

sediment.

Abstrakt

The thesis focus on contamination and stratigraphy of sediments from oxbow lakes. Seven
cores were extracted from oxbow lakes and near floodplains. Several analyzing methods were
used (magnetic susceptibility, granulometry, colorimetry, TOC, isotope **'Cs activity,
EDXRF). Core contamination was evaluated based on enrichment factor. Results from oxbow
lakes and floodplains were compared with each other. Oxbow lake sediments are finer and
have higher level of organic matter so they are also more contaminated because toxic metals

are bound to finer sediments.
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1. Uvod

Diplomova prace se zabyva kontaminaci mrtvych ramen a povodiiovych plosin. Reka Morava
je ve studovaném tuseku regulovand s velkym mnozstvim mrtvych ramen a zéplavovych
povodiiovych plosin. V zZivotnim prostfedi se vyskytuje pfirozené vétSina prvkl periodické
soustavy, avSak problém nastava, kdyz dojde k nenaddlému naristu koncentrace daného
prvku (napft. havarie). Sledovanim kontaminace v prostiedi se dnes proto klade velky vyznam.
Ve studované lokalit¢ byl vzdy velmi hojny primysl (napt. Fatra, chemicky primysl) a s tim
souvisejici doprava, coz sebou nese zne€isténi okolniho prostfedi kontaminanty. Nékolikrat
byla lokalita postizena rozsahlymi povodnémi (Iéto 1997), které mohly vést k uvolnéni a
redistribuci znecistujicich latek. Fluvidlni sedimenty patii mezi bézna ilozisté kontaminanta a
jejich obsah 1ze pomérné dobte sledovat.

Cilem diplomové prace je analyzovat stratigraficky zdznam a historii antropogenni
kontaminace z m¢lkych sond odebranych ze sedimenti opuSténych ramen a sedimentt

povodinovych plosin podél toku Moravy mezi Otrokovicemi a Uherskym HradiStém.



2. Geologie

Studované tzemi lezi v jihovychodni &asti Ceské republiky (obr. 1). Nalezi dvéma
geologickym jednotkam (obr. 2), vseverngjsi ¢asti v okoli Napajedel se jedna o flySové
cast zabird videnskd péanev. Na povrchu lezi mocnd vrstva kvartérnich sedimentl

(Havligek, 1995).
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Obr. 1: Schéma regiondlniho ¢lenéni Zapadnich Karpat v Ceské Republice (upraveno podle Ctyroky & Stranik,
1995). 1 — jizni ¢ast predhlubng; 2 — stiedni ¢ast predhlubné; 3 — severni ¢ast predhlubng; 4 — Hornomoravsky
uval a Mohelnickd brazda; 5 — opavskd panev; RC — racanskéd jednotka; B — bystrickd jednotka; Bk —

bélokarpatska jednotka; P — pouzdfanska jednotka; PM — pfedmagurska jednotka; Z — zdounecka jednotka.



e Y . PLIOCEN
LA SN (Napajedla pisky, Stérky, ity

R T S < SVRCHNI MIOCEN - SPODNi PLIOCEN
= e A jily, pisky, Stérky, lignit

50 I N ViDENSKA PANEV

AT

~ | | | MAGURSKA SKUPINA PRIKROVU
- : . STREDNI EOCEN - SPODNI OLIOGOCEN

glaukonitické piskovce, vapnité jilovce

PALEOCEN - EOCEN

_/_/ jilovce, zEasti pestre, piskovce
. £ . - s »
Staré 4, SVRCHNI KRIDA(maastricht) - PALEOCEN
Mesto ' y piskovce, jilovce, slepence
1: 200 000 75 Kunpvice 10 km)

Obr. 2: Vyiez z geologické mapy CR (www1).

2.1 FlySové pasmo
FlySové pasmo predstavuje moiské sedimenty, pievazné piskovce a jilovce jurského az
mioceniho stafi, které byly zvrasnény a pfesunuty na jihovychodni okraj Ceského masivu
béhem alpinské orogeneze (obr. 1). Behem neogénu byla zvrasnéna Vnéjsi skupina piikrovi,
tvofend pouzdianskou, Zdanickou, podslezskou, slezskou, zdouneckou a predmagurskou
skupinou. Vnitini magurskou skupinu piikrovi tvoii racanska, bystricka a bélokarpatska
jednotka, vyvrasnéné v paleogénu (Kovac et al., 1993).

Podlozi flySového pasma tvoii krystalinicky fundament brunovistulikum a autochtonni

sedimenty paleozoického, mesozoického a terciérniho staii (Svabenicka et al., 2007).

2.1.1 Magurska skupina prikrovi
Magurské skupina ptikrovil tvoii vnitini ¢ast flySového pasma, sedimenty maji misty mocnost
az 4000 m. Vystupuje na povrch v okoli Kyjova a StraZnice a na Moravé ma souvisly prub¢h.
Vyclenujeme tii1 facidlné tektonické jednotky (pfiloha I) — raCanskou, bystrickou a
bélokarpatskou (Stranik et al., 1993). Na studovaném uzemi se vyskytuje pouze racanska
jednotka.

Soucasny tvar se zformoval béhem spodniho a stfedniho miocénu, kdy doslo
K pfesunu magurské skupiny pies zdanickou a slezskou jednotku vné&jsi skupiny piikrovi,
vlivem rotacnich pohybd a levostrannym horizontalnim posunem (Kovaé et al., 1993).
Plynuld sedimentace nastupuje ve svrchni kiidé¢ a konci v oligocénu béhem helvetskych

horotvornych pohybt (Stranik et al., 1993).
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Racanska jednotka

Nejstars$i sedimenty vystupuji v podob¢ tektonickych utrzkti a bradel v okoli Kurovic
U Tlumacova. Jsou to jemnozrnné, naSedl¢ slinovce a vapence ze svrchni jury az spodni kiidy
oznacované jako kurovické vapence. Mocnost vapenct ¢ini 160 m (Elias et al., 1996).

Ve spodni kiidé, berriasu, sedimentuji tlumacovské slinovce. Je pro né typické stiidani
tenkych svétlych poloh hnédoSedych slinovci a biomikritickych svétle Sedych vapenct.
Nasleduje vrstva tmavych cernosedych nevapnitych peliti oznaCovana souborné jako
gault-flys“ (Svabenicka et al., 1997).

Ve svrchni kiidé (cenoman az maastricht) je vyClenovano kaumbergské souvrstvi,
které je tvofeno rudymi az Sedymi nevapnitymi jilovei misty s vlozkami piskovcd
a prachovctl (Svabenicka et al., 1997). Vys§i ¢ast souvrstvi je tvofena rytmickym jilovcovym
az piskovcovym flySem (Bubik et al., 2008).

V nadlozi se usazuje Solanské souvrstvi (maastricht az paleocén). Dé¢li se na raztocké a
lukovské vrstvy. Raztocké vrstvy se vyznacuji rytmickym stfidanim modroSedych vapnitych
piskovei a naSedlych jiloved. Misty se vyskytuji polohy rudohnédych jilovca
(Stranik et al., 2000). Lukovské vrstvy jsou naopak hrubé lavicovité arkozové piskovce
a slepence (Stranik et al., 1993).

Na solanské souvrstvi sedimentuje drobné rytmicky flyS belovezského souvrstvi.
Jilovce maji nasedlé, zelenoSedé a rudohnédé zbarveni, piskovce jsou jemné az stfedné zrnité
v podobnych barvach. Lokaln¢ lze nalézt mocngj§i lavice arkozovych piskovcl
(Pesl 1965, Svabenicka et al., 2007).

FlySova sedimentace pokracuje i béhem stfedniho a svrchniho eocénu, Vv bathyalnich
oblastech se usazuje mocné zlinské souvrstvi. Pfevlada v ném stfedné az hrub¢ rytmicky flys,
mocnost misty presahuje 2000 m. Vyclenuje se nekolik rtiznych jednotek v rdmci tohoto
souvrstvi. Ve spodni ¢asti jsou to luhacovické vrstvy, tvofené hrub¢ lavicovitymi kiemennymi
a arkozovymi piskovcei se slabymi vrstvami jiloved, dale drobné az stfedné rytmicky flys
ujezdskych vrstev a rusavské vrstvy (Stranik et al., 1993). VySe rozeznavame vsetinské
vrstvy, stiidaji se zde polohy pfevazné vapnitych piskovcl a jilovcl v centimetrovych az
metrovych mocnostech (Svabenicka et al., 2007). Nasleduji kycerské vrstvy, které volné
prechézeji ze vsetinskych vrstev. Je pro né typickd prevaha svétlych slidnatych piskovcl

(Stranik et al., 1993).
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Bystricka jednotka
Solanské souvrstvi piedstavuje nejstarsi sedimenty této jednoty. Stafi je paleocenni a jedna se

o arkozové piskovce s vlozkami slepenct. Toto souvrstvi odpovidd lukovskym vrstvam
solanského souvrstvi v racanské jednotce (Kovac et al., 1993).

V pfimém nadlozi se nachdzi belovezské souvrstvi eocenniho stafi. Je tvofeno
hnédosedymi az Cernymi jilovci a piskovci. Litologicky odpovida stejnojmennému souvrstvi
v racanské jednotce (Stranik et al., 1993).

FlySovou sedimentaci S ptevladajicimi jilovei nad piskovei predstavuje nadlozni

bystrické souvrstvi (Kovac et al., 1993).

Bélokarpatska jednotka
Bélokarpatska jednotka ma souvisly pribéh od svrchni kiidy do stfedniho eocénu. Regionalné

se ¢leni na hlucky a vlarsky vyvoj (Kovac et al., 1993).

Vlarsky vyvoj je ve vychodni ¢asti jednotky a zabira ¢ast Bilych Karpat. Kaumberské
drobné az sttedné zrnitymi piskovci a zelenoSedymi jilovci. V nadlozi se usadily sedimenty
sttedn¢ rytmického flySe svodnického souvrstvi. Prevazuji zde naSedlé vapnité jilovce
(Stranik et al., 1993).

Hlucky vyvoj zabira jihozapadni ¢ast belokarpatské jednoty. Nejspodnéjsi ¢ast je
tvofena hluckym souvrstvim. Nésleduje kaumberské souvrstvi tvofené pestrymi jilovci
s vlozkami prachovct. V jeho nadlozi se usadilo svodnické souvrstvi, které je shodné
s vlarskym vyvojem. NadloZzni nivnické souvrstvi je budovdno prevazné Sedymi,
zelenoSedymi a okrovymi jilovei a piskovei. Nésleduje kuzelovské souvrstvi s pfevahou

vapnitych zelenosedych az Sedych jilovci (Stranik et al., 1993).

2.2 Videnska panev

Jedna se o neogenni strukturu leZici na pfikrovech Vychodnich Alp a Zapadnich Karpat, jez
se nasouvaly na Cesky masiv od jihovychodu. Videfiskd panev zasahuje na uzemi Ceské
republiky, Slovenska a Rakouska. Je to deprese nepravidelného tvaru s celkovou délkou az
200 km a sitkou 50 az 60 km, celkova mocnost sedimenti v nejhlubsich ¢astech dosahuje
5000 az 5500 m (Jiticek & Elias, 2001). Severni okraj tvofi jednotky magurské skupiny
ptikrovi flySového pasma, na jihu je ohraniena jednotkami Severnich Vapencovych Alp a
Centralnich Vapencovych Alp. Litavské pohoii a Malé Karpaty ohranicuji Videniskou panev
z vychodu a zapadni okraj je tvofen jednotkami zvrasnéné molasy a krosnénsko-menilitové

skupiny ptikrovii Vné¢jSich Zapadnich Karpat (Kovac, 2000).
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Seizmickd meéteni a vyzkumy hlubokych vrti z okraje videniské panve a tésného
piedpoli prokazaly, Zze hluboké podlozi je tvoifeno brunovistulikem a jeho sedimentarnimi
obaly. Bezprostiedni podlozi neogénu videniské panve predstavuji v Rakousku ptikrovy
Vychodnich Véapencovych Alp a drobové pasmo, na Slovensku to jsou piikrovy Zapadnich
Karpat a v moravské ¢asti videiiské panve se jednd o piikrovy VnégjsSich Zapadnich Karpat
(Jiricek & Elias, 2001)

Sedimentace probihala od eggenburgu po pannon (piiloha I). Vyclenuji se dvé
zakladni sedimentacni etapy. Béhem star$i, jez probihala béhem eggenburgu az karpatu, se
nasouvaly flySové ptikrovy, videtiskd panev byla tzv. panvi vezenou na Cele piikrovl (piggy-
pack). Mladsi etapa, ktera pokracuje od konce karpatu az do soucasnosti, se vyznacuje
zahlubovanim panve. Na soucasnou aktivitu poukazuje zemétiesna ¢innost na zlomech v jizni

Casti videniské panve (Buchta, 1993; Jificek & Elias, 2001)

2.2.1 Eggenburg
Pocatkem eggenburgu proniklo moie do depresi utvoienych pted ¢elem ptikrovit Zapadnich
Karpat. Doslo tak k propojeni zarodki videniské panve, alpsko-karpatské ptredhlubné a
zdanicko-podslezské jednotky s ptibradlovymi oblastmi a Povazim (Jiticek & Elias, 2001).
Pii bazi se usadily bazalni piskovce a slepence, v nadlozi sedimentovaly Sedé az tmaveé Sedé
vapnité, tence vrstevnaté prachovité jilovce (Sliry) luzického souvrstvi. (Buchta, 1993; Jificek
2000 in Jificek & Elias, 2001).

Na Moravé vznikla luzickd prohlubeni, jejiz podlozi tvoii flyS racanské jednotky.

Mocnost sedimentd je v centralni ¢asti prohlubné u Luzic a Mikul¢ic az 600 m (Jificek, 1978).

2.2.2 Ottnang

V ottnangu sedimentace, podobné jako v eggenburgu, probihala v panvich na cele ptikrovi,
které postupné klesaji. V disledku mladsich sévskych pohybl byla panev zmél¢ovana a
vyslazovana. Nejspodnéjsi sedimenty maji charakter $térkd a pisku, které se oznacuji jako
hodoninské pisky (souc¢ast luzického souvrstvi) a na eggenburgské sledy nasedaji s mirnou
uhlovou diskordanci (Jiticek 1988, Jiticek & Elias, 2001). V nadlozi se usazovaly Sliry
svrchnich luzickych vrstev luzického souvrstvi, jejichz sedimentace probihala v prostredi
otevieného Selfu. Na konci ottnangu dochazi k prohlubovani sedimenta¢niho prostoru, posunu

hlavniho centra sedimentace na jih a zaniku luzické prohlubné (Jifiéek & Elias, 2001).

13



2.2.3 Karpat

Béhem karpatu se velmi intenzivné projevila Styrska faze vrasnéni. Jihovychodni svahy
Ceského masivu poklesly, prohloubilo a rozsifilo se mofe smérem k jihu a zvétsil si piinos
sedimentll do panve. Celd zapadni Cast videniské panve 1 s raCanskym flySem byla nasunuta
na zdanickou jednotku a ¢ast sedimenti eggenburgu a ottnangu na cele racanské jednotky
byla oddenudovana (Jiticek, 1988).

Po hiatu se usadily mocné nasedlé tynecké pisky a jily. Smérem do panve prechazeji
tyto sedimenty do hlubokovodnéjSich Slirti lakSarskych vrstev. Ve svrchnim karpatu se
usadily Sastinské vrstvy, které do nadlozi pfechazeji do zavodskych vrstev. Ke konci karpatu
se zaCala projevovat zlomova tektonika, jez rozClenila panev na nékolik rtiznych ker o
rozdilné rychlosti subsidence a zapficinila vyzdvih severni ¢asti panve (Jiticek & Elias, 2001).
V tomto obdobi se zménil rezim panve vlivem levostrannych pohybii piikrovii v podloZi
z typu piggy-pack (nesena panev) na pull-apart (transtenzni panev) (Roth, 1980; Jificek &
Elias, 2001).

2.2.4 Baden
Pro stupen baden je charakteristické stiidani motské transgrese a regrese o velkém rozsahu, na
jejichz zadkladé jsou vyclenovany dva sedimentacni moiské cykly, oddélené obdobim
vyslazovani sedimentaéni panve ve stfednim badenu (Buday, 1946).

Spodnobadenské sedimenty jsou tvofeny soubory nazelenalych a Sedych vapnitych jilt
(téglt) lanzhotského souvrstvi, které dokazuji sedimentaci v menSich hloubkach na Selfu.
Moi'ska zaplava byla pomérné rozsahla az do okoli Velkych Bilovic (Jiti¢ek, 1988).

Stfedni baden je vyznamny tektonickymi poklesy v okoli moravské ustiedni prohlubné
a motskou regresi, ktera zapocala na konci spodniho badenu. Zminény tstup mote zpusobil
vynofeni severni ¢asti panve a usazeni sladkovodnich az brakickych sedimentti ZiZkovskych
vrstev hruseckého souvrstvi (Jificek & Elias, 2001). Tyto sedimenty jsou pestré, zelenavé az
Sedé vapnité jilovce s vlozkami piskoved (Buchta, 1993). Nasledna transgrese ve vys$im
sttednim badenu byla rozsdhlejsi a zasahla i1 severovychodni c¢ast moravské tstiedni
prohlubné, ktera je silné ovliviiovana synsedimentarnimi poklesy podél lanzhotsko -
hruseckého zlomového systému. Na pobiezi, deltich a plazich se ulozily ldbské vrstvy
hruseckého souvrstvi, znamé z okoli Lednice, Velkych Bilovic a Lanzhota (Jificek & Elias,
2001).

Zaplava dosahla ve svrchnim badenu svého maxima a doslo k celkovému zmélCeni

panve a jejimu rozsifeni (Buchta, 1993). Usadily se pisky a Sedé vapnité jily hruSeckého
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souvrstvi. Toto obdobi kon¢i ustupem mote, panev se stala brakickym zalivem a nasledovala

sladkovodni sedimentace ve spodnim sarmatu (Jificek, 1988; Jiticek & Elias, 2001).

2.2.5 Sarmat

Sarmat je z hlediska tektonické aktivity klidné&jsi, pohyby pokracuji uz jen v omezené mife.
Na Moraveé vznika hradist'sky piikop. Po regresi mofe na pocatku sarmatu se sedimentace
zménila na sladkovodni a plo$né zasdhla vétsi tzemi (Jificek, 1988)

Sedimenty sarmatu se fadi do bilovického souvrstvi a misty nasedaji transgresivné na
magursky flyS. Nejdiive se usadily sladkovodni pestré jily s pisCitymi €ockami, nasledovala
motska transgrese a sedimentace brakickych piskl, svétle zbarvenych s polohami Sedych
jiloved. Po této moiské zaplavé doslo ke konci sarmatu opét kregresi a vyslazovani

sedimenta¢niho prostoru (Jiticek, 1988).

2.2.6 Pannon

Videniskd péanev se i nadale postupné vyslazovala, sedimentace ve stfedni Casti panve a
ustfedni moravské prohlubni pokraCuje bez pteruseni ze sarmatu, kdezto okrajové cCasti
zustaly vynofeny (Ctyroky, 2000). V tomto obdobi se z panve stava polobrakické pannonské
moie (Jificek, 1988).

Sedimenty spodniho a stfedniho pannonu reprezentuje bzenecké souvrstvi. Stfidaji se
polohy naZloutlych az hnédych piski, které piechazeji do Sedych v blizkosti sloji a polohy
nazelenalych az Sedych jilt. Pfi okrajich panve pfevazuje sedimentace nasedlych prachovct.
Vyznamnym prvkem je kyjovska lignitova sloj o mocnosti kolem tii metrai (Jificek, 1988).

Ve svrchnim pannonu je videfisk4 panev kompletné odfiznuta od mote a probihala tak
jen sladkovodni sedimentace. Toto obdobi reprezentuje dubnanské souvrstvi jehoz nedilnou
soucasti je dubnanska lignitova sloj o mocnosti misty az 6 metri. Sedimentarni sled ukoncuje

gbelské souvrstvi, obsahujici Sedozelené pisCité jily a piskovce (Jificek & Elias, 2001).

2.2.7 NadloZi pannonu
NejvySsim €lenem jsou valtické Stérkové vrstvy, jez se usadily béhem svrchniho miocénu,

piipadné piesahuji do spodniho pliocénu (Ctyroky in Havlicek et al., 1993; Ctyroky, 1999).

2.3 Kvartér
Pro toto obdobi jsou typické klimatické vykyvy, kdy po teplém pliocénu dochézi k ochlazeni

a zacinaji se uplatnovat kryogenni procesy (Czudek, 1997). V pleistocénu je nase uzemi

soucasti periglacialni oblasti, kdy je ze severu ovliviiovano kontinentalnim ledovcem a z jizni
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strany alpskym horskym ledovcem. VétSina uzemi je oblasti denudacni s prevladajici erozi
nad sedimentaci. K akumula¢nim oblastem patiil i Dolnomoravsky uval, ve kterém zajmové
uzemi lezi (Kachlik, 2003). V pleistocénu se ukladaly eolické sedimenty, hrubozrnné svahové
a fluvidlni. Béhem holocénu sedimentuji jemnozrnnéjsi svahové a fluvidlni sedimenty
(Czudek, 1997).

Ze spodniho pleistocénu zname fluvialni $térky, které najdeme v reliktech v severni
¢asti Dolnomoravského uvalu Vv relativnich vyskach od 70 m u Spytihnévi do 25 m u
Ostrozské Nové Vsi. Slozenim odpovidaji lokalnim horninam (Musil, 1993). Tyto terasy byly
vytvofeny mistnimi toky, hlavné fekou Dievnici. Reka Morava timto tzemim ve spodnim
pleistocénu vibec neprotékala, sviij tok zménila az vlivem tektonickych pohybt v mindelu
(Zeman, 1973; Minatikova, 1982). Vegetace v tomto obdobi byla lesni, stepni az tundrova.
Primérné roé¢ni teploty se pohybovaly kolem 3°C (Czudek, 1997).

Ve stfednim pleistocénu, v mindelu, vznikaji nové deprese a starsi se prohlubuji a plni
fluviolakustrinnimi usazeninami, které maji charakter nasedlych piski a jilovitych piska. Jsou
to sedimenty pruto¢nych jezer, jejichz vznik je vazan na tektonické pohyby Vv hradist'ském
piikopu (Minatikova, 1982). Na rozdil od fluvialnich sedimenti Moravy jsou tyto uloZeniny
mnohem jemnozrnnéj$i. Z tohoto obdobi se zachovaly terasy v okoli Napajedel, Spytihnévi a
Husténovic, ve vySkach 15-25 m nad fekou. Stejné staré terasy jsou i v okoli Dyje u Podivina
(Minafikova, 1982; Musil, 1993). Na fluvialnich Stérkopiscich se vytvorily pady typu ferreta
(Czudek, 1997).

Nejvyraznéjsi jsou terasy rissu, které jsou zachovany ve dvou urovnich po obou
stranach feky. Vyssi stupen, oznacovany téz jako hlavni terasa, méa povrch 12 m a bazi 0-7 m
nad Gdolim a Minafikova (1982) jej zatadila do spodniho rissu. Nizsi stupen s povrchem 5 m
a bazi 0-1 m je kladen do svrchniho rissu (Minatikova, 1982).

V Udolnich nivach se usadily drobnozrnné Stérky a pisCité Stérky, pisky tvofi jen Cocky
(Minatikova, 1982). Niva zaujima rozlohu 250 km? ve stfedni a jizni ¢asti Dolnomoravského
uvalu. Misty je az 4 km Sirokd (Hodonin, Uhersky Ostroh). V téchto nivach se akumulovaly
povodinové sedimenty holocéniho stafi, které misty nasedaji pfimo na podlozni wiirmskeé
Stérky (Musil, 1993).

Proluvialni sedimenty jsou na svazich lemujici Dolnomoravsky uval, misty pokryvaji
terasy Moravy. Je pro né typickd nevytiidénost a obsahuji pouze lokalni material z okolnich
svahil. Znamé jsou z celého kvartéru (Minafikova, 1982).

Sprase najdeme na pahorkatindch a ubocich, v udoli piechazeji do sprasovych hlin.

Mocnost se pohybuje od 1 do 10 m, misty mize mit az 25 m (Musil, 1993). Statim odpovidaji
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nejcastéji  svrchnimu pleistocénu, pifi bazi jsou 1 starSi ze stfedniho pleistocénu
(Svabenicka et al., 2007). Dle definice je to prachovy sediment, Zluté az hnddé barvy
s proménlivym obsahem pisku a jilu (Razickova et al., 2003).

Ve vétsim rozsifeni jsou v Dolnomoravském uvalu télesa piskd. Tyto pisky zde tvofi
velké plosné pokryvy na pravém biehu Moravy, Vokoli Moravského Pisku, Bzence a
Vracova. Primérnd mocnost se pohybuje od 3 do 5 m, maximdlné az 35 m. Piskova tclesa
vznikla eolickou ¢innosti, pfipadné se jedna o sedimenty fek a jezer (Minaifikova, 1982,

Kadlec et al., 2015).
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3. Geomorfologicka charakteristika

Studované tUzemi je soucasti geomorfologického celku Dolnomoravsky tuval, které
zabira jizni a jihovychodni ast Ceské republiky, v okoli fek Morava a Dyje. Tento podcelek
se fadi k soustavé Videniska panev, jez spada pod provincii Zapadopanonska panev (obr. 3).
Jedna se o fiéni sniZeninu na hranici Ceské republiky, Rakouska a Slovenska, s plochou 958
km? a primérnou nadmotskou vyskou 183,2 m. Nejvyssim bodem Stard hora 302 m
(Demek & Havliéek, 2006). Uzemi ma rovinny aZ pahorkatinny charakter s pfevladajicim

erozné-akumula¢nim reliéfem. Geomorfologicky vyznam maji fluvialni, fluviolakustrinni a

eolické sedimenty (Czudek, 1997)

Hranice:

provincie
soustavy
podsoustavy
celku

Vyssi geomoﬁologické jednotky Ceskeé republiky. Provincie jsou oznageny: A — Ceska vysocina

B’~ Stred.o?vropska nizina, C — Zapadni Karpaty, D — Zapadopanonska panev. Soustavy jsou ozna;“:eny velkymi
plsm?ny jejich nazvu. Podsoustavy jsou oznageny malymi pismeny nazvu (Sisly pak: 1 — Krkono$sko-jesenické
podhuri, 2 — Zapadni Vnékarpatské snizeniny, 3 — Severni Vneékarpatske snizeniny, 4 — Jihomoravské Karpaty
5 — Stfedomoravské Karpaty) ‘

Obr. 3: Geomorfologické &lenéni CR (Bina & Demek, 2012).

3.1 Dyjsko-moravska niva

Zabira jizni ¢ast Dolnomoravského tivalu a zasahuje az k méstu Napajedla. Tvofi pas Siroky
3-4 km kolem feky Morava a Dyje. Celkova rozloha tohoto celku je 375 km?. Reky tvoii
typické meandry s mocnymi povodinovymi sedimenty, z diivodu regulace toku jsou dnes tyto
meandry zachované pouze v jiZni Casti, kolem mésta Strdznice. Plvodni tvar feky dnes

pfipominaji jen mrtva ramena. Na né€kolika mistech probiha tézba ropy a zemniho plynu.
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Podstatna je také té€zba Stérkopiskli v okoli mést Babice, Spytihnév a Ostrozskd Nova Ves.
Vyznamnym antropogennim prvkem je Batlv kanal vybudovany ve tficatych letech 20.
stoleti (Bina & Demek, 2012).

Podnebi charakterizuje poloha Zlinského kraje, ktery se nachézi v mirn¢ vlhkém
regionu, na prechodu mezi piimoiskym a pevninskym podnebim. V teplejsi ¢asti roku
pfevladd zipadni proudéni a v chladnéjSim obdobi pievldda vychodni proudéni
(Mackov¢in et al., 2002). Podle Quitta (1971) jizné&jsi ¢ast studované oblasti nalezi klimatické
oblasti T 4, ktera je charakteristicka velmi dlouhym teplym a velmi suchym létem s teplym
jarem 1 podzimem. Zima je suchd, kratka s velmi malym mnoZstvim sn¢hové pokryvky.
Severnéjsi Cast studované oblasti okoli mé&sta Napajedla nélezi do rajéonu T 2. Léto v této
oblasti je tepla a dlouhé, jaro a podzim kratké a mirné teplé. Zima suchd s kratkym trvanim
snéhové pokryvky.

Primérna teplota v Uherském Hradisti ¢ini 9°C, mnozstvi srazek se pohybuje kolem
597 mm/rok. V Napajedlich je ro¢ni primérna teplota kolem 8,7 °C a uhrn srazek je 625
mm/rok. Vyznamné jsou i suché jihovychodni vétry, které zpusobuji vétrnou erozi patrnou
Vv jarnim obdobi. Cela oblast patii do termofytika, pro kterou je typicky vyskyt teplomilnych
druhti rostlin. Flora je druhotné velmi bohata, fauna je teplomilna a chuda (Culek et al., 2013).

V nivnich polohach podél feky Moravy jsou vyvinuty nivni pidy. Jsou to mladé ptudy
hnédych az Sedych barev, vzniklé na ficnich ndplavach a Stérkopiskovych terasach.
Pivodnimi porosty byly luzni lesy pfipadné louky. Hnédozemé jsou vyvinuty v okrajovych
Castech nizin, na sprasich a zahlinénych piscich. Jsou to velmi dobré zemédélské pudy

(Sarapatka, 2014).
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4. Reka Morava

Reka Morava a jeji povodi je velikostng &étvrté z osmi povodi v Ceské republice (obr. 4).
Prameni na upati Kralického Snézniku v nadmoiské vysce 1380 m n. m. Kralicky Snéznik je
zaroven vyznamnym hydrologickym bodem, stykaji se zde rozvodnice Baltského, Severniho a
Cerného mote (Kestianek et al., 1984). Délka priutoku na tzemi CR &ini 284,5 km a jeji
celkova délka az po soutok s Dunajem je 354 km. Povodi mé rozlohu 26 659 km?. Protéka
riznorodym reliéfem, nejvyssi bod v povodi je Pradéd (1492 m n. m.) naopak nejnizSim je

soutok Moravy s Dyji (149 m n. m.) (www3).

vf%wj"‘g«

Ustiinad

A .'Labem : Liberecs
.leasi pOVOdL HIEGE
“7Dhrea Dolniho! Lobe
Q KarlovyV 5
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Hradec Krélové.
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Dolni Vitavy:
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‘Horni Vitavy.

. Ceské ®
" Budéjovice

Obr. 4: Oblast povodi Moravy (www3).

Morava ma nékolik pfitokii: Desnd, Moravska Sazava, Ttebuvka, Oskava, Bystfice,
Becva, Romze a Valovd, Hana, OlSava a Velicka. Mezi vyznamnd vodni dila se tadi
piecerpavaci nadrze Dlouhé Strané; vodni nadrze SluSovice, Plumlov, Opatovice, Bystficka,
Karolinka, Frystak, Luhacovice, Nemilka. (www3).

Morava spada do IV. tiidy jakosti vody (CSN 757221) (Svabenicka et al., 2007).
Nejcastejsim bodovym znecisténim jsou na fece Moravé odpadni vody z komunalnich zdroju
(mésta Olomouc, Zlin, Uh. Hradist¢, Uh. Brod, Prostéjov, Pferov). V mensi mife jsou také

vypoustény odpadni vody z priimyslu. Mezi nejvétsi znec€iStovatele v roce 2006 se tadily
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Hamé Babice, pivovar Holba HanuSovice a TOMA Otrokovice. Nejvétsim zdrojem plosného
znecisténi je zemédelstvi (dusik, fosfor, pesticidy) a atmosférické depozice (dusik) (www3).
Prvni plany na upravu feky Moravy se objevily jiz v 17. stoleti, avSak aZ ve 20. stoleti
nastala realizace. Upravy zapo¢aly v roce 1906 v useku Bélov — Napajedla. V roce 1939 byla
JiZz Morava v okoli mést Uherské Hradisté a Otrokovice regulovand, vznikld odfiznutd ramena
byla napojena na hlavni tok. Posledni upravy probéhly v roce 1989, kdy byly napustény
nadrze Nové Mlyny u Pavlovskych vrchii. V soucasnosti miizeme pfirozeny meandrujici tok
feky sledovat v oblasti Litovelského a Straznického Pomoravi (DaniSova, 2006). Mezi
Straznici a soutokem feky s Dyji byla Morava nejvice zkracena, témét 30 km, a v tseku
Napajedla — Straznice byl tok zkracen o 17 km. Celkové byl tok Moravy regulovan o téméf 60
km (Kilianova, 2000). Dalsi vyznamnou stavbou na fece je Bativ kanal vybudovany v letech
1934 az 1938 mezi méstem Otrokovice a obci Rohatec. Celkova délka trasy Cinila 51,8 km.

Provoz byl ukoncen v 60. letech a dnes funguje kanal jako turisticka atrakce (www2).
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5. Fluvialni sedimenty

Fluvidlni sedimenty jsou sedimenty transportované a ulozené tekouci vodou. SloZeni téchto
sedimentl zavisi na pivodni oblasti odkud byl material erodovan a klimatickych podminkach,
kterym byl sediment vystaven pied usazenim. Sediment muze byt transportovan trakci,
saltaci, ve vznosu nebo v suspenzi. Nejvice materidlu je undSeno v suspenzi (az 90%)
(Hudson-Edwards, 2009). Pokud je material po usazeni vystaven del$i ¢as subaerickym
podminkdm, mize dojit k tvorbé ptid. Tyto aluvialni pidy vznikaji nejcastéji na povodiovych
plosinach a vyplavovych kuzelech (Reading, 2009).

Podle Rusta (1978) existuji dva jednoduché parametry, podle kterych Ize definovat
koryto feky. Je to sinuosita (P) a parametr divoceni, tedy kolik je v fece vall a ostrivkll na
délku jednoho meandru. Na zdkladé€ téchto kritérii mizeme rozdélit feky do ¢tyf kategorii.
Jsou to pfimé, meandrujici, anastomozni a divocici feky (obr. 5). S tim jak se méni okolni
podminky, se i koryta fek mohou vyvijet a ménit z jednoho typu do druhého. Napiiklad pfti
vzniku valii nebo ostrivkl se meandrujici feka zméni na divoCici feku

(Hudson-Edwards, 2009).

Prfimé

Divocici i
Meandrujici

Obr. 5: Typy koryt a jejich mozné pfechody.
(podle Bristow 1996; Hudson-Edwards,
2009).

Anastomozni

Kurcovani fluvidlnich sedimentl se uziva klasifikace prvotné vytvofena Miallem

(1977). Pivodné byla tato litofacidlni klasifikace urena jen pro divocici feky, ale
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v pozdéjsich letech byla né¢kolikrat upravena (Miall, 2006) a dnes se uziva pro vSechny

fluvialni sedimenty. Rozpoznavany jsou tii hlavni skupiny (tab. 1) v zavislosti na jejich

zrnitosti G = stérk (gravel), S = pisek (sand) a F = jemnozrnné facie (jemnozrnny pisek, silt,

iil) (Miall, 20086).

Tab. 1: Klasifikace fluvialnich sedimentt (Miall, 2006).

Kéd

facie Facie Sedimentarni textura Interpretace / mechanismus ukladani
Masivni §térk s podpiirno . .
Gmm v pocptinon Slaba normalni gradace Plastické ulomkotoky (viskozni)
strukturou matrix
Gm Stérk s podptirnou strukturou Inverzné az pozitivné Pseudoplastické ulomkotoky (nizka
g matrix gradovany pevnost, viskdzni)
“ Ulomkotoky bohaté na klasty (vysoka
. Stérk s podptirnou strukturou . , Y . y,( ¥
Gci . Inverzné gradovany pevnost) nebo pseudoplastické
klasta , s
ulomkotoky (nizka pevnost)
Gem Masivni stérk s podpirnou Pseudoplastické tlomkotoky (turbulentni
strukturou klasta proudy)
Hrubé zvrstveny $térk Horizontalni zvrstveni, L e .
Gh . Y . . . . Podélna télesa, vytiidéné sedimenty
s podpurnou strukturou klastt imbrikace klastt
Gt Stérk zvrstveny Sikmé zvrstveni, vymolové | Sekundéarni vypln& koryt
Gp Stérk zvrstveny Planarni §ikmé zvrstveni Pri¢na télesa, delty
St Pisek, jeml}é zr’nity az v?lmi {?olorvané nebor seskupené 3-D duny
hrubozrnny, misty s oblazky §ikmé zvrstveni
Pisek, jemné zrnity az velmi Izolované nebo seskupené
Sp Jemne Ziy az ve Ve NELO SESKUPENC. | prind telesa, 2-D duny
hrubozrnny, misty s oblazky planarni Sikmé zvrstveni
Pisek, velmi jemn€ zrnity az _ . “ .. , .
Sr velmi hrubo ernny v Cefinova laminace Cefiny (spodni proudovy prutoku)
isek, velmi jemné zrnity az Horizontélni lami , e 1
sh pisek, ve n’n Je@e zrni y az (.)r1z'on’a ni amlrrla.ce Kriticky tok
hrubozrnny, misty s oblazky primarni proudova lineace
Pisek, velmi jemné zrnity az .
Sl ’ Nizky Ghel zvrstveni (<15°) | Vyplné vymoli nebo duny, antidun
hrubozrnny, misty s oblazky Zky tihel zvrstveni ( ) ypine vymol y y
Pisek, jemné zrnity az velmi x.
Ss Siroké, mélké vymol Vyplné vymoli
hrubozrnny, misty s oblazky vymoy ypine vymot
Pisek, jemnozrnny az Masivni nebo slaba . o e .
Sm J ) Y . Sedimenty gravitacnich tokl
hrubozrnny laminace
Fi pisek, silt, jil {ervl.mé laminace, velmi malé Pfelioné sediI’nenty, ?puéténé.koryta,
Cefiny nebo sldbnouci povodiiové sedimenty
Fsm Silt, jil Masivni Bazinata nebo opusténa feciste
Fm Jil, silt Masivni, bahenni praskliny | Prelivové sedimenty, opusténa fecisté
Fr Jil, silt Masivni, kofeny, bioturbace | Vznikajici pida
C Uhli, uhelny jil Rostliny, jilovité filmy Zarostlé bazinaté ulozeniny
Karbonatové paleosoly (kalcit, | Ped tické znaky — . o, v
p arbonatové paleosoly (kalci edogenetické znaky Piida s chemickym sraZenim

siderit)

nodule, vlakna
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5.1 Meandry

Meandr je zakrut na fece, a nachazejici se zvlasté na stfednim a spodnéjSim toku vétSiny fek
(obr. 6). Vznikaji erozi na narazovém vné&jsim bichu (vysepnim) a ulozenim téchto sedimentl
na opacné strané koryta (jesepni bieh).

Rozdil mezi vlnici se fekou a meandrem je dan sinuositou. Sinuosita je pomér
vzdalenosti mezi dvéma body v ose koryta a jejich vzdalenosti podél udolnice. Reka se
sinuositou mens$i nez 1,1 se hodnoti jako pfima. Sinuosita 1,1 az 1,5 odpovida vlnicim se
fekam a meandrujici feky maji hodnotu 1,5 a vyssi (Leopold & Wolman, 1957; Charlton,
2008).

Obr. 6: Meandr

a - jesepni (nanosovy) biech
- b -vysepni (narazovy) bieh
C - feka
d - proudnice

(upraveno podle Smolova &

////é//, = / Vitek, 2007)

f S 7/ S
/////:/ 77/
/7,

s 5
_.——_v S S
I
/// {éif"i?/'f

Meandr miZzeme charakterizovat i geometricky. Inflexni bod (obr. 7) oznacuje misto
piechodu jednoho meandru v druhy. V téchto mistech byva kanal nejmé&l¢i. Vinova délka se
oznacuje A, je to vzdalenost dvou inflexnich bodi. Amplituda je Sitka meandru (Smolova &

Vitek, 2007).
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vinova délka

A

amplituda

inflexni bod meandru

konvexni b,

konkavni bieh

Obr. 7: Geometrie meandru (upraveno podle Charlton, 2008).

vvvvvv

mezi proudem a materidlem tvofici koryto. Voda v koryté zejména vlivem mél¢in a tlni,
nema vsSude stejnou rychlost, proud je tedy nerovnomérné veden. Dochazi k upravé toku a
ovlivnéni eroze a depozice korytovych sedimentd (Charlton, 2008). Hrubozrnnéjsi material je
unaSen pii dn¢ toku v mistech S nejvetsi rychlosti a jemnozrnnéjsi je nesen podél vnitiniho
biehu, vznika tak charakteristicky profil meandrujiciho toku (Nichols, 2009).

Tvar koryta se v ¢ase neustale méni. Sitka daného koryta je z nejvétsi ¢asti uréovana
pratokem. Velké mnozstvi vegetace a substratu zabraniuje migraci a erozi bfeht (Leopold &
Wolman, 1957; Charlton, 2008). Na vnéjsim bifehu dochazi neustile k erozi sedimentd,
zatimco nové sedimenty se usazuji na vnitinim bifehu. Dochazi k lateralni migraci koryta a
zkraceni nebo v nékterych pripadech i zvétseni délky koryta. Typickym produktem téchto
zmeén jsou mrtva ramena. K pfirozenému vyvoji mrtvého ramene muze dojit dvéma zpisoby
(obr. ¢. 8). ,,Neck cut-off (odSkrceni) je nejbéznéjsi, k profezani dochazi v §iji meandru.
Druhym je ,,chute cut-off* (pruval koryta). Vznika zejména pii vysSim stavu vodniho toku,
kdy vznikne nové koryto pted nanosovym biehem (Charlton, 2008; Nicholson, 2009).
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Neck cut-off Chute cut-off

Obr. 8: Vznik mrtvych ramen (Charlton, 2008).

5.2 Udolni niva

Niva (floodplain) je rovina podél vodniho toku tvofena naplavenymi §térkovymi, piscitymi a
jilovitymi sedimenty z feky (Smolova & Vitek, 2007). Od okolniho prostiedi je oddélena
hranou, zde dochazi ke zmén¢ sklonu pti¢ného profilu dolim (Ktizek, 2012). Vznikaji béhem
velkého Casového obdobi a odrdzi vyvoj feky, kdy distalni Casti nivy mohou odkazovat na
predchozi koryto toku (Nanson & Croke, 1992). Najdeme je vSude v okoli fek a jejich Sitka se
muze pohybovat od tii metri u malych fi¢ek az po n€kolik kilometrt. V pfirozeném stavu
jsou charakteristické svou vysokou biodiverzitou a unikdtnim ekosystémem. Jsou to také
oblasti velmi citlivé na jakékoliv vnéjsi zasahy Citajici napiiklad urbanizaci, tpravu koryt,
které ovliviiuji mnozstvi vlahy anebo zneéisténi. Zdrojem vody pro nivu jsou povodné,
podzemni voda a srazky (Tockner & Stanford, 2002).

Usazovani nivnich sedimentli mize probihat n€kolika zplisoby, nejbéznéjsi je bocni
akrece jesepniho bfehu. Sedimenty se usazuji na konvexnim biehu meandru a eroze probiha
na konkavnim bifehu. Meandr takto migruje a vytvaii novou nivu ve svém zakrutu (Leopold &
Wolman, 1957). Dalsim b&éznym typem je vertikalni akrece materialu béhem povodni
(Tockner & Stanford, 2002).

Podle Tocknera & Stanforda (2002) mtizeme nivy rozdélit do t#i skupin. Klasifikace
vychdazi ze schopnosti proudu unaset material a odolnosti biehu daného toku.

e nivy tvorené nesoudrznymi aluvidlnimi sedimenty (Stérky) — vysoké energie toku,
niva tvofend hrubozrnnéj$im materidlem, Casté jsou nenadéalé povodiové udalosti.
Najdeme je nejcasteji ve vyssich partiich feky, v horskych oblastech.

e nivy tvofené nesoudrZnym materidlem (pisky) — stfedni energie toku, extrémni

povodiiové situace jsou vzacné, niva vznikd hlavné lateralni akreci jesepniho biehu.
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e nivy tvorené soudrZznym materidlem (silty a jily) — nizka energie toku, stabilni
koryto, biehy jsou odolné. Nivy vznikaji sedimentaci jemnozrnného materialu pii

povodnich, nebo vzacné avulzi kanalu.

5.3 Facialni fluvialni modely

Kazdé¢ fluvialni prostifedi se vyznacuje urcitou kombinaci procesi, které¢ vedly sedimentaci.
Dnes se uziva 16 facidlnich modeld, podle kterych lze charakterizovat fi¢ni koryto a ptilehlé
oblasti. Koryto je klasifikovano na zéklad¢ primarnich sedimentacnich vlastnosti, zejména
vrstevnatosti, velikosti zrn, textury a struktury. Biogenni struktury a fosilie mohou byt
dulezitym ukazatelem (Miall, 2006).

5.3.1 Meandrujici Feky se Stérkovym dnem

Reky tohoto typu se vyznaduji jednim korytem S roztrousenymi valy a ostrivky (obr. 9).
Vzacné se vyskytuji vedlejsi koryta. Sedimentace probiha na rozsahlych plochych jesepech a
bo¢nich valech. Velikost zrna klesa smérem po proudu, vétsi stérkové duny jsou ve vyssich
partiich feky a pis€it¢é duny pifi dolnim toku dané feky. Charakteristické jsou sedimenty
lateralni akrece (Miall, 2006). Nejvétsi ¢ast vertikalniho profilu je tvofena hrubé zvrstvenou
stérkovou facii Gh. Na tyto vrstvy nasedaji uklonéné vrstvy Gp, misty s vlozkami piski facie

Sp. S mirnym sklonem nasleduji pisky St a Sr. Cely sled je zakon¢en jemnozrnnou facii Fm.

Obr. 9: Model meandrujici feky se stérkovym dnem. CH (FF) (channel, floodplain fines) - sedimenty

opusténého meandru, CH (channel) — koryto, LA (lateral accretion) — sedimenty lateralni akrece (Miall, 1985).
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5.3.2 Stérko-pis¢ité meandrujici Feky

Do této kategorie spadaji typické meandrujici feky (obr. 10). Materidl je unaSen po dné,
prevazné je tvoren pisky, pisky s oblazky az $térkopisky. V udolni nivé jsou Casta opusténa
koryta a pozustatky meandri vyplnéné jilovito-siltovymi sedimenty (Miall, 2006). Pti bazi je
horizontaln¢ ulozena $térkopiskova facie Gh, ktera smérem do nadlozi uklani pod malym
uhlem. Nasleduje sled uklonénych vrstev prechdzejici od hrubozrnného pisku facii St a Sp

k jemnozrnngjsi facii Sr, ktera tvofi Cefiny.

Obr. 10: Model meandrujici feky se $térko-pis¢itym dnem. CR (crevasse channels) — prtrva v koryté toku, CS

(crevasse sediments) — nivni sedimenty prarvy, LA (lateral accretion) — sedimenty bo¢ni akrece (Miall, 1985).

5.3.3 Meandrujici Feky s pis¢itym dnem

Tento typ patii mezi nejprozkoumanéjsi z hlediska sedimentologie (obr. 11). Klasickym
piikladem je feka Mississippi, jeji koryto a biehy jsou prevazné pisCité, pii dné se Stérky.
Bé&zna jsou protrzend ramena a jejich splachy v nivnich sedimentech (Miall, 2006). Spodni
cast téchto koryt tvofi Casto sklonéné piskovcové facie Sh, St a facie obsahujici Cefiny Sr.

Nasleduji strmé uklonéné vrstvy Sp a St a kone¢nym prvkem je jemnozrnna facie Fm.
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Obr. 11: Model meandrujici feky s pis¢itym dnem. FF (floodplain fines) — sedimenty nivy, LA (lateral

accretion) — bo¢ni akrece, CS (crevasse sediments) — sedimenty prarvy (Miall, 1985).

5.3.4 Periodické meandrujici Feky s pis€itym dnem

Tento fluvidlni systém se li§i od ptfedeslého jen v nékolika jemnych litofacidlnich znacich,
které odrazeji rozdilné klima (obr. 12). BéZzné jsou vymolové tvary a litofacie Sh a Sl, které
zna¢i melké proudy o vysoké energii. Sedimenty nivy obsahuji tenké vrstvy piskovcl a
jilovci. Eolické duny se nékdy tvofi na povrchu (Miall, 2006). Dominantnim prvkem je zde
facie Sl, ktera je misty vyrazné uklonéna a jeji jednotlivé vrstvy maji nejveétsi mocnost.
Nasleduje horizontélni vrstva Sr a Sp. Sled ukoncuje facie Fm.

CH

Obr. 12: Model periodicky meandrujici feky s pis¢itym dnem. CH (channel) — koryto, CS (crevasse sediments)
— sedimenty prarvy, LA (lateral accretion) — sedimenty lateralni akrece, FF (floodplain fines) — nivni sedimenty

(Miall, 1985).

5.3.5 Jemnozrnné meandrujici reky
Celkova geometrie je podobnd pisCitym meandrujicim fekdm, zdsadni rozdil je pouze
V materidlu, jenZ je u tohoto typu jemnozrnnéj$i. Tyto feky jsou charakteristické vysokou

29



sinuositou a jemnozrnnym materialem unasenym tokem (obr. 13). Jesepni biehy jsou strmé
(25°). Cefiny jsou nejbéznéjsim sedimentarnim télesem (litofacie Sr). Pii dné jesept se
objevuji Stérky a Sikmo zvrstvené stfedné az hrubozrnné pisky (St). Smérem do nadlozi
sediment zjemniuje a zmensuje se mocnost jednotlivych vrstev. Nivni sedimenty jsou mocné
jemnozrnné, S tenkymi vlozkami piskovctli, misty s polohami uheln}'/ch sloji (Miall, 2006).
Sled pokracuje vyraznou facii St a Sr a nasleduje tenka vlozka Fl. Opét se zde objevuji

uklonéné vrstvy Sl, St a Sp zakon¢ené Fm, znacici opakovani sledu.

LA

Obr. 13: Model meandrujici feky s jemnozrnnym dnem. LA (lateral accretion) — sedimenty bo¢ni akrece, CH
(FF) (channel floodplain fines) — vyplii opusténého meandru, FF (floodplain fines) — nivni sedimenty (Miall,
1985).

5.3.6 Anastomozujici Feky

Tyto feky jsou charakteristické mirnym sklonem fecist¢ a pomalym proudem. Koryta jsou
izolovana, se strmymi soudrznymi biehy (obr. 14). Bo¢ni migrace koryta je nizka, nivy jsou
tedy bez meandrti a mrtvych ramen. Protrzenim vznikaji nova koryta, kterd se mohou po
proudu opét napojit na hlavni tok. Vzhledem ke klimatu mohou nivy obsahovat kalcitové
krusty, evapority nebo vlozky uhli. Horizontdlni facie St se usazuje pii bazi, nasleduji

stiidajici se vrstvy facie Sp a Sc. Misty jsou tenké vlozky s karbonaty.
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Obr. 14: Model anastomozujici feky. CH (channel) — koryto, CS (crevasse sediments) — sedimenty usazené pii

protrzeni, FF (floodplain fines) — nivni sedimenty, LA (lateral accretion) — bo¢ni akrece (Miall, 1985).

31



6. Kontaminanty v prostredi
Ve vodnim prostfedi se vyskytuje vétSina prvkid periodické soustavy. Pii posuzovani

znecisténi vod se Casto uziva vyrazu toxické nebo tézké kovy. Pitter (2009) jako tézké kovy
oznacuje latky s objemovou hmotnosti vétsi jak 5000 kg m™ nebo latky jejichz soli se pfi
kontaktu se sulfidem sodnym srazeji a vznikaji mélo rozpustné sulfidy. Toxické kovy jsou ty,
které v ur€itém mnoZstvi ptsobi Skodlivé na ¢loveéka a piirodni ekosystémy. Oba tyto terminy
se uzivaji u prvkil predstavujici riziko pro biosféru a Casto se navzijem zaménuji. Jsou to
kovové prvky Cd, Cr, Co, Hg, Ni, Pb, Zn a As, ktery patii mezi polokovy (Kafka &
Puncochéarova, 2002). Toxické kovy se vyskytuji i pfirozené v zemské kufe. Do prostiedi se
dostavaji pti zvétravani a erozi zemské kary a pti vulkanickych explozich, kdy jsou jako
soucast vulkanickych plynid vyvrhovany do atmosféry (Nriagu, 1990 in Callender, 2003).
Nékteré kovy jsou pro organismy nezbytné a oznacuji se jako esencialni, avsak ve vyssSich
koncentracich mohou pusobit toxicky, jsou to napi. Ni, Cu a Zn (Nabélkova, 2012).

Kontaminanty Ize vSeobecné definovat jako latky, které v daném prostiedi nejsou
puvodni (Farmer, 1997). Podle definice od Gesampa (1982) jsou to také latky o zvySené
koncentraci ve vod¢, v sedimentu nebo v organismu. Jako polutanty se definuji pifimo latky, u
kterych bylo zjisténo, Ze zpusobuji environmentdlni Skody a maji negativni UcCinek na
organismy.

Zdroje znecisténi mizeme rozdélit do dvou kategorii. Bodové zdroje oznacuji jednu
lokalitu (tovarna, cisticka, dil, skladka) odkud se zneciSténi Sifi. Plosné zdroje maji veétsi
roz§ifeni, je to znecisténi plynouci napiiklad z vyuzivani pudy. Kontaminanty se dostavaji do
vody splachem c¢asto béhem nenadalych boutkovych situaci. V tabulce 2 jsou uvedeny

nejbeézné&jsi vstupy latek do prostiedi (Perry & Taylor, 2009).

Kategorie Zdroj

Podlozi, pida, vegetace Fyzikalni zvétravani, eroze, lesni pozary, tektonické
pohyby, odlesiiovani, zemédélstvi, dulni ¢innost,
urbanizace

Kovové a polokovové prvky (Sb, As, Cd, Cu, Co, Cr, Ptirodni zdroje, prumysl, hornictvi, zpracovani

Pb, Hg, Ag, TI, Sn, Zn) odpadnich vod, zemédélstvi, emise z dopravy,
spalovani uhli, atmosféricky spad

Anorganické slouceniny (SOy4, POy) Ptirodni zdroje, hornictvi, pramysl, kyselé depozice,
zemédéElstvi

Nutrienty (C, N, P) Splachy ze zeméd¢€lské ¢innosti, odpadni vody

Organické slouceniny (pesticidy, herbicidy, ropné Zemé&dé@lstvi, primyslové procesy produkujici dioxiny,

uhlovodiky), viry, bakterie odpadni vody, skladky

Radionuklidy (137Cs, 129 Z%py;. 230Th) Jaderna energetika, armada, pfirodni zdroje

Tab. 2: Typy a zdroje pfirodnich a antropogennich vstupti do fluvidlnich sedimentii (pfevzato z Hudson-
Edwards, 2009).
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Transport kontaminantii probiha z nejvétsi ¢asti vazbou na sedimentarni ¢astice, nebo
v nékterych piipadech dochazi k vazbé na Fe a Mn oxidy (Hudson-Edwards, 2009). V tekach
ovlivnénych kyselymi dilnimi vodami je vétSina kovl transportovana v rozpusSténém stavu
avSak mnozstvi latek se smérem po proudu snizuje, pH nartsta v disledku ptitokt a kovy se
Casto srazi nebo jsou adsorbovany sedimenty (Davis & Leckie, 1978 in Perry & Taylor,
2009). Az 99% tézkych kovu vstupujicich do fiéniho systému muze byt za uréitych podminek
ulozeno v ruznych formach v sedimentech (Salomons et al., 1995). Pro toxické kovy je
klicovym parametrem transportu pravé pH, pfi snizeni pH se schopnost mobility zvysuje.
Kontaminanty v fekach s neutralnim a vy$$im pH budou unaseny v pevném stavu. Stav dané
latky ovliviiuji chemické a fyzikalni faktory, jako naptiklad teplota. Pti zvySeni teploty mlze
dojit k rozpusténi dané latky (Hudson-Edwards, 2009).

Po transportu a nasledné depozici je dany material vystaven dalSim fyzikalnim,
kontaminanti a nasledné uvolnéni téchto latek (Hudson-Edwards, 2009). Remobilizace je
casto spusténa antropogennim zasahem do krajiny nebo i pfirodni zménou, napiiklad zménou
klimatu, kdy zvySené mnozstvi podzimnich srdZek na fece Adour ve Francii zpusobilo
uvolnéni vétstho mnozstvi anorganického N a P (Brunet & Austin, 2000). K fyzikalni
remobilizaci mize dojit i dlouho po prvotnim usazeni kontaminantii a tyto udalosti tak
ptedstavuji chemické ¢asované bomby (Walling et al., 2003).

Jemnozrnné a jilovité fluvidlni sedimenty patfi mezi bézna tloZisté¢ kontaminanti se
schopnosti vazat az n€kolik tun téchto latek i po nékolik desitek let. Délka zdrzeni zavisi na
mife fyzikalnich, biologickych a chemickych procesti post-depozice a geomorfologii izemi
(Hudson-Edwards, 2009). Jako stabiln¢jsi se obecné povazuji nivy ve veétsi vzdalenosti od
aktivniho toku (James, 1999). Nivy casto postihované povodnémi budou mit nejvetsi
koncentraci kontaminantii v tésné blizkosti koryta, mnozstvi téchto latek rychle klesa
srostouci vzdalenosti (Macklin, 1988). Tyto poznatky lze vyuzit k mapovani vyvoje
zneCisténi nivy, pivodu sedimentti anebo k datovani (Hudson-Edwards, 2009).

Pidy se lisi od sedimentii nejen svym slozenim, ale také schopnosti vazat latky.
Slozeni pudy je nejvice zavislé na procesech pedogeneze a taky na antropogennim vlivu
(obdé¢lavani). Oproti béznym sedimentim jsou pudy vétSinou velmi dobfe provzdusnéné
S vy$8im obsahem organickych latek (< 5%) (Dung el al., 2013). Toxicita prvki zavisi na
interakci s organickou hmotou a hlavné pH. VétSina prvkia je mobilné&jsi pii kyseleném pH

(Sarapatka, 2014).
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Obecné je nejvétSim zdrojem toxickym latek primysl. Nejvice latek unikd pfti
zpracovani rud a pii spalovani fosilnich paliv. Toxicka latka se do organismu dostava zejména
pies dychaci a travici ustroji a vstiebanim ptes kiizi, takto tyto latky pronikaji do krve a
hromadi se v cilovych organech. U kovii se urcuje hodnota biologického polocasu, je to doba,
za kterou organismus vylouci polovinu ulozené toxické latky a u jednotlivych latek je rtizna
od hodin az dnti u chromu az po téméf tiicet let u olova (Kafka & PunCocharova, 2002).

Podle Pittera (2009) maji hlavni vyznam z hlediska toxicity Pb, Hg, Cd a As. Tyto
latky patii mezi inhibitory rGstu organismi a zarovenn mohou zpusobovat akutni nebo
chronické onemocnéni zvirat a lidi. Z hlediska zajmu prace jsou zde charakterizovany prvky

Pb, Cu, As, Ni a Zn .

6.1 Olovo
Olovo se v piirodé vyskytuje ve formé galenitu (PbS), anglesitu (PbSQy,) a cerusitu (PbCOs3).

Hlavn¢ v minulosti bylo olovo soucasti vyfukovych plyni motorovych vozidel, ¢imz se
podilelo na znecistovani atmosférickych vod a néasledné i povrchovych a podzemnich vod.
Pouziva se jako soucast glazur ve sklafském priimyslu a k vyrobé akumulétort. Je soucasti
odpadnich vod z metalurgie a zpracovani rud (Pitter, 2009). Toxicky ptisobi na ledviny, jatra a
reprodukéni a nervovy systém. U déti mize zpusobit az mentalni retardaci. V malych davkach

zpusobuje u postizenych osob anémii (Manahan, 2010).

6.2 Méd’

Nejbéznéjsi mineraly Cu jsou sulfidy — chalkopyrit (CuFeS;) a chalkozin (Cu,S). Pfi jejich
rozkladu mtze pronikat méd’ do vody. Antropogennim zdrojem mohou byt odpady z Gprav
kovii, komunalni odpad, fungicidy nebo atmosféricky spad v okoli huti. Siran mé&d’naty se
hojné pouziva jako algicidni preparat. Velmi toxicka je pro vodni organismy a to i ryby
(Pitter, 2009). Kumuluje se v jatrech a kostni dfeni (Kafka & Puncochafova, 2002).

6.3 Arsen

V piirodé je soucasti sulfidt, napt. arsenopyritu (FeAsS), realgaru (AssS;) a auripigmentu
(As2S3). Arsen se do okoli dostava spalovanim fosilnich paliv, ze zpracovani rud a hutniho
primyslu. UZiva se v zeméd¢lstvi do hnojiv a insekticidii. Jako oxid arsenity je uzivan
v aditivech ve sklatském primyslu (Pitter, 2009). Mé vysoké kumulativni uc¢inky a zasahuje
nervovy systém. Pii vySSich koncentracich je vysoce toxicky pro rostliny, pii cCastém

pouzivani hnojiv se zabudovava do ptidy a snizuje Grodnost (Kaftka & Puncocharova, 2002).
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6.4 Nikl

V mineralech se vyskytuje spole¢né s arsenem, antimonem a sirou, napf. nikelin (NiAS).
Zdrojem jsou hlavné odpady z Gpravarenstvi kovi, odpadni vody z barevné metalurgie ale i
spalovny komunalnich odpad. Pro clovéka neni tak toxicky, ale klasifikuje se jako
potencialni karcinogen (Pitter, 2009). Velmi nebezpecny je prach vznikajici pfi zpracovani
niklovych soucasti, ktery mize byt pfi¢inou rakoviny plic. Vyznamnéj$i mize byt znecisténi
pud s velmi negativnim G¢inkem na rostlinstvo. Takto postizena mista jsou nejCastéji v okoli

huti a rafinerii niklu (Kafka & Puncocharova, 2002).

6.5 Zinek

Nejrozsitengj$imi mineraly zinku jsou sfalerit (ZnS) a smithsonit (ZnCOs). V primyslu je
vyuzivan do slitin (mosaz a bronz), jako pigment do barev a glazur. Pfitomen je ve vodnim
prostfedi, kam se miiZe dostat pii oxida¢nim rozkladu sulfidickych rud. Pti spalovani fosilnich
paliv a zpracovani rud se uvoliiuje do atmosféry. Zinek obsahuji i odpadni vody
z elektrotechnické vyroby a z Gpravarenstvi kova (Pitter, 2009). Zinek se tadi k esencidlnim
prvkim, tedy prvkiim nezbytnym pro fungovani organismu. Toxicky je pro vodni organismy

(Kafka & Puncochatova, 2002).
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7. Metodika

7.1 Terénni ¢ast

Odbéry vzorkli v terénu byly uskuteCnény ze dvou typli sedimentd. Prvnim byly dnové
sedimenty z mrtvych ramen, které byly odebirany z hladiny vody pomoci pistového odbéraku
Ejkelkamp Multisampler. Odebrana byla Ctyfi vrtna jadra z variabilni hloubky (NP1, NP3,
SP1, SP2) v okoli mést Spytihnév a Napajedla. Odbér byl proveden z ¢lunu a jadra byla
ulozena do trubic o délce jeden metr. Jadro SP1 bylo pfi odbéru postizeno vyraznéjsi
kompakei a jeho délka byla pouze ptiblizn¢ 50 cm. Pfi odbéru jadra NP1 bylo dosazeno baze
mrtvého ramene.

Druhym typem sedimenti byly sedimenty z povodiiovych ploSin v tésné blizkosti
mrtvych ramen (NP2, PV1 a PV2). Nejprve byla vykopédna sonda o hloubce ptiblizné¢ 40 cm a
Sifce taktéz 40 cm. Vzorky byly odebrany po 3 cm, oznaceny a uzavieny v zipovych
plastovych saccich. Za pouziti Zlabkového vrtaku (Ejkelkamp, Nizozemi) bylo ze dna vykopu
odebrano vrtné jadro, které bylo podéIn¢ roziiznuto a opét navzorkovano v intervalu 3 cm.
Délka jader byla riizna. Celkova délka jadra NP2 Cinila 86 cm, jaddro PV1 mélo 140 cm a PV2
dosahlo 119 cm.

Vsechny vzorky byly popsany a lokalizovany pomoci GPS (obr. 15).
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Obr. 15: Lokality a jejich GPS (www4).
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7.2 Laboratorni ¢ast

e Popis jader
V laboratorni ¢asti byla vrtna jadra z mrtvych ramen vytazena z tubusu, podélné roziiznuta a
navzorkovana po dvou centimetrech. Byl proveden jednoduchy litologicky popis vSech jader

a nasledn¢ byly vzorky suseny V laboratorni susarné pfti teploté 50°C po dobu 24 hodin.

e Magneticka susceptibilita
Magneticka susceptibilita (MS) vyjadfuje miru magnetizace minerali v horniné nebo

sedimentu. Uziva se také jako proxy parametr pro litologii, pedogenni alteraci, identifikaci
redukciomorfnich zén, atd. Vys§i miru MS mohou mit jilovce a prachovce, niz§i naopak
piskovce (Babek, 2013).

Hmotnostné-specifickd magneticka susceptibilita byla méfena u vSech vzorkd na
laboratornim kappa mistku KLY-4 (Agico s. r. 0., CR) s citlivosti 10® (SI). Naméfené
hodnoty (SI) byly piepo¢itany ha hmotnost pomoci nasledujiciho vzorce.

(Sl/hmotnost vzorku [g]*10)/1000 = m*kg™

e Spektralni odraznost ve viditelném svétle

Spektralni odraznost, nebo také kolorimetrie byla méfena u vSech vzorkl, jez byly pied
samotnym meéfenim namlety v tfeci porceldnové misce. Analyza probéhla na pfenosném
ruc¢nim spektrofotometru X-Rite SP62, ktery snimé viditelné svétlo (400 - 700 nm) a vysledky
prezentuje v hodnotach soutfadnic barevného prostoru CIE L*a*b a jako odraznostni kiivky
ve vlnové-délkovém spektru 400 - 700 nm. Vzorky byly méfeny pies prihledny sacek.
Vysledky byly zpracovany v kolorimetrickém softwaru QA-Master 1 a nasledné pfevedeny do
programu Microsoft Excel.

Odraznostni kiivky (celkovy jas) slouzi jako proxy litologie, napt. ptitomnosti CaCOg3
nebo organické hmoty ve zkoumaném vzorku. Odraznost v ¢erveném pasmu (index

cervenosti) se pouziva jako proxy parametr pro mnozstvi oxy-hydroxidi Fe.

o Aktivita™'Cs
Méfeni aktivity antropogenniho izotopu Bcs bylo provedeno na laboratornim
gamaspektrometru GS-320 s mezi detekce 9 Bq/kg. Zméteny byly vSechny vzorky v intervalu
4 — 6 cm. Vzorky byly pfedem zvaZeny a uzavieny v neprodysnych saccich po dobu alesponi
tii tydna aby doSlo k ustaleni radioaktivni rovnovahy plynného radonu. Doba méieni u

jednoho vzorku byla 30 minut. Z vysledkt byly vygenerovany kiivky vertikalni distribuce.
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Izotop **Cs je &ist& antropogenniho pivodu a do Zivotniho prostiedi se dostava pii
testovani jadernych zbrani b&hem 50. a 60. let 20. stoleti a pii jadernych havariich (Cernobyl
1986). Do ficnich sedimentii pronika atmosférickym spadem a pomoci tohoto izotopu Ize

odhadnout rychlost sedimentace (Novakova et al., 2014).

¢ Granulometricka analyza
U dvou vybranych jader (NP1 a NP2) byla provedena granulometricka analyza za pomoci
laserového granulometru Fritsch analysette 22 MicroTec plus, ktery analyzuje zrna o velikosti

0,0008 — 2 mm.

e Energiové disperzni rentgen-fluorescen¢ni analyza (ED-XRF)
Rentgenfluorescenéni analyza je jedna ze zakladnich metod Kk zjisténi koncentraci
jednotlivych prvkl v daném sedimentu a to jak litogennich (Rb, Al, Ti, Fe, Zr, Si) tak 1 kovii
(Ni, Pb, Zn, Cr, Cu) a nekovi (As). Je to metoda nedestruktivni a rychla (Novakova et al.,
2014).

K zjisténi prvkovych koncentraci toxickych kovii byla provedena analyza na ru¢nim
ED-XRF spektrometru Delta (Olympus Innov-X). Vzorek rozemlety v tfeci misce se umistil
do kyvety a byl zméfen po dobu 120svrezimu lehka matrice. Metodé byly podrobeny

vSechny vzorky.

e Obsah organického uhliku (TOC)
Obsah celkového organického uhliku byl stanoven u 2 vrtnych jader modifikovanou
Tjurinovou metodou. Uhlik ve vzorku byl oxidovan chromsirovou smési (dichroman draselny
V kyselin¢ sirové) a nasledn¢ probéhla titrace Mohrovou soli, bylo tak ur¢eno mnozstvi
nespotiebované¢ho dichromanu draselného. Titrace probéhla az do tzv. mrtvého bodu, kdy se

vyrazné zménila barva roztoku z lahvové zelené do Cerveno hnédé.

7.3 Zpracovani dat

Vysledky byly zpracovany v programu Microsoft Excel a v programu Photofiltre 7.
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8. Vysledky

8.1 Litologie a zrnitost

Granulometrickéd analyza byla provedena u jednoho vrtu z mrtvych ramen (NP1) a jednoho

vrtu z povodnové plosiny (NP2).

e Sedimenty mrtvych ramen

Jadro NP1 bylo odebrano z mrtvého ramene Hejny, lokalizace na obr. 15. Délka je
priblizn¢ 80 cm. Prvnich asi 20 cm je tvofeno tmavym prachovym sedimentem bohatym na
organickou hmotu (Pfiloha II). V useku 30-40 cm je patrnd zména v barevnosti sedimentu a
dalsi zména je viditelna v hloubce 55-65¢cm. Dochazi zde ke zméné barvy na hnédou s lehkym
Sedym odstinem. Poslednich 10 cm je tmavé Sed¢ zbarvenych.

V tomto vrtu bylo provedeno 11 granulometrickych rozbora (obr. 16). Rozbory
z hloubek 6-8, 12-14, 20-22, 48-50, 68-70 a 74-76 cm jsou témét identické s naprostou
ptevahou prachové frakce (65%) nad jilovou frakei (35%). Piscitd frakce nebyla v téchto
hloubkach zastizena. V hloubkach 28-30 a 32-34 cm byla zaznamenana piscita frakce
v obsahu 2 % a 1 nadéle je jasna pievaha prachu (76%) nad jilem (22%). Zména nastava
v hloubce 44-46 cm, kdy je mirna pievaha jilu (52%) nad prachem (48%). V hloubce 56-58 se
objevuje pisek (4%) a dochézi k ubytku jilovité frakce (18%) a prachova frakce je zastoupena
77%. Nejvétsiho mnozstvi 24% dosahuje piséita frakce v hloubce 64-66 cm, zde je jil
vV obsahu 16% a prach ma 60%.

Podle Kukala (1985) se vyse zminéné sedimenty daji oznalit jako prachovity jil,
jilovity prach a jilovito-pis¢ity prach. Podle Mialla (2006) mlizeme tyto sedimenty pfifadit
faciim Fm, Fsm (prachovity jil a jilovity prach) a Fl (jilovito-pis¢ity prach).
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Obr. 16: Vysledky granulometrické analyzy pro vrt NP1: kumulativni ki'ivky distribuce zrnitosti 11 vzorku.

Vrt NP3 byl odebran taktéz z mrtvého ramene Hejny (obr. 15). Prvnich 25 cm ma
sediment svétle hnédou az nasedlou barvu (Pfiloha II). V tseku 25-60 cm je sediment tmavé
Sed¢ zbarveny, misty az naCernaly, velmi jemnozrnny, jilovity. Poslednich 20 cm se barva
mirné méni na svéetlejsi odstin.

Jadro SP1 bylo odebrano z mrtvého ramene Pahrbek, ktery slouZi i jako rekreacni
oblast. Celkova délka jadra je 52 cm. V jadie je patrnd vyrazna zména barvy v tseku 40-55
cm, kdy se méni barva zSedé¢ az ocelové Sedé na svétle hnédou. Tato zména je
pravdépodobné zplisobena naristem piscité frakce. (Priloha II).

Odebrané jadro SP2 mé&ii na délku 80 cm. Prvnich 20 cm je zbarveno hnédé (Ptiloha
I1). V tseku 20-45 cm se stfidaji tmavsi nasedlé pasky se svétlejsimi. Od hloubky 45 cm az po
bazi vrtu mizi stfidani tmavSich a svétlejSich vrstev a sediment je naSedly, bez znatelnych

zmén. Podle vzhledu sedimentu dochazi obecné k nartistu piscité frakce.

e Sedimenty povodiovych ploSin

Vrt NP2 byl odebran z povodnové plosiny v blizkosti mrtvého ramene Hejny (obr. 15). Pole
je intenzivné vyuzivano k zemédélstvi. Svrchni ¢ast asi 30-40 cm je tvofena hnédou ornici.
Celkem bylo provedeno 9 granulometrickych analyz (obr. 17). Sediment v hloubce 6-9
cm je slozen z prachu (65%), pisku (18%) a jilu (17%). Analyza z hloubek 15-18 a 21-24 cm
je témet identicka. Jilovita frakce tvoii 38% a prachova frakce je zastoupena 62%. V hloubce
33-36 cm dominuje prach (76%) nad jilem (20%) a piskem (4%). Pisku piibyva i v méfeném
useku 36-39 cm. kde je zastoupen 10%, prach ma 69% a jil 21%. Méfeni v hloubce 45-48 cm
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zaznamenalo drobny ubytek pisku (5%), nartst prachu (78%) a zbytek je tvoten jilem (17%).
Jilovité frakce ptibylo i v hloubce 76-79 cm, tvoii 32 % vzorku, prach je zastoupen 68%.
Posledni méfeny usek je z hloubky 81-85 c¢cm pfi bazi vrtu. Pisek zaujima 12% z méteného
vzorku, jil 18% a prach 70%.

Sediment se da klasifikovat jako jilovito-pis¢ity prach, piscito-jilovity prach, jilovity
prach, ptipadné jako jilovity prach s pifimési pisku. Facie jsou obdobné jako u vrtu NP1, tedy

Fm, Fsm, Fl a Fr pro svrchni ¢ast vrtu, ornici.

NP2
g
x
(92}
o
0.1 1 10 100 1000

frakce (um)

NP2 6-9 ==—=NP215-18 NP2 21-24 e====NP2 33-36 == NP2 36-39
NP2 45-48 NP2 63-66 === NP2 76-79 == NP2 81-85

Obr. 17: Vysledky granulometrické analyzy pro vrt NP2: kumulativni kiivky distribuce zrnitosti 9 vzork.

Dvé€ posledni jadra byla odebrana z povodnové ploSiny u mrtvého ramene Pahrbek
(obr. 15). Lokalika je zemédé&lsky obdélavana. Svrchni ¢ast asi 30-40 cm je u obou jader
tvofend ornici stfedné¢ hnédé barvy. V useku 35-45 cm bylo jadro PV1 stlaceno a jadro PV2

bylo stla¢eno v useku 35-50 cm.

8.2 Magneticka susceptibilita a kolorimetrie

e Sedimenty mrtvych ramen

Hmotnostné specificka magneticka susceptibilita (dale MS) u vrtu NP1 dosahuje hodnot od
23-10"do 45 10" m? kg 1 Priméma hodnota pro tento vrt ¢ini 2,9 - 10" m® kg 1
V prvnich pfiblizn¢ deseti centimetrech MS klesa na nejniz$i hodnotu a nasledné stoupa do
svého maxima v hloubce 32 cm. Kiivka je poté rozkolisana s vykyvy (obr. 18). Celkovy jas

(CIE L*) ma pramér 63,8 s maximem Vv hodnoté 68,5 v hloubce 58 cm a minimem 60,6
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v hloubce 50 cm. Po celé hloubce jadra je kiivka velmi rozkolisana. Index cervenosti nabyva
hodnot od 0,299 do 0,317, s pramérem 0,307. Kiivka ma dva vétsi vykyvy v hloubce 30-32
cm a 56-60 cm.

NP1
MS(m3.kg-1) CIE L* index cervenosti %

1e-07 3E-07 5E07 55 &0 65 70 022 031 033 0,35
1 1 ] L 1 1 i I 1 | i I 1 I

70

[n)] Ln
] o]

g0

Legenda Jilovity prach j|’||:r1.r'|t','r prach F'FEEhD‘-f'lt‘r'f]”

bohaty na org. hmotu
jl'lu:rvitcr-pl'sE'lt','r prach

Obr. 18: Jadro NP1 s litologickym schématem, vyznagenymi kiivkami pro MS, celkovy jas (CIE L*) a index

dervenosti.

Hodnoty MS u vrtného jadra NP3 se pohybuji v rozmezi od 1,3 - 10" do 3,9 - 107
Priméré hodnota &ni 2,6 -+ 107, Kfivka (obr. 19) je v prvnich centimetrech rozkolisana.
V hloubce 15 cm dosahuje svého minima a maximum lezi v hloubce 31 cm. Po této hloubce
se na kiivce projevuji jen drobné vykyvy. Celkovy jas (CIE L*) nabyva hodnot od 57, 3 do
67,8 s primérem 62,1. Ktivka ma kolisavy charakter a s hloubkou klesé. Index cervenosti ma
nejniz§i hodnotu v prvnich centimetrech (0,299) a maxima (0,314) dosahuje V nejvyssi

hloubce. Pramér je 0,306. Hodnoty maji jen mensi vykyvy napfi¢ vrtem (obr. 19).
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Obr. 19: Jadro NP3 s litologickym schématem, vyzna¢enymi kiivkami pro MS, celkovy jas (CIE L*) a index

cervenosti.

Magnetickd susceptibilita se u vrtu SP1 pohybuje v hodnotach od 2,0 - 107 do
3,6 - 107, jejich pramér je 3,0 - 107, K¥ivka MS (obr. 20) roste v prvnich deseti centimetrech
a poté ma pravidelny klesajici pribéh bez vétsich vykyvl. Hodnoty CIE L* byly naméteny
v rozmezi od 57, 11 do 63,14, s primérem 61,2. Vyrazny klesajici pik je v hloubce 20 a 24
cm, dale ma kiivka vyrovnany charakter a opét klesd v hloubce 45 cm. Index Cervenosti se
pohybuje v hodnotach od 0,299 do 0,306. Primér téchto hodnot je 0,301. Rozdily hodnot jsou
zna¢né minimalni v fadu setin. Kfivka ma dva vyrazné piky k vy$sim hodnotam v hloubce 5
cm a 50 cm (obr. 20).

U vrtného jadra SP2 nabyva MS hodnot od 2,0 - 107 do 3,7 - 107 s primérem
2,7 - 107. Kfivka (obr. 21) méa smérem do hloubky rostouci tendenci S v&t$im nariistem
v hloubce 30 cm. Vyraznéjsi vykyv je v hloubce 50 a 65 cm. Kolorimetricky parametr CIE L*
ma pramér 62,9 a dosahuje hodnot od 58,5 do 68, 2. Kiivka je velmi rozkolisana (obr. 21)
s vétsimi vykyvy k vy$§im hodnotam v hloubkéach ptiblizn€ 4, 12, 58 a 70 cm. Vykyvy
k mensim hodnotam se nachazeji v hloubkach 5, 10 36 a 72 cm. Index Cervenosti se pohybuje
V hodnotach od 0,302 do 0,315 s primérem 0,309. Do 30 cm je kifivka pomérné jednotna
s drobn¢jsimi vykyvy a od této hloubky je dale znacné rozkolisana s vyraznymi piky
v hloubce 35, 40, 45, 55 a 64 cm.
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Obr. 20: Vrt SP1 s litologickym schématem, vyznacenymi kiivkami pro MS, celkovy jas (CIE L*) a index
cervenosti.
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Obr. 21: Vrt SP2 s litologickym schématem, vyznacenymi kiivkami pro MS, celkovy jas (CIE L*) a index
¢ervenosti.

¢ Sedimenty povodiiovych plosin
MS u vrtu NP2 se pohybuje v rozmezi od 9,8 - 10® do 2,6 - 10”. Prim&maé hodnota ¢ini

1,8 - 107, Kfivka (obr. 22) ma do 30 cm stejny prubéh bez znatelngjSich zmén. V této hloubce
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se objevuje drobny pik a dalsi je v Grovni 40 cm, kdy kiivka klesne a az do konce vrtu ma
mirny klesajici priabéh. Parametr CIE L* dosahuje hodnot od 57,1 do 63,0 s primérem 61,0.
Kfivka je asi do 40 cm rozkolisana (obr. 22) v podobnych hodnotach, poté se mirné zvysi a
V hloubce 63 cm dosahuje nejvyssich hodnot. Od této hloubky mé mirn¢ klesajici charakter
s vykyvy a nasledovnym vyraznym poklesem v hloubce 85 cm. Index cervenosti nabyva
hodnot od 0,321 do 0,332 s primé&rem 0,328. Kiivka je po prvnich 30 cm pomérné jednotna
s pravidelnymi vykyvy. Po této hloubce nasleduje narGst hodnot, opét s pravidelnymi
drobnéjsimi vykyvy. Vyrazné snizeni hodnot je az v hloubce 75 cm, nasledované prudkym

zvySenim v hloubce 81-85 cm a pak kiivka opét klesne.
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Obr. 22: Vrt NP2 s litologickym schématem a vyzna€enou hranici pidy, zobrazenymi ki'ivkami pro MS, celkovy

jas (CIE L*) a index Cervenosti.

Magneticka susceptibilita dosahuje u vrtu PV1 hodnot od 6,3 - 10® do 2,8 - 107
Primér pro MS je 1,2 - 107, Kfivka vykazuje béhem prvnich 40 cm mirn€ rozkolisané
hodnoty. Od této hloubky po zbytek vrtu mirné klesa bez vétsich vykyvu (obr. 23). Hodnoty
CIE L* se pohybuji vrozmezi od 58,8 do 66,8 sprumérem 63,1. Kiivka pro tento
kolorimetricky parametr je znaéné rozkolisana, vyrazné vykyvy jsou v hloubce 18, 59 a 92 cm
(obr. 23). Poslednich 40 cm zaznamenava kiivka mirny nartst hodnot s drobnymi vykyvy
K vy$§im hodnotam. Index cervenosti byl vypocitan v hodnotach od 0,324 do 0,347
s pramérem 0,334. Kfivka je prvnich 50 cm mirné rostouci s piky v hloubce 15, 36 a 45 cm.
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Piiblizné od 60 do 92 cm je kiivka zvySend a po této hloubce klesd a opét roste az v tiseku

poslednich péti centimetrti.

PV1 " . . -
MS({m3.kg-1) CIEL index éervenosti
1E-07 3E-07 G5SE0QO7 55 B0 65 70 0,29 0,21 0,33 0,35
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Obr. 23: Vrt PV1 s litologickym schématem a vyzna¢enou hranici pudy, zobrazenymi kiivkami pro MS, celkovy

jas (CIE L*) a index Cervenosti.

Vrt PV2 ma hodnoty MS mirné klesajici ale pomérné stalé bez vétSich vykyvu.
Drobngjsi zlom byl zaznamenany v hloubce asi 50 cm, od této hodnoty kiivka klesa (obr. 24).
Hodnoty se pohybuji od 5,4 - 10® do 1,7 - 107 Pramér je 1,3 - 10”". CIE L* dosahuje hodnot
od 57,1 do 65,5 s prumérem 61,8. Kiivka (obr. 24) zaznamenava drobny vykyv v rozmezi 14-
17 cm. V hloubce piiblizné¢ od 25 do 55 cm jsou hodnoty stalé. VEtsi vykyvy jsou
zaznamenany od hloubky 74 cm az po konec vrtu, kde nahle klesaji. Index ¢ervenosti nabyva
hodnot od 0,325 do 0,345 s primérem 0,333. Kfivka pro tento parametr je v useku prvnich 50
cm pomérné stala s vykyvem v hloubce asi 15 a 52 cm. V ¢asti 75-92 cm je kiivka vyraznéjsi

S jasn¢ zietelnymi piky a mirn¢ stoupajicim charakterem.
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Obr. 24: Vrt PV2 s litologickym schématem a vyzna¢enou hranici pudy, zobrazenymi kiivkami pro MS, celkovy

jas (CIE L*) a index Cervenosti.

8.3 Hmotnostni aktivita *'Cs

U jader PV1 a PV2 odebranych z povodnovych plosin byly hodnoty pod mezi detekce.

Naopak jadra NP1 a NP3 odebrana ze sedimentli stejného mrtvého ramene vykazuji
rozkolisané hodnoty (obr. 25). U vrtu NP3 dochazi v hloubce 5 cm K nardstu hodnot
(21 Bg/Kg) a dalsi vykyv nasleduje v hloubce 26 cm k hodnotam 50 Bg/kg, coz je nejvyse
namétend hodnota ve vSech zkoumanych jadrech. U jadra NP3 maji namétené hodnoty pouze
drobngjsi vykyvy, které se objevuji v hloubce 26, 30, 38 a 70 cm.

Ve vrtu SP1 se zvySuje obsah cesia v hloubce 6 a 30 cm (obr. 26). Tento narust je
pouze mirny, témef nevyrazny. Dveé zvySené aktivity 137

a to v hloubce 18 a 50 cm (obr. 26).

Cs byly taktéz namétfeny ve vrtu SP2

Ve vrtu NP2 z povodinové plosiny (obr. 26) byly naméfeny mirné¢ zvySené hodnoty
v hloubce 18 cm (10 Bg/Kg) a v hloubce 66 cm (11 Bg/Kg).
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Hmotnostni aktivita 137Cs (Ba/Kg)
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Obr. 25: Hmotnostni aktivita **’Cs (Bg/Kg) ve vrtech SP1, SP2 a NP2. Zvyraznény jsou vrstvy, které lze

korelovat.
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Obr. 26: Hmotnostni aktivita **'Cs (Bq/Kg) ve vrtech SP1, SP2 a NP2,
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8.4 Obsah organického uhlik
Celkovy obsah organické hmoty (TOC) byl zjistovan ve vrtech NP1 ze sedimentl mrtvych

ramen a z vrtu NP2 odebraného z povodiiové plosiny.

U vrtu NP1 byly nejvyse zaznamenané hodnoty ve svrchnich partiich vrtu (0-2 cm) a
dale v hloubce 64-66 cm (obr. 27). Tyto hodnoty se mohou Klasifikovat (tab. 3) podle
Valla et al. (2002) jako vysoky obsah TOC. Nizky obsah TOC byl naméten v hloubce 54-56
cm. Primérna hodnota je 1, 79 %, tedy vysoky obsah. Obsahy TOC u vrtu NP1 dobfte koreluji
s vrstvami ¢erného organického materialu v odebraném jadre (Ptiloha II).

Vrt NP2 vykazuje mnohem mensi hodnoty TOC (obr. 27), primér ¢ini 0,79 %.
Nejvyssi hodnoty byly naméteny v hloubce 15-18 cm a 81-85 cm. Nejnizsi naopak v hloubce
63-66 cm. ZvySeny obsah TOC v prvnich cm odkazuje na ornici a v hloubce 81-85 se jedna

pravdépodobné o velmi jemnozrnny jilovity sediment s vétSim obsahem organické hmoty.

TOC (%) Humus (%) Oznaceni obsahu
<0,6 <1 velmi nizky
06-11 1,0-2,0 nizky
11-17 2,0-3,0 stiedni
1,7-29 3,0-5,0 vysoky
>29 >50 velmi vysoky

Tab. 3: Hodnoceni vysledkt analyzy TOC (upraveno podle Valla et al., 2002)
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Obr. 27: Celkové mnozstvi TOC v pribé¢hu vrtd NP1 a NP2. K nékterym hodnotam jsou pfifazeny grafy

zobrazujici zastoupeni frakci v dané hloubce.
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8.5 Vysledky EDXRF analyz prvkovych koncentraci
Celkem bylo stanoveno EDXRF analyzou 25 prvki (tab. 4).

Jejich koncentrace se mezi jednotlivymi vrty pomérné lisila. Patrné rozdily jsou mezi
koncentracemi prvkl z mrtvych ramen a povodiovych ploSin. Napiiklad sira nebyla témét
detekovana v povodiovych ploSinach, ale v mrtvych ramenech se primérna hodnota tohoto
prvku pohybuje kolem 0,1994 %. Prvky Ag a W téméf nebyly detekovany, jen v nékolika
malo vzorcich byla naméfena nizkd aktivita. Chrom byl naméfen hlavné ve vzorcich
z mrtvych ramen. V jadrech z povodiovych plosin se téméf nevyskytuje. Jednotlivé prvky
mohou byt podle naméfenych primérnych koncentraci sefazeny sestupné — LE, Si, Al, Fe, K,
Mg, Ca, Ti, Zr, S, P, Mn, V, Sr, Rb, Zn, Cr, Cu, Pb, Ni, Ag, Th, As, W, Mo. Nejvyssi
zastoupeni maji nejbéznéjsi prvky v prostiedi (Si, Mg, Al, Fe, K, Ca). Z prvki, které se daji
fadit mezi toxické kovy ma nejvyssi koncentraci Cr, Cu, Pb a Ni. Obecné lze vyvodit, ze

vétsina prvki ma vyssi koncentraci v sedimentech z mrtvych ramen.

Mg Al Si P S K Ca Ti V
Primér 1,4492 | 52643 | 26,277 | 0,1795 | 0,1966 | 1,7122 | 1,3794 | 0,4500 | 0,0228
Medisn 142 | 51865 | 26,1 0,1528 | 0,1583 | 1,661 | 0,7024 | 0,4524 | 0,0231

Smér. odchylka | 0,6748 | 0,7504 | 2,1036 | 0,1079 | 0,1502 | 0,2384 | 1,2675 | 0,0451 | 0,0039

Min. hodnota 0,36 3,4859 | 19,52 0,0261 | 0,0078 | 1,1633 | 0,0923 | 0,2417 | 0,0113

Max. hodnota 3,32 7,67 33,57 0,5261 | 0,7878 | 2,5624 | 6,5075 | 6,5075 | 0,0334

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Rb Sr
Pramér 0,0046 | 0,0891 | 3,118 0,0026 | 0,0037 | 0,0107 | 0,0015 | 0,0113 | 0,0119
Median 0,0042 | 0,0891 | 3,005 0,0025 | 0,0035 | 0,0101 | 0,0014 | 0,0108 | 0,0113

Smér. odchylka | 0,0015 | 0,0317 | 0,798 0,0010 | 0,0011 | 0,0041 | 0,0003 | 0,0022 | 0,0020

Min. hodnota 0,0028 | 0,0211 | 1,140 0,0011 | 0,0012 | 0,0031 | 0,0008 | 0,0065 | 0,0084

Max. hodnota 0,0097 | 0,2573 | 5,811 0,0056 | 0,0067 | 0,0218 | 0,003 0,0175 | 0,0198

Zr Mo Ag W Pb Th LE
Primér 0,3222 0,0005 0,0016 0,0014 0,0029 0,0016 60,071
Mediin 0,032 0,0005 0,0017 0,0013 0,0029 0,0016 60,61

Smér. odchylka | 0,0096 0,0001 0,0002 0,0002 0,0007 0,0003 2,0138

Min. hodnota 0,0137 0,0002 0,0012 0,0012 0,0015 0,0007 49,54

Max. hodnota 0,0987 0,0011 0,0019 0,002 0,0046 0,003 65,31

Tab. 4: Statistiky prvkovych koncentraci ze vSech vrtd — minimalni a maximalni hodnoty, primér, smérodatna

odchylka a medidn. Hodnoty jsou uvedeny v %.

Na zéklad¢ vysledkti z EDXRF analyzy byla pro vybrané prvky vytvofena polomatice
(Ptiloha III), pomoci které lze snadno urcit, které prvky spolu nejvice koreluji. Typicky
litogenni prvky (Al, Si, Ti, Rb, Zr) koreluji nejvice mezi sebou a prvky, které mohou mit
antropogenni puvod (Pb, Ni, Cu, Zn, As). Kiemik vykazuje nejvétsi korelaci s Al a S. Zirkon,
ktery se obvykle vaze na tézké mineraly, velmi dobte koreluje s Al, Fe a Rb. Rb je pozitivné
korelovano s toxickymi prvky (Pb, Ni, Cu, Zn, As) a dale s Al, Zr, Fe a K. Rubidium se

s draslikem vyskytuje spolecné ve fylosilikatech.
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Toxické prvky vykazuji nejcastéji pozitivni korelaci mezi sebou, Fe a litogennim Rb.
Pb se ¢asto vaze na Fe-Mn mineraly a na jilové mineraly. Ni dale koreluje s Al. Zn, As a Pb
maji pozitivni korelaci s Sr. Zelezo se je dobfe korelovatelné jak s litogennimi prvky tak i

s toxickymi prvky.

8.5.1 Vertikalni distribuce prvkii a prvkovych poméri ve vrtech
Normalizace zajmového prvku na vhodny litogenni prvek se provadi z divodu omezeni vlivu

zrnitosti na koncentraci daného prvku. Nejcastéji se pouzivaji prvky Al, Ti, Rb, Sr, Fe, Zr.
(Novakova et al., 2014). Z vysledki polomatice (Pfiloha III) byly vybrané prvky — Ni, Cu,
Zn, As a Pb, normalizovany na litogenni Rb.

Jako proxy parametr pro zrnitost byl pouzit pomé&r prvkl Al/Si z EDXRF analyzy. Tento
pomér je vhodnym parametrem zrnitosti, protoze s rostouci velikosti ¢astic roste obsah Si a
klesa obsah Al. Piskova frakce ma vétsi prevahu kifemene (SiO») a jilova frakce zase obsahuje

Ali Si. Tedy ¢im mensi velikost ¢astic tim vétsi pomér Al/Si (Grygar et al., 2010).

¢ Sedimenty mrtvych ramen

Ve vrtu NP1 maji jednotlivé kiivky velmi rozkolisany charakter (obr. 28). Nejvetsi
rozdily hodnot vykazuje Ni/Rb a Zn/Rb. Nejmensi a stalé hodnoty s drobnymi zménami jsou
patrné u As/Rb a Pb/Rb. Prvnich 10 cm maji namétené hodnoty pomérné konstantni charakter
S naslednymi vykyvy v hloubkdch 10-30 cm, 35-55 c¢cm a vykyvem k mens$im hodnotam
v hloubce 55-65 cm. Primér hodnot je pro Ni/Rb - 2,45; Cu/Rb — 0,33; Zn/Rb — 1,08; As/Rb
—0, 13; Pb/Rb - 0,26.

Ktivky dosahuji pozitivnich hodnot v tseku prvnich 30 cm, kdy je sediment velmi
jemnozrnny, tmavy a bohaty na organickou hmotu. Nejnizsi hodnoty byly naméteny v tseku
55-65 cm. V této hloubce sediment obsahuje vice piscitych zrn a to se odrazi na vyslednych
hodnotéch.

Ktivka Al/Si je mirné klesajici (obr. 28) s nahlym narGstem v hloubce 22-24 cm
(prachovity jil). V hloubce 34-36 cm dosahuje kiivka Al/Si velmi nizkého poméru, coz znaci
nartst vétdich zrm. Usek 40-55 cm je zbarven $edohnédé a pomér Al/Si je konstantni. Kiivka

Al/Si klesa v ¢asti 55-65 cm a i zde je patrna korelace s polohou piscitéjsiho sedimentu.
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Obr. 28: Hloubkova distribuce vybranych prvkd normalizovanych na Rb v jadte NP1. Zobrazeno je taktéz

litologické schéma a pomér Al/Si.

Vrt NP3 vykazuje taktéZ rozkolisané hodnoty. Koncentrace prvku Ni nebyla
v né¢kterych hloubkach namétena. Kiivky (obr. 29) Cu/Rb, Zn/Rb a As/Rb maji podobny
prubéh. V hloubce 8-22 c¢cm je naméfeny nahly pokles hodnot, coz pravdépodobné souvisi
s narastem piscité frakce. Svého maxima dosahuji kiivky v hloubce 28 az 38 cm. Pravé v této
hloubce je pfitomen sediment bohaty na tmavy organicky material. Ktivka Pb/Rb je jednotna
pouze s drobnymi vykyvy. Primér hodnot je u Ni/Rb — 0,21; Cu/Rb — 0,30; Zn/Rb — 0,99;
As/Rb -0, 13; Pb/Rb — 0,27.

Kiivka Al/Si dosahuje minima v hloubce 5-25 cm, coz znaci vé€t§i pfimés pisku
(obr. 29). Maximum v hloubce 28-38 cm koresponduje s tmavym jilovitym prachem, ktery
byl v jadie pozorovan.

NP3  Ni/Rb Cu/Rb Zn/Rb  As/Rb  pb/Rb Al/Si
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Obr. 29: Hloubkova distribuce vybranych prvki normalizovanych na Rb v jadie NP3. Zobrazeno je také

litologické schéma a pomér Al/Si.
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Vice rozkolisané hodnoty u vrtu SP1 jsou pouze u Ni/Rb (obr. 30). Tyto hodnoty
stoupaji v useku prvnich deseti centimetrti a dale jsou rozkolisané. Cu/Rb vykazuje pouze
mirné kolisani s poklesem hodnot pfi bazi vrtu. Kfivka Zn/Rb klesd v prvnich centimetrech
vrtu a také pfi bazi. As/Rb klesa v tiseku 0-10 cm a pfi bazi mirné stoupa. Pb/Rb je témet
homogenni, s drobnym vykyvem v hloubce okolo 50 cm. Primér ¢ini u Ni/Rb — 0,29;
Cu/Rb - 0,39; Zn/Rb — 1,12; As/Rb — 0,15; Pb/Rb — 0,30.

Kiivka Al/Si (obr. 30) je bez znatelnéjSich zmén. Drobny vykyv je v hloubce 25 cm,
kdy je pomér nepatrné zvysen. Pokles Al/Si je viditelny v useku 40 - 50 cm. Snizeni hodnot
Al/Si odpovida jilovito-pis¢itému prachu, ktery byl zastizen pti bazi vrtu.

SP1 Ni/Rb Cu/Rb Zn/Rb  As/Rb  Pb/Rb  Al/Si
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Obr. 30: Hloubkova distribuce vybranych prvki normalizovanych na Rb v jadfe SP1. Zobrazeno je také

litologické schéma a pomeér Al/Si.

U vrtu SP2 lze pozorovat nékolik trenda (obr. 31). V tseku 0-20 cm jsou hodnoty
jednotlivych pomérii témeét stalé s drobnym snizenim v hloubce 18 cm. Od této hloubky
nasleduje nardst hodnot s vyraznym maximem v hloubce 44 cm. Pomér Cu/Rb a As/Rb je po
této hloubce jen s malymi vykyvy, Zn/Rb vykazuje klesajici tendenci a Pb/Rb zaznamenava
pik v hloubce asi 50 cm a poté je kiivka téméef konstantni. Primér je u Ni/Rb — 0,18;
Cu/Rb - 0,33; Zn/Rb — 1,08; As/Rb — 0,14; Pb/Rb — 0,27.

Zmeény kitivek kopiruji zmény slozeni sedimentu. V mistech kde je sediment tmavy a
jemnozrnny jsou naméieny vyss$i hodnoty pomérti prvki. Naopak v mistech se svétlejsSim
sedimentem nejsou pomeéry prvkl tak vysoké. Poslednich 30 cm jadra je tvofeno jilovitym

prachem, nejsou zde patrné barevné prechody a v této hloubce také nejsou namétreny vyssi

vykyvy.
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Ktivka Al/Si (obr. 31) je vyrovnana a stoupd az tésn¢ pied hranici 20 cm, kde je
sediment tmavsi. Do hloubky 50 cm je kiivka rozkolisand a po této hloubce uz nedochazi

k tak vyraznym vykyvim.
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Obr. 31: Hloubkova distribuce vybranych prvki normalizovanych na Rb v jadie SP2. Zobrazeno je také

litologické schéma a pomér Al/Si.

e Sedimenty povodiiovych plosin

Ktivky maji ve vrtu NP2 obecné klesajici charakter. Baze pidy byla uréena v hloubce
40 cm, kde dochazi k poklesu hodnot MS. Hodnoty Ni/Rb u vrtu NP2 vykazuji vétsi vykyvy
Kk niz§im hodnotam v hloubce 20 a 40 cm (obr. 32). V hloubce 40 cm je tento vykyv vazan na
polohu sedimentu obsahujici vétsi podil pisku. Vyrazny pik k vy$§im hodnotam je v hloubce
50 cm. Od hloubky 63 cm je hodnota Ni naméfena pouze ve tfech vzorcich pfi bazi vrtu. U
Cu/Rb a Zn/Rb jsou vykyvy naméteny v hloubce pfiblizn¢ 42-45 cm. Kiivka pro As/Rb
vykazuje nejvetsi vykyv v hloubce 60 cm a Pb/Rb je témét jednotnd s mirné kolisajici kiivkou
pii bazi vrtu. Primérné hodnoty jsou pro Ni/Rb — 0,26; Cu/Rb — 0,34; Zn/Rb — 0,81;
As/Rb - 0,12 a Pb/Rb - 0,28.

Pomér Al/Si je v tomto jadife pomérné staly, smérem k bazi vrtu hodnoty velmi mirné
klesaji (obr. 32). Nejmensich hodnot dosahuje kiivka poméru Al/Si pii bazi vrtu, kde také

dochazi k nartstu piscité frakce.
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Obr. 32: Hloubkova distribuce vybranych prvki normalizovanych na Rb v jadie NP2. Zobrazeno je také

litologické schéma a pomér Al/Si.

Vsechny kiivky ve vrtu PVI1 maji mirn¢ klesajici hodnoty smérem k bazi vrtu
(obr. 33). Kiivky Ni/Rb a Cu/Rb jsou velmi rozkolisané bez zjevného trendu. Zn/Rb je po
prvnich 50 cm jednotnd s ndhlym vykyvem v tiseku pfiblizné¢ 80-90 cm. As/Rb je témét
jednotna s mirnym poklesem v hloubce asi 100 cm. Kfivka Pb/Rb je béhem prvnich padesati
cm bez vyraznéjSich zmén. Mirny pokles je pozorovatelny v hloubce asi 60 cm. Primérné
hodnoty pro jednotlivé poméry jsou Ni/Rb — 0,19; Cu/Rb — 0,29; Zn/Rb — 0,73; As/Rb — 0,12;
Pb/Rb - 0,23.

Pomér Al/Si (obr. 33) u jadra PV1 je jednotny, bez vyraznéjSich zmén. Drobnd zména
smérem k vys$im hodnotam je patrna v hloubce 85 cm. Po této hloubce nasleduje drobny
narast hodnot, které vSak smérem k bazi vrtu opét mirn¢ klesaji.

Béaze pudy byla vtomto vrtu zasazena do hloubky pfiblizné 50 cm, protoZe v této

hloubce dochazi k vyraznému poklesu hodnot MS.
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Obr. 33: Hloubkova distribuce vybranych prvki normalizovanych na Rb v jadfe PV1. Zobrazeno je také

litologické schéma a pomér Al/Si.

Ve vrtu PV2 je kiivka pro Ni/Rb velmi nestala (obr. 34). Béhem prvnich 20 cm klesa
S naslednym vykyvem v hloubce asi 23 a 32 cm. Dalsi dva vyrazné piky jsou zaznamenany
v hloubce 83-89 c¢cm. Hodnoty pro Cu/Rb jsou rozkolisané s mirnym klesajicim trendem od
hloubky piiblizné 65 cm. Zn/Rb kiivka vykazuje mirné odchylky a od hloubky
65 cm klesa. As/Rb nabyva hodnot s velmi malym rozdilem. Prab¢h kiivky Pb/Rb je témér
beze zmény s mensim poklesem v useku 60 az 80 cm. Primérné hodnoty ¢ini u Ni/Rb — 0,20;
Cu/Rb - 0,31; Zn/Rb - 0,70; As/Rb — 0,13; Pb/Rb — 0,25.

Pomér Al/Si (obr. 34) je v tomto vrtu konstantni. Drobna zména je az pii bazi vrtu, coz

miize souviset s nartustem pisku v sedimentu. Baze puidy byla stanovena v hloubce 50 cm.
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Obr. 34: Hloubkova distribuce vybranych prvkt normalizovanych na Rb v jadie PV2. Zobrazeno je také

litologické schéma a pomér Al/Si.

8.5.2 Faktor nabohaceni
Vypocet faktoru nabohaceni (Enrichment factor — EF) slouzi ke zjisténi antropogenni

kontaminace Vv zajmové oblasti. Porovnava se koncentrace zajmového prvku s koncentraci
hodnoty stejného prvku, ktery nebyl ovlivnén lidskou ¢innosti. Jako pozad’ové hodnoty byly
pouzity primérné koncentrace prvki pro dané prostfedi. Sedimenty z povodinovych plosin
tedy byly porovnavany s primérnymi hodnotami pro pidu a sedimenty z mrtvych ramen zase

s koncentracemi prvki v fi¢nim sedimentu. Poc¢itame dle rovnice:

M
EF = ——
Mbg

M — antropogenné zvySena koncentrace
Mpg — litogenni hodnoty koncentrace
Vyslednou koncentraci miZzeme podle Dunga et al. (2013) rozdélit do n€kolika kategorii

(tab. 5).
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Mira zneciSténi

EF

nekontaminované prostiedi <1
mirné znecisténi 1<EF<3
stfedni zneciSténi 3<EF<5
stfedné t€zké znedisténi 5<EF<10
silné zneCisténi 10<EF<25
velmi zavazné znedisténi 25 <EF <50
extrémné zavazné znelisténi EF > 50

Tab. 5: Mira zne€i§téni v zavislosti na EF (upraveno podle Dung et al., 2013).

Sedimenty mrtvych ramen
Primérné hodnoty faktoru nabohaceni u vSech prvki ve vrtu NP1 se pohybuji v hodnotach

mirného znec€isténi (obr. 35). Pouze hodnoty u prvku As v hloubce 26 cm (vysledna hodnota
3,3) a 70 cm (3,6) dosahuji stiedniho zne¢isténi. Pramér hodnot je u EF Pb — 1,7; EF Ni — 1,2;
EFCu-1,6; EFZn-21; EF As—-2,3.

Prvnich 30 cm vrtného jadra je tvofeno jilovitym prachem bohatym na organickou

hmotu. Pravé tento sediment indikuji hodnoty MS, které dosahuji svého maxima v hloubce 32

cm. ZvySeného nabohaceni pravé v této hloubce dosahuje i arsen. Hodnoty nejmensiho

nabohaceni jsou zase vazany na polohu jilovito-pis¢itého prachu v hloubce cca 60 cm.
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Obr. 35: Faktory nabohaceni vybranych prvkd z vrtu NPla srovnani s kfivkou pro MS. Vys$§i hodnoty MS

ukazuji na jemnozrnnéjsi sediment.

Situace ve vrtu NP3 je obdobna (obr. 36). Hodnoty nepiekracuji mirné znecisténi. U

EF Ni je primérnd hodnota dokonce v kategorii nekontaminové prostfedi. Priméry jsou EF

Pb—1,2; EFNi-0,7, EFCu—1,0; EF Zn—-1,4; EF As— 1,6.
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| v tomto vrtu je patrna vazba kontaminantii na jemnozrnné sedimenty. V useku 25-38

cm, ktery je tvofen tmavym jilovitym prachem, dochazi ke zvyseni vSech namétenych hodnot.
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Obr. 36: Faktory nabohaceni vybranych prvkd z vrtu NP3a srovnani s kiivkou pro MS. Vys§i hodnoty MS
indikuji jemnozrnné;jsi sediment.

Ve vrtu SP1 (obr. 37) hodnoty EF stoupaji useku prvnich cm a nasledné si udrzuji
pomérné konstantni hodnoty. Sediment je v tomto vrtu tvofen jilovitym prachem. Pokles
hodnot nastava pfi bazi vrtu. Tato zména odrazi zménu slozeni sedimentu, ve kterém postupné
ptibyva piscité frakce. Pramér je EF Pb — 1,6; EF Ni — 1,1; EF Cu — 1,5; EF Zn — 1,8;
EF As—2,2.

S5P1 Pb Ni Cu Zn As MS {m3.kg-1)
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Obr. 37: Faktory nabohaceni vybranych prvku z vrtu SP1 a srovnani s kiivkou pro MS.
Primeérné hodnoty nabohaceni pro vrt SP2 vykazuji u prvkt Pb, Cu, Zn a As jen mirné

zneCisténi (obr. 38). V pfipadé prvku Ni se jedna o nekontaminované prostiedi. Nejvyssi
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hodnoty byly naméteny v hloubce 45 cm. Primér pro jednotlivé prvky je EF Pb — 1,3; EF Ni
-0,6,EFCu-11,EFZn-1,5 EF As—-1,9.

Rozkolisané hodnoty ukazuji na zmény v sedimentu. NiZ§i hodnoty odpovidaji
poloham svétlejsiho jilovitého prachu a vyssi hodnoty nabohaceni poukazuji na polohy tmavé

zbarveného sedimentu, bohatSiho na organicky material. Tomu odpovidaji i hodnoty MS.
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Obr. 38: Faktory nabohaceni vybranych prvka z vrtu SP2 a srovnani s ki'ivkou pro MS. Vyssi hodnoty pro MS
indikuji jemnozrnn&jsi sediment.

e Sedimenty povodiiovych plosin
Faktor nabohaceni u vrtu NP2 se pohybuje v hodnotach mirného znecisténi u vSech
sledovanych prvka. Ktivky (obr. 39) maji vSeobecné klesajici charakter. Primérné hodnoty
jsou EF Pb — 1,1; EF Ni — 1,1; EF Cu — 1,6; EF Zn — 1,2; EF As — 1,2. Faktor nabohaceni
dosahuje nejvyssich hodnot ve svrchni ¢asti vrtu v ptidé. Nejnizs$i hodnoty jsou pfi bazi vrtu,
kde je také pfitomno vétsi mnozstvi piscité frakce.

Ve vrtu PV1 jsou nejvyssi hodnoty ve svrchni ¢asti vrtu (0-50 cm) kde je ptfitomna
puda, ktera je bohatSi na organicky materidl (obr. 40). Odtud hodnoty klesaji do hloubky 90
cm, kdy je zaznamenan mirny narust. Primér hodnot ¢ini EF Pb — 0,9; EF Ni — 0,7; EF Cu —
1,2; EF Zn — 0,99; EF As — 1,1. Vysledny faktor nabohaceni pro prvky Pb, Ni a Zn vykazuje

neznecisténé prostiedi a pro Cu a As jsou to hodnoty mirného znecisténi.
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Obr. 39: Faktory nabohaceni vybranych prvki z vrtu NP2 a srovnani s kiivkou pro MS. Vys§i hodnoty pro MS

indikuji jemnozrnné;jsi sediment.
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Obr. 40: Faktory nabohaceni vybranych prvkii z vrtu PV1 a srovnani s kiivkou pro MS. Vys§i hodnoty pro MS
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indikuji jemnozrnnéjsi sediment.

Ktivky EF pro vrt PV2 jsou mirné klesajiciho charakteru (obr. 41). Vétsi vykyvy jsou
pozorovatelné u kiivky pro prvek Ni. Primér hodnot je EF Pb — 0,9; EF Ni — 0,7; EF Cu —
1,4; EF Zn — 0,9; EF As — 1,2. Situace je obdobna jako u vrtu PV1. Bez znecisténi je faktor
nabohaceni pro prvky Pb, Ni a Zn, mirné znecisténi je u As a Cu.

Baze pludy byla v tomto vrtu stanovena pfiblizn€ na 50 cm, coz znaci pokles hodnot
MS. Od této hloubky také klesaji hodnoty EF Cu, Zn a As. Nejnizsi naméfené hodnoty jsou u

baze vrtu, kde se také méni sediment z jilovitého prachu na jilovito-pisCity prach.
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Obr. 41: Faktory nabohaceni vybranych prvkii z vrtu PV2 a srovnani s kiivkou pro MS. Vyssi hodnoty pro MS

indikuji jemnozrnné;jsi sediment.

8.6 Rozdily v chemismu sedimenti mrtvych ramen a povodiovych
plosin

Pro zjisténi rozdil chemismu mrtvych ramen a povodiovych plosin byly pouzity grafy
s regresni ptfimkou. Sedimenty pro mrtva ramena a povodiiové plosiny jsou odliSeny barvou,
nebot’ se jedna o jiny typ sedimentu (obr. 42).

Pomér mezi Zn a Rb vykazuje pro povodnové sedimenty jasny piimy vztah a jedna se
patrné o hodnoty litogenniho pozadi. Kdezto pomér Zn a Rb pro mrtva ramena je zvySeny a
nevytvaii jasny shluk. Pficinou mize byt vétsi mnozstvi Zn v mrtvych ramenech, kde se tento
prvek vaze na organicky uhlik, kter¢ho je v sedimentech mrtvych ramen vice.

U regresni ptimky Cu a Rb je u bodl pro povodinové ploSiny zietelny shluk jen
S drobngj$imi anomaliemi. Body pro sedimenty mrtvych ramen jsou zna¢né rozptylené.

Regresni pfimka u Ni a Rb ma stejny stoupajici trend pro povodiové sedimenty a
sedimenty mrtvych ramen. Antropogenni vliv je zde mirny ale patrny hlavné u povodnovych
plosin, kde je n¢kolik bodi umisténo ve vétsi vzdalenosti od piimky.

Body pro povodiové ploSiny a mrtva ramena vytvaii podobné shluky bodii u regresni
pfimky pro As a Rb. Jen sedimenty mrtvych ramen jsou vice obohacené o As nez sedimenty
plosin.

Body u regresni piimky pro Pb a Rb vytvafi u povodiiovych sedimentl jasny shluk

s drobn¢jsim nabohacenim o Pb ve svrchni ¢asti pfimky.
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Obr. 42: Regresni ptfimky vybranych prvki v sedimentech mrtvych ramen a povodiiovych plosin. Body
vzdalengjsi od regresni pfimky mohou indikovat antropogenni znecisténi.
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9. Diskuze

Granulometrické analyze byly podrobeny dva vrty dostateCné reprezentativni pro
jednotlivé sedimenta¢ni prostiedi. U zkoumaného jadra zpovodnové ploSiny NP2 byl
zaznamenan veétsi objem pisCité frakce nez v sedimentech mrtvych ramen. Svrchni ¢ést
sedimentti povodiovych plosin je pfeménéna na ornou pudu a intenzivné obdélavana. Podle
pomértt Al/Si se jednd o velmi homogenni materidl. Sedimenty mrtvych ramen jsou tvoreny
jemnozrnnym jilovitym materialem, ve kterém jsou patrné pfinosy organické hmoty. Podle
granulometrické analyzy byly urCeny nasledujici facie. Fr pro svrchni ¢ast sedimentid
povodiovych plosin (ornice), Fm/Fsm pro jilovité a prachové sedimenty a Fl pro sedimenty
jilové a prachové s pfimési pisku. Sedimenty jsou tvofeny pievazné prachovou frakci
S variabilnim pfinosem jilové a piskové frakce.

Objemova magneticka susceptibilita byla méfena u vSech vzorkd. Tato metoda je
vhodnym parametrem pro proxy litologii. Obecné vykazuji vyssi magnetickou susceptibilitu
jemnozrnné sedimenty. Niz§i hodnoty MS jsou u sedimentl obsahujici pis¢itou frakci (Babek,
2013), coz také dokazuji primérné hodnoty pro sledované vrty. Primérnd hodnota MS u
sedimentt mrtvych ramen je 2,85 - 10”7 a u povodiiovych plosin je 1,46 - 107

Kiivky magnetické susceptibilitu u povodnovych plosin vykazuji stejny trend.
Nejvyssi hodnoty byly naméteny tuseku prvnich 40 cm, kde je ornice obohacena o
antropogenni znec€isténi. Po této hloubce hodnoty klesaji. U vrtu PV1 je mozZné tyto hodnoty
korelovat s obsahem Pb, které dosahuje nejvyssich hodnot pravé v partiich ornice. MS u
sedimentll mrtvych ramen klesd smérem k bazi vrtu. Behem prvnich 30 cm jsou hodnoty
doprovazeny drobnymi vykyvy a poté jsou kiivky vychyleny k vy$§im hodnotam. Tyto
vykyvy mohou byt zplisobeny vétSim mnoZstvim paramagnetickych fylosilikati. Kfivky pro
MS jsou také dobie korelovatelné s kiivkami Al/Si a hodnotami faktoru nabohaceni. Tyto

data nejsou normalizovany na zrnitost, a proto kolisaji souhlasné (obr. 43).
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Obr. 43: Korelace faktorti nabohaceni u vybranych prvki s hodnotami MS a pomérem Al/Si u vrtu NP3. Vyssi

nabohaceni vykazuji jemnozrnné;jsi sedimenty, které maji i vy$si hodnotu MS a Al/Si. Korelujici polohy jsou

zvyraznény Sed¢.

Metoda kolorimetrie tedy spektralni obraznosti ve viditelném svétle byla pouzita u
vSech vzorkl. Primérné hodnoty pro sedimenty mrtvych ramen jsou pro CIE L* 62,66 a pro
index ¢ervenosti 0,31. Praimérné hodnoty u povodiovych sedimentt jsou CIE L* 61,99, index
cervenosti 0,33. Povodiiové sedimenty tedy maji nepatrn€ nizsi celkovy jas z diivodu vyssiho
obsahu organické hmoty a barvenych oxo-hydroxidi. Celkovy jas je tedy vhodnym proxy
parametrem pro mnozstvi organické hmoty v daném jadie (Babek, 2013). Nizsi jas vykazuji
vrstvy obohacené o tmavy organicky material, vyssi jas maji vrstvy s piskem. Tento trend je
dobfe patrny u jadra NP1, jehoz tmavé vrstvy se daji pozitivné korelovat s niz§im jasem.

Obsah **'Cs byl naméfen u jader NP1, NP3, SP1 a SP2 z mrtvych ramen a u jadra NP2
z povodiiové plosiny. Zvysené mnozstvi *>'Cs v jadfe SP1 bylo naméfeno v hloubce 6 cm (11
Bg/Kg) a 30 cm (13 Bg/Kg). Ve vrtu SP2 byly zvysené hodnoty zaznamenany v hloubce 18
cm (10 Bg/Kg) a 50 cm (15 Bg/Kg). V jadie NP2 byla namétfena hodnota 11 Bq/Kg v hloubce
66 cm. Jak uvadi Matys Grygar et al. (2012), aktivita B7Cs ve vatsich hloubkach miize byt
zpusobena vertikalni migraci tohoto izotopu. Nejvyssi aktivita (50 Bg/Kg) byla namétfena v
jadie NP3 v hloubce 26 cm (mrtvé rameno Hejny). ZvySené hodnoty byly naméfeny blize k
pritoku do mrtvého ramene Hejny a se vzdalenosti hodnoty klesaji (korelace NP3 a NP1).
Tato zvysena hodnota se mize vztahnout k Cernobylské udalosti (duben - 1986).

Mrtvé rameno Hejny bylo vytvofeno pii Gpravach toku Moravy v letech 1933-1934
(Stérbova, 2009). V jadie NP1 bylo dosaZzeno baze mrtvého ramene (hloubka 75 cm). Z téchto
dat se tedy da odvodit rychlost sedimentace v ramenu Hejny na 1,09 cm/rok. Vysoké obsahy
izotopu **’Cs byly zméfeny v ramenu Cert'dk ve Starém Méste, v hloubce 124-148 cm byla
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nam¢fena maximalni hodnota 254 Bq/Kg a rychlost sedimentace tohoto ramena byla urcena
na 7,7 cm/rok (Babek et al., 2008).

Celkovy obsah uhliku je zavisly na sloZeni sedimentu. Vys$si mnoZstvi TOC vykazuje
jadro NP1 odebrané z mrtvého ramene (pramér 1,79% TOC). Je to dano hlavné tim, ze jadro
obsahuje velmi jemnozrnny sediment s cernymi Useky, které jsou bohaté na organicky
material. Nejvyssi piky jsou v bodech s nejvétSsim obohacenim sedimentu o toxické prvky a
nejnizsi tam, kde je nejmensSi obohaceni. Zkoumané toxické prvky se vice vazou na
jemnozrnny sediment, ktery v tomto jadie obsahuje 1 vic organické hmoty.

Z vysledki faktori nabohaceni je patrné, Ze sedimenty mrtvych ramen obsahuji vice
toxickych prvkil nez sedimenty povodiovych ploSin. Je to déno ptedev§Sim povahou
sedimentu. Sedimenty z mrtvych ramen jsou jemnozrnnéjsi s vysSim podilem organické
hmoty a jsou tedy dobrym nositelem a ukazatelem toxickych prvkd. Zdrojem této
kontaminace miize byt atmosféricky spad z automobilové dopravy a z pramyslu.

Podle normalizace na litogenni pozadi jsou obohaceny hlavné jemnozrnngjsi
sedimenty. Kontaminace je tedy fizena zrnitosti sedimentu. Sedimenty povodiovych ploSin
jsou sice vybornym ukazatelem antropogenniho zneciSténi, ale obsahuji mnohem mensi
koncentrace téchto prvku (tab. 6). Povodinové ploSiny maji obecné komplexnéjsi sloZeni a
mobilita prvki je ovlivnéna kolisanim hladiny vody (Matys Grygar et al., 2012).

Celkové jsou vSak oba typy sedimentll jen velmi malo kontaminované. V piipadé
prvkid Pb, Cu, Zn a As se jednd o mirné znecisténi a hodnota Ni je tak nizk4, ze se da
sediment povazovat za nekontaminovany. Nejvice kontaminované jadro ze sedimentt
mrtvych ramen je NP1, které vykazuje zvySené hodnoty EH jak u As tak i u Zn. U sedimenti
Z povodiovych ploSin ma nejvétsi kontaminaci jadro NP2, hodnoty EH Cu jsou dokonce
nejvyssi.

Z regresnich ptimek (obr. 42) vyplyva, ze sedimenty povodnovych plosin jsou
mnohem méné nabohacené o vybrané prvky a Castéji vytvaii shluky. Sedimenty z mrtvych
ramen maji vét§i obsah vybranych prvkil a jejich hodnoty jsou vice rozptylené, patré vlivem

antropogenniho piinosu
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Mrtva ramena Pb Ni Cu Zn As
NP1 1,67 1,16 1,56 2,09 2,34
NP2 1,24 0,75 1,02 1,39 1,65
SP1 1,64 1,13 1,51 1,77 2,25
SP2 1,28 0,63 1,15 1,54 1,88
priamér 1,46 0,92 1,31 1,69 2,03
Povodiiové plosiny Pb Ni Cu Zn As
NP2 1,26 1,06 1,61 1,19 1,19
PV1 0,90 0,71 1,25 0,99 1,10
PV2 0,97 0,75 1,35 0,95 1,22
prumér 1,04 0,84 1,40 1,04 1,17

Tab. 6: Pramérné hodnoty faktoru nabohaceni (EH) u vybranych prvka, rozdélenych podle povahy sedimentu.

Reka Morava je &asto v zdjmu riiznych studii. Organickymi polutanty v sedimentech
v okoli mést Napajedla a Otrokovice se zabyvali Hilscherova et al. (2007). Zdrojem téchto
latek je chemicky a potravinaisky pramysl, zeméd¢€lstvi a emise z dopravy. Mrtvé rameno
Certak ve Starém Mésto bylo podrobeno studiu Babka et al. (2008). Rychlost sedimentace
tohoto ramene byla urcena na 7,7 cm/rok. Mnozstvi toxickych kovii se v obdobi let 1930 az
1981 zvysilo nékolikandsobné, ale za poslednich 30 let byl zaznamenan pokles. Znatelny
pokles zaznamenalo i o olovo ze sedimentl Brnénské piehrady. Jeho koncentrace je
VsouCasnosti na  téméf  stejné  urovni  jako  pfed  napuSténim  prehrady
(Matys Grygar et al., 2012). Hlavnim divodem poklesu nékterych toxickych kovt v prirodé je
vyuzivani alternativnich materialt a hledani novych nahrad, napt. zakaz uzivani olovnatého

benzinu.
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10. Zavér

Predlozen4d prace se zabyva stratigrafii a kontaminaci mrtvych ramen feky Moravy a
ptilehlych povodiiovych plosin. Celkem bylo zkoumano 250 vzorkl ze 7 vrtnych jader.

Vzorky byly zhodnoceny litologicky, u dvou jader byla provedena granulometricka
analyza a byly urceny jejich facie. Pfevazné se jednd o jilovity prach s variabilni pfimési
tmavé organické hmoty. Sedimenty z povodiovych plosin obsahovaly vice piscCité slozky jak
sedimenty z mrtvych ramen. U vSech vzorkt byla provedena kolorimetricka analyza, ktera je
vhodnym ukazatelem proxy litologie. Hmotnostni aktivita izotopu B7Cs byla zjiSténa jen ve 4
jadrech a z téchto poznatki byla ur¢ena rychlost sedimentace v mrtvém ramenu Hejny na 1,09
cm/rok. Obsah organického uhliky (TOC) byl sledovan ve dvou jadrech. Vysledky z této
metody opét potvrzuji, ze jemnozrnnéjSi sedimenty s vySSim obsahem TOC jsou prave
v sedimentech z mrtvych ramen. Nakonec byla provedena komplexni EDXRF analyza.
Vybrané prvky (Pb, Ni, Cu, Zn, As) byly normalizovany na litogenni Rb z diivodu omezeni
vlivu zrnitosti na kontaminaci sedimentu. U téchto prvkd byl dale zjistovan faktor
nabohaceni (EF).

Zuvedenych dat vyplyva, ze kontaminace je dana hlavné zrnitosti sedimentu.
Jemnozrnngjsi polohy bohaté na organicky material jsou schopny vazat vice latek. Sedimenty
Z mrtvych ramen maji tedy vyssi obsahy prvkl jak sedimenty z povodiovych plosin, protoze
jsou slozeny hlavné zjemnozrnnéjSiho materidlu s bohatym podilem organické hmoty.
Celkova mira znecisténi vSech jader je velmi nizkd (Pb, Cu, Zn, As) a v pfipadé Ni se

sediment miiZe povazovat za nekontaminovany.
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Priloha I
Stratigrafické schéma Magurské skupiny a Videniské panve (pievzato z Chlupac et al., 2002).

MA | STRATIGRAFIE MAGURSKA SKUPINA PRIKROVU
RACANSKA BYSTRICKA | BELOKARPATSKA J.
1515 s JEDNOTKA JEDNOTKA [ T ey
§ 9 ktarlrpat
i = | - [ofthang
207 = E t% eggenbur
aguitan
25 1 E
=| 8| chatt
8|5
307 o
=y
S| g |ruppel
35 #
Z| priabon
40 1
5 harton bystrické s.
o|c e
45158 |8
K 2| 3| lutet
50 . belovezske s.| . . o o stafi | oddéleni VIDENSKA PANEV
& ypres eelov: 5. mil let)| stupné {Morava)
55 4 | = RO — -
£ o Jukovské vr. T ; G ' : % é
c |2 - £ i - [P Ce
s01 |'8la thanet © soldiiskés.| . w| & g e—=_"153
o | pestigr T | & - At Seram
Q . = ruruy e c ‘? pr c =z i = 5
@ | Sidan G Ble .y Sl Q| |e —] EE
65 - S raztocké vr. @ < g HERRH > £3
) SN 28 £ ampw © © dubfianska lignitova sloj
70 maastricht ~achov| 45 = @ =
o ; :, % 3 é ﬁ
R - iy e 5 % kyjovské lignitové vrstvy
75 @g}- 11,5 . =
f oy . = —_
9| campan ) <‘~§ X . =3 - r——_-r-"-,»__ﬂ?
801 |e|8 o ¥ - = Z | |8[ === blovicke souvrstvi
5 k- k] e z 8| — ——
g ] A @ wl |5 = —
854 |3 santon 8 2 & 1364 |z(— =
- 5 - =
coniac g g % 2 .g ‘% fasové vapence
90 7 turon ~ g ~ O|w E % 3 labské pisky
Q E 3 titkovské vrstvy
95 cenoman o @
@ lanzhotské souvrstvi
|2 185 s
100 7 %= alb il _ € ——y Tvele sastinské pisky
17~5ﬂ g5 1 lakgarsict soumrstvi pisky
110 apt hlucké s. g sz
IS Lgault flyg* s |2 =%
1204 |8 3
2 barrem Lo E s 2
o — > i
130 £ | hauteriv g o 2 hodoninské pisky
§ valangin @ g o=
@ berri N - @ ]
140 - c |berras | tiumatovské sliny =z x g
__|tithon "'w" LE
c . ~
150 1 €| £ |5 |kimmerig? | kurovicks vap. E 3
2lgg | 225_ | ~  bazalni klastika
Ela
160 _| oxford i E
e presunuti - ~umunw transgrese s - souvrstyi VI - vrstvy 234 8

80



Priloha I1
Fotky vybranych vrtnych jader.

SP2
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Priloha 111

Polomatice korelaénich koeficientu.

Mg Al Si P S K Ca Ti \Y Mn Fe Ni Cu Zn As Rb Sr Zr Mo Pb Th

Mg 1 0,0375 | 0,0081 |0,1265 | 0,1879 |0,1095 | 0,1399 |0,0306 | 0,0112 | 0,04 0,0814 |0,1585 |0,1363 |0,1753 [0,0993 | 0,0956 |0,1984 |0,0432 [0,3691 | 0,2613 |0,0903
Al 1 0,0431 | 0,1626 |0,0924 | 0,747 |0,1093 | 0,293 |0,3736 |0,0798 | 0,8085 |0,5287 | 0,4332 |0,4044 | 0,3598 |0,8372 | 0,1376 | 0,619 |0,0391 |0,4297 |0,0348
Si 1 0,1477 |0,4136 | 0,0066 |0,3448 |0,0029 |0,1322 |0,3752 | 0,2605 | 0,2244 | 0,2698 |0,2498 | 0,3059 |0,1325 | 0,2881 |0,2786 | 0,000005 | 0,2148 | 0,0154
P 1 0,2553 | 0,2635 |0,7501 | 0,1694 |0,0947 |0,2172 |0,3056 |0,2181 | 0,2796 |0,5927 | 0,4088 |0,3028 | 0,65 0,2318 [0,1151 | 0,4665 |0,0013
S 1 0,5592 | 0,1644 |0,1147 | 0,142 |0,1762 | 0,3907 | 0,4 0,3806 |0,3807 |0,2656 |0,4604 |0,1978 |0,2519 |0,1321 | 0,4659 |0,0044
K 1 0,1624 | 0,5071 | 0,2533 |0,0556 |0,7089 |0,4077 |0,4781 | 0,551 |0,4825 |0,8541 |0,2283 |0,3919 | 0,0672 |0,5683 | 0,0796
Ca 1 0,1103 |0,0958 |0,3642 | 0,3071 |0,2465 | 0,3196 |0,6392 | 0,4795 | 0,276 |0,8919 |0,2542 |0,1284 |0,4213 | 0,0044
Ti 1 0,1203 |0,0001 |0,2819 |0,1145 |0,2146 |0,3026 |0,2663 |0,4357 [0,1903 |0,0246 |0,0298 |0,3184 |0,1618
\Y 1 0,0974 |0,4053 | 0,3264 | 0,3012 |0,2203 | 0,2615 |0,3918 | 0,1163 |0,2491 | 0,03 0,2656 | 0,0101
Mn 1 0,2555 |0,2111 |0,1458 |0,1963 |0,3343 |0,1376 |0,2686 |0,2411 |0,0254 |0,1715 |0,0028
Fe 1 0,6226 | 0,6367 | 0,6174 | 0,6466 | 0,916 |0,3532 | 0,688 |0,0358 |0,6716 |0,0473
Ni 1 0,5501 |0,4502 |0,4052 |0,5832 |0,2945 | 0,4664 |0,1889 |0,5695 |0,0159
Cu 1 0,7215 | 0,5705 | 0,608 | 0,4088 |0,3576 | 0,11 0,7826 |0,0058
Zn 1 0,7298 |0,6429 |0,6939 |0,3972 |0,1149 |0,7759 | 0,0062
As 1 0,6014 (05542 |0,3614 |0,0625 |0,6814 |0,026
Rb 1 0,3384 |0,5964 |0,0592 |0,6511 |0,0428
Sr 1 0,2301 | 0,1541 0,5956 | 0,001
Zr 1 0,0219 | 0,3429 | 0,0006
Mo 1 0,1386 | 0,2147
Pb 1 0,009
Th 1
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