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1 UVOD

Oblast Jesenikii na Rymarovsku a Bruntalsku je spjata s téZbou nerostnych
surovin. Probihala zde pfedevs§im téZba kov, jiz od 13. stoleti, kdy zde, podobné jako
Vv sousedni zlatohorské oblasti dochazelo ke kolonizaci. Ovsem az v 16. stoleti zde
zapocala opravdova hornickd cinnost, hloubeni Sachet a razeni Stol, které byly
zavislé na historii bruntalského panstvi (www1l).

Zkoumana oblast je ojedinéla i z geologického hlediska. Dava nam moznost
zkoumat minulost nasi Zemé od dob vzdalenych nékolik set miliont let do soucasnosti.
Neustale se objevuji nové poznatky a pojeti o geologickych dé&jinach v dobach davné
minulosti (Starkova a Rapprich 2020; Vale¢ka 2020; Pongracova a Pokorny

Na prelomu 19. a 20. stoleti v oblasti bohata hutni ¢innost zanikla, a to z divodu
vycerpani lozisek rud. Po tézbe nezbyly, az na vyjimky v podobé starych sejpti ¢i pinek
z pfedchoziho ryZovani v fiénich udolich, zadné stopy. V oblasti Rymafovska vytvaii
feka Moravice s Podolskym potokem témé&f piirozené koryto, které se dale poji na feku
Opavu a spole¢né s fekou Odrou odvadi vodu do Baltského mote.

Oblast Jesenikil je vzhledem k historii dolovani a zpracovani rud moznym
historickym zdrojem znecisténi feky Odry rizikovymi prvky (pfedevsim Zn, Pb, a Cu),
které se do Odry mohou dostavat prostiednictvim feky Opavy a jejich pfitokt. V oblasti
Ostravské aglomerace pod soutokem Odry a Opavy, koncentrace rizikovych prvki
prudce roste a zustava vysoka i dale po proudu na tizemi Polska (Faméra et al. 2021).
Vliv primyslu v této oblasti je zfejmy, ovSem vyznam feky Opavy pro pfinos zneciSténi
je potieba ovérit.

Cilem této prace je pomoci geochemickych metod popsat a zhodnotit miru pfinosu
rizikovych prvkid (Zn, Pb a Cu) do povodi Opavy prostiednictvim Moravice a Hvozdnice.
Zaroven pomoci magnetické susceptibility popsat a zhodnotit pfitomnost zeleza jako

pozustatku po t€zb¢ Zeleznych rud.



2 GEOGRAFICKA A GEOLOGICKA
CHARAKTERISTIKA UZEMI

2.1 Geografie a pozice v ramci CR

Zkoumané tizemi se nachazi na severovychodé Ceské republiky, v zapadni ¢asti
Moravskoslezského kraje, oblast mezi mésty Rymarov a Bruntal. Geomorfologicky leZi
v krkonossko-jesenické subprovincii, v jesenické oblasti (Obr. 1). Jesenicka oblast se dale
Cleni na celky Nizkého (Slunecna, 802 m n. m.) a Hrubého Jeseniku (Pradéd,
1491 m n. m.). Hruby Jesenik se dale ¢leni na Medvédskou, Pradédskou a Keprnickou
hornatinu. Zajmova oblast zasahuje do Vrbenské vrchoviny (Medvédska hornatina)
v okoli obce Mala Moravka, s nejvyssim bodem Medveédi vrch (1216 m n. m.).

Na jizni hranici Medvédské hornatiny navazuje Nizky Jesenik, slozen z osmi
podcelkt. Jde o oblast s ¢lenitym reliéfem od rovin az po hornatiny. V Médvédské
hornating tvofi reliéf zaoblené hibety, ptikré svahy, hluboko zafezana tidoli a ¢etné skalni
vychozy (Www2). Od pradédské hornatiny je oddélena sedlem Vidly na jihu a na severu
ji oddé€luje sedlo Rejviz od Zlatohorské vrchoviny (Balatka a Kalvoda 2006).

Pievazna ¢ast zkoumaného tuzemi lezi v Bruntalské vrchoviné o rozloze 630 km?,
s nejvyssim vrcholem Pastviny 790 m n. m. (Demek a Mackov¢in 2006). Reliéf zde
vytvaii $iroké zaoblené hibety, plosiny na rozvodich a Siroce rozeviena udoli (Wwww2).
Jednim z okrski bruntalské vrchoviny je Moravicka vrchovina, kde lezi i zajmova oblast
obce Janovice uRymatova (Obr. 1.). V nejvétsi casti Bruntalské vrchoviny,
v Bridlicenské pahorkatiné, lezi zajmové lokality v okoli obce Dolni Moravice
(AV20 — AV23) a obce Velka Stahle (AV13 — AV19) (Obr. 1). Vrt AV7 byl odebran u
obce Valchov, ktera lezi v Bruntalské kotliné. Lokalita u teky Opavy se nachazi

v Svétlohorské vrchoviné u obce Skrbovice (www3).
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Obr. 1.: Geomorfologické ¢lenéni zkoumané oblasti s vyznacenymi misty odbéru vrta AV

(vytvoreno pomoci QGIS).

Oblast Rymaiova i s pfilehlymi obcemi, zabira rozlohu 330 km? a Zije zde pres
15 000 obyvatel. Samotné mésto Rymaiov mé rozlohu 60 km? a ptes 9 000 obyvatel
(CSU 2020). V okoli Rymatova se nachazeji obce Mala Moravka, Janovice, Horni Mésto,
Stara Ves, Stiibrné hory, ReSov, Ruda, Dolni Moravice, které¢ maji bohatou hornickou
historii.

Do zkoumané oblasti zasahuje CHKO Jeseniky, jehoz hranice prochazi lokalitou
Janovice. Chranéna krajinna oblast byla vyhlasena roku 1969 a ma rozlohu 740 km?2.
Pifedmétem ochrany jsou horské lesy a raSelinidté. Uzemi pokryvaji prevazné lesy,
druhotné smrciny nebo buciny s mozaikovit¢ zachovalymi zbytky plvodnich lest
(www4). Do zkoumaného tizemi zasahuje i pfirodni park Sovinecko, ktery ma na zapadé
spoleéné hranice s chranénou krajinnou oblasti Jeseniky. Pfirodni park Sovinecko
se snazi zachovat pfirodni krajinu a soucasn¢ lesni porosty, které¢ jsou podobné piivodnim

(Vencalek et al. 1998).




2.2 Geologie

Zkoumana oblast se nachazi na rozhrani dvou geologickych jednotek (Obr. 2.).
Zapadni jednotkou je pfeménény komplex hornin silezika starohorniho a prvohorniho
stafi, jako jsou ortoruly, kvarcity a krystalické vapence. Jedna se o horniny staré
az 1,4 miliardy let. Vychodni jednotka desenska skupina je tvoiena komplexem slabé
metamorfovanych moravského paleozoika s riznymi typy rul, svoru, erlani a amfibolitd.

Az do konce devonu se zkoumana oblast nachazela na dn€ mofte, Vv oblasti pobliz
rovniku. Usazovaly se pfedevsim pisky, jily a kaly. V devonu byl reliéf Rymarovska
modelovan variskou orogenezi, na konci druhohor i orogenezi alpinskou.

Vznik rozmanité $kaly vulkanickych a smisenych hornin je vazan na procesy,
které byly vulkanického a deformac¢niho charakteru. Cetny byl i vyskyt zeleznych rud,

barevnych kovi a stiibra (wwwb5).

2.2.1 Proterozoikum

Proterozoické horniny jsou zastoupeny horninami silesika, které jsou v této oblasti
reprezentovany svétlymi kvarcity, granitoidy, svory, amfibolity, riznych typt rul
a ojedinéle i mramort (Misaf et al. 1983).

Zaklad jesenického bloku vznikl diky tektonické kolizi mezi variskym blokem
a brunovistulikem. Horniny ptvodem z této kolize, tvoii podlozi a jde o granitoidni
horniny, jako je tfeba granitoid nebo tonalit. Tento horninovy komplex se ve vychodni
oblasti vyskytuje ziejmé az 6 km pod povrchem, na zapad¢ lezi blize k povrchu
(Déedacek et al. 1997).

2.2.2 Devon

V devonu vznikl vulkanosedimentarni komplex hornin, oznacovany jako
vrbenska skupina. Béhem variského (hercynského) vrasnéni byl tento komplex zvrasnén
I se svym podlozim. Vznikly fylity, kvarcity, droby, metabazalty, rizné typy zelenych
btidlic a vapenct (Misaf et al., 1983). Diky témto procestim a deformacim vznikla také
loziska zeleznych rud a zlatonosné kiemenné zily. V nekterych horninach se zachovaly

zkamen¢liny mlzq, trilobitd, koral, mechovek a dalSich organismt (Www5).
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2.2.3 Karbon

Devonska sedimentace pokra¢ovala i béhem karbonu za vzniku hornin
oznacovanych jako kulm Nizkého Jeseniku. Karbonské sedimenty dosahovaly ptivodné
mnohem vétSich mocnosti, ale béhem variské orogeneze doslo k zarovnani hornatého
uzemi na nadmoiskou vysku 800-900 m n. m. (www5). Postupnym piekladanim
sedimentac¢niho prostoru od zapadu k vychodu, se star$i jednotky vyskytuji na zapadé
a mladsi na vychodg.

Z velké c¢asti predstavuji karbonské horniny prachovce, jilové bfidlice a droby
and¢lskohorského  souvrstvi, které je nejzapadnéjsi geologickou jednotkou
(Zapletal 1987). Andé€lskohorské vrstvy biidlic a drob se nachazi v Moravické vrchoving,
ve stfedni ¢asti Rymarovska. Déle také v ReSovské hornating, jihozdpadné od Moravické
vrchoviny, kterd  je charakteristickd  vyraznym  zlomovym  svahem

(Demek a Mackov¢in 2006).

2.2.4 Mladsi kenozoikum

Na zacatku tfetihor se na modelaci relié¢fu zajmového tizemi podilely pohyby
spojené s alpinskym vrasnénim, coz zptisobilo vyrazné €lenity reliéf (hluboce zatezané
udoli, ptikré okraje svahi). Vznikaly také zlomy, a to pohybem jednotlivych bloki.
Jednim vyznamnych zlomi je klepacovsky zlom, ktery prochazi okolim Louc¢né
nad Desnou, Vernifovic, pfes Skiitek, Zd'arsky potok, Starou Ves, Rymafovsko
a pokraCuje smérem na JV. Na této i podobnych tektonickych liniich, dochézelo
k sopecné ¢innosti, a to az do obdobi ¢tvrtohor. U Bruntalu bylo v této dobé pét ¢innych
sopek — Uhlisky vrch, Venusina sopka, Velky Rudny, Maly Rudny a Cervena hora
(Cermék et al. 2015).

2.2.5 Kvartér

Krajinu Jesenikli naposledy vyrazné piremeénily procesy spojené s kvartérnim
zalednénim, které skoncilo pred 10-12 tisici lety. Z tohoto obdobi také pochazi Siroké
udolni nivy a nanosy usazenin v udoli vétsich fek (Moravice a Opava), i pokryvy sprasi.

S koncem pisobeni ledovet je spojen i vznik raselinist’ ve Skalach, na Sktitku
a jinych lokalitach. V soucasnosti, vlivem poklesu karpatské soustavy, Jeseniky mirné

stoupaji 0 0,5 az 1 mm za rok (wwwb).
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2.3 Hydrologie

Hlavni hieben Hrubého Jeseniku tvofi hranici dvou umoii — Baltského (Opava,
Odra) a Cerného mote (Morava). Jedna se o chranénou oblast piirozené akumulace vod
Jeseniky, pficemz roku 1970 byla feka Moravice vyhlaSena vodarenskym tokem.
Parametry feky Moravice (Tab. 1). Prameni ve Velkém Kotli (50°3'16,7" s. §.,
17°14'22,03" v. d.) na vychodnim svahu hlavniho hiebene Hrubého Jeseniku
v nadmoiské vySce 1134 m. Na fece Moravici jsou vybudovana dvé vodarenska dila,
piehrady Slezska Harta a Kruzberk. Primarni funkci je protipovodiova ochrana,
a dale i vyroba elektrické energie, pramyslové vyuziti, chov ryb nebo rekreace (Wwwe).

Hraz Slezské Harty je 65 m vysoka a 540 m dlouha. Piehrada ma celkovou délku
13 km, maximalni $iiku 1,7 km, a celkovou rozlohou 10,72 km?. Objem vodni nadrze
je 218,7 mil. m® s maximalni hloubkou 90 m (www7).

Hréaz vodniho dila Kruzberk ma vysku 34,5 m a délku 280 m. Délka celé ptrehrady
je 9 km a 3itka 0,5 km, piicemz celkovd rozloha &ini 2,8 km?. Objem této nadrze
je 35,5 mil. m® a maximalni hloubkou 31 m (www7).

Moravice je ¢tvrtym nejvétsim tokem v povodi Odry (Tab. 1). Do Moravice UGsti
nékolik mensich vodnich toku, které maji délku vétsi nez 10 km. K pravostrannym
pritokim patii potok Moravicky, Podolsky a Lomnicky. Mezi levostranné pfitoky nalezi
Bélokamenny a Cerny potok (www7). Dal§imi vyznamnymi toky v oblasti
odbérnych lokalit je Bila Opava (levostranny ptitok Opavy) a Stard voda (levostranny
piitok Cerného potoka).

Tab. 1.: Pfehled vodnich tokd na zkoumaném tzemi.

Vodni tok Primérny pritok (m?s1) | Délka (km) | Plocha povodi (km?)
Odra 547 840 118 861
Opava 433 111 2089
Moravice 7.67 99.1 901
Bélokamenny p. 0.37 88 1794
Moraviclar p. ! i !
Podolsky p. 1.2 20,5 81.1
Lomnicky p. /! s !
Cern? p. 0.9 25 109.5
Bila Opava 0.45 132 27.54
stara voda ! ! !
Pozn.: /- data nejzou dostupna
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Dulezitym ptitokem Moravice je Podolsky potok (Tab. 1; Obr. 3.; pramenici
Vv Jeleni studance 50°1'45,75" s. §., 17°11'42,13" v. d.) na jiznich svazich Jeleniho hibetu

ve vySce 1345 m n. m. Podolsky potok usti do feky Moravice z pravé strany u Velké

Stahle v nadmotské vysce 540 m n. m. (Www8).

T
E Vedlej3i tok
“~| Rozvodnice

E Mésto nad 10 000 obyvatel
El Maésto pod 10 000 obyvatel

IZI Lokalita

Cislo

Vrt

lokality

-

J3eeNe ORwN

A1, AV2, AV3, AV4

AV5, AV6

AVT

AVS8, AVY, AV10, AVi1, AV12
AV13, AV14, AV15, AV16,
AV17, AV18, AV19

AV20, AV21, AV22, AV23
858a, 858b, 858c, 858d, 858¢e
843a

859a, 859b, 859¢

860a, 860b

866a, 866b, 866¢, 866d, 8669

Obr. 3.: Hydrologicka mapa zkoumaného tizemi s vyznaenymi lokalitami odbért vzorka

(vytvoifeno v programu ArcGis).
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2.4 Historie tézby a primyslu

Zéaznamy o dolovani na okolni krajin€ jsou uzce spjaty s Vyvojem bruntalského panstvi
a z osidleni této oblasti, které az do konce 12. stoleti prakticky neexistovalo (www9).
Nejstarsi stopy lidské ¢innosti, jenz ménily zdejsi krajinu, pochazi z doby pred dvéma
tisici lety, kdy z Pomoravi pfisli na Jesenicko za zlatem Keltové. Keltové ryzovali zlato
vnivé feky Moravice nad Malou Stahli a vytvafeli tak prvni hromady odpadu
horninového materialu zbylé po ryzovani, oznaCované jako sejpy nebo odvaly
(Vencalek et al. 1998; www10).

Prvni nedokonalé ryzovéani v tahlych udolich s cetnymi potoky a fickami
probihalo ve zkoumané oblasti od zac¢atku 13. stoleti. Do soucasné doby se V terénu
zachovaly tisice zietelnych sejpii po prvotni tézbé, avSak nékteré mohou spadat
I do nasledujicich stoleti. Dalsi zpisobem bylo ziskavani zlata z mocnych sedimenti
a naplavti oznac¢ovan jako ,,weiche zechce* pripadné ,,weiches Bergwerk®. Tento zptisob
té€Zzby je dolozen i pro pasmo povrchovych dobyvek u Suché Rudné (www?9).

Na uzemi mésta Rymatrova byla na prelomu 13. — 14. stoleti v provozu hut
k ziskavani zlata. AvSak lidé nachazeli zlato i pfi prokopavani navaté sprasové hliny
v terase dna Podolského potoka. Prikladem je podlozi osady v dnes$ni Bezrucové ulici
Vv Rymarove. Zde byly vyhloubeny metr Siroké ryhy a zlatonosny material byl promyvan
v dfevéném Zlabu na okraji sidlist€. Do tohoto obdobi jsou soucasné datovany i nalezy
sttibrnych rud u Horniho Mésta (Veceta et al. 2012).

Od 16. stoleti se zacalo s hloubenim Sachet a razenim §tol (Www9). Na téZbu bylo
potieba mnoho dieva, jak pro dobyvani ohném, tak i pro vyztuze $tol a Sachet. Dobyvani
ohném znamenalo rudu barevnych kovii rozehtivat palenim dfeva a néasledné ji rozdrolit
polévanou vodou. Nasledné byla ruda zpracovana pomoci hornickych nastroji, riznych
kladiv, perlikt a klinti (Hauk 2012).

Tézba stiibra na Rymarovsku byla od 12. stol. dilezita i pro olomoucké mincovny.
V roce 1348 zde probihala tézba predevsim stiibra, olova a zelezné rudy (hematit
a magnetit). Z drahych kamena se jednalo o zlatonosny kfemen, a stiibronosny galenit
a sfalerit (Karel 2011). Tézba probihala mezi Rymafovem, Rudou u Rymarova a Hornim

mestem.
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3 METODY

3.1 Odbér vzorku v terénu

Odbér vzorkti probihal ve étyfdenni kampani mezi 12. a 15. Cervencem
2020. Pro odbér vzorkt sedimenti byl pouzit zlabkovy vrtak o priméru 3,5 cm (Obr. 4.).
Délka vrtnych jader se pohybovala od 30 cm (vrt AV18) do 195 cm (AV9). Po vytazeni
bylo jadro rozdéleno po 10 cm ¢astech. Povrchové vzorky sedimentt nebo vzorky z koryt
potokt byly odebrany pouze lopatkou (vzorky z lokality ¢islovanych podle vyznamnych
lokalit Ceské geologické sluzby, tj. lokalita 858 Zlaty potok u pramene Kyselky,
843 Mala Moravka, 859 Bila Opava a 860 Sucha Rudnd). N téchto lokalitach byly
odebrany fi¢ni sedimenty, lesni ptidy nebo vzorky rud (lokalita 866 Nova Rudna). Vzorky
byly pro transport do laboratofe uschovany v saécich se zipem. Celkem bylo odebrano
175 vzorkl na 11 lokalitach, ztoho bylo 159 vzorkl ziskdno Zzlabovym vrtdkem

(z 23 vrtnych jader) a 16 vzorkt bylo odebrano lopatkou.

Obr. 4.: Nivni sediment odebrany zlabkovym vrtakem. Foto pofizeno Alici Voracovou
14. 7. 2020 v Rymatove.
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3.2 Laboratorni zpracovani vzorku

3.2.1 Priprava vzorki

Pfed vSemi analyzami byly vSechny vzorky vysuSeny pii teplot¢ 20-25 °C
(tzv. pokojova teplota).

3.2.2 Magneticka susceptibilita

Magneticka susceptibilita K (Kappa v jednotkach Sl) je bezrozmérna veli¢ina,
ktera popisuje chovani latky ve vné&jSim magnetickém poli. Principem je vloZeni
magneticky izotropni latky do vnéjsitho magnetického pole. V danych latkach dojde
ke zméné€ pohybu elektronti v orbitalech. Poté latka produkuje magnetizaci M, ktera
je ovlivnéna predevsim intenzitou vn&jSiho magnetického pole H a konstantou

zavislosti K (magneticka susceptibilita). Tento princip lze vyjadiit vztahem:

K=M/H

K méfeni magnetické susceptibility byl pouzit stfidavy laboratorni mustek
(typ KLY-4S Kappabridge) s nastavcem a kyvetou, kam se vklada vzorek v plastovych
saccich. Na zakladé odlisné magnetické susceptibility zptisobené podle reakce elektront
na vngj$i magnetické pole, lze latky rozdélit do t¥i skupin. Na diamagnetické,

paramagnetické a ferromagnetické viz. Tab. 2. (Dunlop a Ozdemir 1997).

Tab. 2: Rozdéleni latek podle magnetické susceptibility ve vnéj§im magmatickém

poli (Chadima 2003).

Druh latky | Hodnoty | Magnetické Mineraly
K pole
Diamagnetické nlzke Zeslabuje kiemen, Kalcit, dolomit,
. . aragonit, ortoklas, halit
zaporne
Paramagneticka mzke Stejné biotit, chlorit, siderit,
kladné olivin, pyroxen, amfibol
Ferromagneticka Vys:ke Zesiluje ryzi kovy (Fe, Ni, Co @ jejich slitiny)
kladné hematit, magnetit
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U kazdého vzorku byla zméfena objemova magnetické susceptibility K (kappa)
Vv jednotkach SI, ktera byla nasledné piepocitana na hmotnostné specifickou y (chi) podle

VZorce:

x (m3kg™') = K * 10 / hmotnost vzorku v (g) / 1000

kde K je objemova magneticka susceptibilita a y je hmotnostné specificka magneticka

susceptibilita. Uvedeny ptepocet byl nutny z divodu rozdilného mnozstvi vzorki,

na kterych bylo méteni provadéno.

i

Obr. 5.: Stfidavy mustek. Foto pofizeno Alici Voracovou 8. 7. 2021 na Katedte geologie UP.

Obr. 6.: Vzorky ptipravené pro méfeni magnetické susceptibility. Foto potizeno
Alici Voracovou 28. 8. 2020 na Katedie geologie UP.
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3.2.3 Meéreni XRF

Kmeéfeni prvkového slozeni vzorkt sedimentu byla pouzita metoda
RTG fluorescenéni spektroskopie, znama také z angl. XRF spectroscopy (piesnéji
energiové disperzni spektroskopie EDS). Pouzito bylo zatizeni Epsilon 3X (PANalytical,
Holandsko) v Ustavu anorganické chemie v ReZi.

Pro ED XRF analyzu byla pomérna cast kazdého vzorku homogenizovana
na planetovém mlynku s achatovou miskou. Takto pfipravené vzorky byly nasypany
do plastovych kyvet se dnem z Mylarovy folie a analyzovany.

Pristroj Epsilon 3X je slozen zRTG lampy, detektoru a disperzniho prvku.
Klicova je RTG lampa, ktera vytvaii prvotni zafeni RTG a vyvolava sekundarni RTG
zafeni. Laboratorni XRF obvykle pracuje ve vakuu a umoziuje ptesné slozeni
homogennich praskovych vzorkd. Princip metody je zalozen na pozorovani sekundarniho
zateni RTG. Postup lez vyuzit pouze u praskovych vzorki, jejichz prvky maji atomové
¢islo vyssi, nez 11 (Klouda 2003).

Metodou XRF byl zméfen obsah rizikovych prvki Pb, Zn a Fe v sedimentech.
Koncentrace prvki byly normalizovany titanem. Pro stanoveni litogenniho pozadi,
tj. pozad’ovych koncentraci rizikovych prvka a Ti, byly vybrany vzorky, které nejsou
kontaminované a neprob&hly u nich postdepozi¢ni zmény. Maji tedy piirozeny obsah
daného prvku kife. Z téchto vzorkl byla pomoci linearni regrese urcena spojnice trendi
a pozadova funkce (Obr. 1, 2, 3), ktera slouzi pro vypocet hodnoty lokalniho faktoru
nabohaceni (LEF). Toto ¢islo vyjadiuje, kolikrat je koncentrace sledovaného prvku vyssi
nebo nizsi nez teoreticka pozad’ova koncentrace sledovaného prvku pfi stejné koncentraci

prvku normalizacniho.
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4 VYSLEDKY

4.1 Stanoveni koncentrace olova

Na obr. 7. jsou znazornény koncentrace olova V povodi feky Moravice.
Pozad’ova koncentrace olova ma hodnotu 30 mg.kg2, a to kviili vétsimu obsahu olova
V horninach na daném tzemi. Primérné koncentrace Pb ve svrchni zemské kure (UCC)
je 17 mg.kg™ (Rudnick a Gao 2003). Pozad’ova funkce je y = 38,331x + 10,127. Hodnoty
LEF nabyvaji az 38nasobek pozadové hodnoty (AV3, lokalita Janovice, hloubka
40 az 50 cm a koncentrace je 1070 mg.kg™).

V povodi Cerného potoka se koncentrace Pb pohybuji v rozmezi od 40 mg.kg™
do 299 mg.kg?, piicemz extrémni hodnoty byla zjisténa na lokalité Suchd Rudna
299 mg.kg? (Obr. 8.). Hodnoty LEF nabyvaji az 10n4sobek pozad’ové hodnoty.

Na Obr. 9. je zfetelné zvyseny obsah Pb v pidé v povodi feky Opavy. Hodnoty
koncentrace Pb se pohybuji od 20 mg.kg™ do 63 mg.kg™. Nejvyssi hodnota koncentrace
Pb byla namétena v hloubce 150-160 cm ve vzorku AV9 na lokalit¢ Opava. Koncentrace
daného vzorku je cca 63,61 mg.kg?, coZ je necely 3nasobek pozad'ové hodnoty.

Obr. 10. zobrazuje znecisténi olova v celém zajmovém uzemi.

Povodi Moravice

Pb/Ti
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1000 n=174 ®
Ngg =61
800 P
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o AL R A 4
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Obr. 7.: Koncentrace olova v povodi feky Moravice.
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Obr. 8.: Obsah olova v povodi Cerného potoka.
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Obr. 9.: Obsah olova v povodi feky Opavy.
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Obr. 10.: Obsah olova v celém zajmovém Gzemi.

Obr. 11. vyjadiuje znecisténi olova podél povodi feky Moravice. Vysledky jsou
porovnany s obsahem olova v UCC. Z obru je patrné, ze kontaminace je mirné zvysena
ve vSech lokalitach. Nejvétsi znecisténi pozorujeme v lokalité €. 1 (Janovice) a lokalité

¢.5. (Rymarov).

Jako piiklad zjevného znecisténi sedimentu olovem je vertikalni profil vrtu AV19
(Obr. 12.). Ze sloupcového profilu je patrna kontaminace olova od povrchu do hloubky
70 cm. Koncentrace olova se pohybuje od cca 25 mg.kg™? do 222 mg.kg™. Namétené

hodnoty ptekrocily 5nasobek hodnoty UCC.
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Obr. 11.: Znecisténi olova podél toku feky Moravice.
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Obr. 12.: Vertikalni profil vrtu AV19 z povodi feky Moravice.
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4.2 Stanoveni koncentrace zinku

Obr. 13 pfedstavuje obsah zinku v povodi feky Moravice. Pozad’ova koncentrace
byla stanovena na 70 mg.kg! podle pramémé koncentrace Zn v UCC
(Rudnick a Gao 2003). Pozad’ova funkce je y = 69,186+ 1,023. LEF v tomto piipadé
nabyva az 7nasobek pozad'ové hodnoty ve vrtu AV3 na lokalité Janovice, v hloubce 0
az 10 cm a koncentrace ve vzorku je 272,69 mg.kg™.

Hodnoty zinku v povodi Cerného potoka predstavuje Obr. 14. Naméiené hodnoty
se pohybuji od 37 mg.kg? do 57 mg.kg™. Nejvétsi naméfena hodnota je 57,45 mg.kg™
(860a, Sucha Rudna), které nabyva skoro 2nasobek pozad’ové hodnoty.

Koncentrace zinku v povodi feky Opavy je znazornéna na Obr. 15. Koncentrace
vzorku se pohybuje od 23 mg.kg™ do 55 mg.kg™. Hodnoty LEF nabyvaji necely 3nasobek
pozad’ové hodnoty s koncentraci 55,98 mg.kg™ (AV9, Opava narazovy bieh).

Obsah zinku v sedimentech z celého zkoumaného uzemi je vyjadien Obr. 16.
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Obr. 13.: Obsah zinku v povodi feky Moravice.
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Obr. 14: Obsah zinku v povodi Cerného potoka.
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Obr. 15: Obsah zinku v povodi feky Opavy.
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Obr. 16.: Obsah zinku v celém zajmovém Gizemi.

ZneCisténi Zn podél toku feky Moravice znazorfuje sloupcovy Obr. 17.
Vysledky jsou porovnany s obsahem zinku v UCC (Rudnick a Gao 2003). Z obru je
patrné znecisténi v lokalité ¢. 1 (Janovice) a lokalité ¢.5. (Rymaiov).

Jako priklad zjevného znecisténi sedimentu Zn je vertikalni profil vrtu AV19
na Obr. 18. Ze sloupcového profilu je ziejma kontaminace Zn od povrchu az do hloubky
60 cm. Zne¢isténi daného profilu se pohybuje od cca 31 mg.kg™ do 85 mg.kg*. Namétené

hodnoty piekrocily 2nasobek hodnoty UCC.
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Obr. 18: Vertikalni profil vrtu AV19 z povodi feky Moravice.
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4.3 Stanoveni koncentrace zeleza

Obsah Zeleza v povodi feky Moravice znazorfiuje Obr. 19. Hodnotu pozad’ové
funkce jsme stanovili podle UCC, kde je primérnad koncentrace zeleza 3 %
(Rudnick a Gao 2003). Pozad’'ova funkce je tedy y = 4,306x + 1,255. Hodnota LEF
dosahuje az 6nasobku pozadové hodnoty. Nejvétsi hodnota Fe nabyva 19 %
(AV3 na lokalit¢ Janovice, v hloubce 50 az 60 cm je obsah Fe 19 %).

Obsah Zeleza v pudé na povodi Cerného potoka je znazornén na Obr. 20.
Zde se namé&fené hodnoty Fe pohybuji v rozmezi od 2 % do 5,8 %. Nejvétsi hodnota,
ktera nabyva 2nasobku pozad’'ové hodnoty, je 5,86 % na lokalité Zlaty potok (858a).

V povodi feky Opavy je obsah Fe vpiadé znazornénna Obr. 21.
Namétené hodnoty Fe se pohybuji od 3 % do 5,7 %. Hodnota LEF nabyva necely
2nasobek pozad’ové hodnoty (AV9, Opava, v hloubce 170-180 cm).

Obsah zeleza v pidé na celém zkoumaném tGzemi je vyjadien na Obr. 22,
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Obr. 19.: Obsah zeleza v povodi feky Moravice.
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Obr. 20.: Obsah Zeleza v povodi Cerného potoka.
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Obr. 21.: Obsah zeleza v povodi feky Opavy.
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5 DISKUZE

Ke stanoveni t€zkych kovu v sedimentech feky Opavy a jejich piitocich v oblasti
Rymafova a Bruntadlu byla vyuzita metoda RTG fluorescen¢ni spektroskopie.
Tato metoda vykazuje vyssi prvkové slozeni vzorkl sedimentu olova, zinku a Zeleza.

Tézké kovy pravdépodobné pochdzi =z hydrotermalné sedimentarnich
zelezorudnych lozisek a zilnych lozisek sulfidickych rud ve vrbenské skupiné
a sternbersko-hornobenesovském pruhu. Jde o lokality Zlaté hory, Nova Ves, Ruda, Mala
Moravka u Rymatova a Horni BeneSov u Bruntalu (Zimék, 2005).

Vysoké hodnoty téchto prvkl nabyvaji u zdroje zne€isténi, naopak pokles hodnot
roste se vzdalenosti od zdroje, coz je bézny jev popisovany v literatute (Miller, 2013).
Toto tvrzeni pfirozené neplati absolutné, zavisi na sklonu koryta a miseni zneciSténého
a ¢istého sedimentu. Mize ovSem dochazet i k narGstu znei$téni mimo zdroj,
jako jetomu v pfipad¢ Litavky. Zde byla nejvyssi koncentrace Pb naméfena
ve vzdalengjsich lokalitach od zdroje. Naopak na lokalitach nejblize zdroji byly pouze
sttedné znec€isténé sedimenty (Faméra et al., 2018b).

Rozlozeni rizikovych prvka v fi¢nich sedimentech je Casto nerovnomérné.
Miller (2013) tento jev prisuzuje hydraulickému tfidéni unaseného materialu.
Ptedevsim na zrnitosti a hustoté sedimentarniho materialu. Mezi dalsi ovlivitujici faktory
se fadi naptiklad odstranéni nebo ulozeni materialu v koryté ¢i nivé, geochemické
procesy zahrnujici oxidaci, sraZzeni anebo sorpci.

Struktura tézkych kovi ulozené piedevSim V nivach podél toku fek zavisi
na hloubce uloZeni sedimentu a vzdalenosti od koryta. Tento fenomén spolecné
S nestejnomérnym rozlozenim lze opét ukdzat na piikladu feky Litavky

(Famera et al., 2018b).
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6 ZAVER

Na zéklad¢ zpracovanych a vyhodnocenych vzorkl sedimentii z 23 vrtnych jader
az 16 povrchovych vzorku byla popséna kontaminace t€zkych prvkt v sedimentech feky
Opavy a jejich pritocich. Vzorky byly méfeny metodami RTG fluorescencni
spektroskopie a magnetické susceptibility. Pomoci téchto metod byla zjiSténa vyssi
kontaminace piedevSim v povodi feky Moravice. Nejvetsi hodnota olova nabyva az
38nasobek pozad’ové hodnoty UCC ve vrtu AV3na lokalité Janovice. Naméfena hodnota
se nachazi v hloubce 40 az 50 cm a ma koncentraci 1070 mg.kg™?. U zinku hodnota
nabyva 7nasobek pozad’ové hodnoty UCC ve vrtu AV3 na lokalité Janovice, v hloubce 0
az 10 cm a koncentrace ve vzorku je 272,69 mg.kg™.

Nejvetsi naméfenou hodnotou obsahu zeleza je 19 %, opét ve vrtu AV3 na lokalité
Janovice, v hloubce 50 az 60 cm a hodnota je 6krat vyssi nez UCC.

Vyssi obsah tézkych prvki pochazi zlokalnich lozisek hydrotermalné
sedimentarnich Zelezorudnych a zilnych lozisek sulfidickych rud. Kontaminace vSak
klesa postupnym vzdalovanim od zdroje, coZ je spojené s misenim sedimentu okolnimi
pfitoky. Diky témto faktorim je sediment v fece Moravici, ktera se vléva do feky Opavy,

bez kontaminace a neovliviiuje tak velké znecisténi feky Odry v oblasti Bohumina.

32



7 POUZITA LITERATURA

Balatka B., Kalvoda J. (2006): Geomorfologické &lenéni reliéfu Cech. — Kartografie
Praha, Praha.

Cermak F., Karel J., Marek M. (2015): O geologii a dolovani na Rymatovsku. -
Rymarovsko o.p.s., Rymarov.

Dédacek K., Gnojek 1., Chlupacova M. (1997): Regionalni magnetické anomalie a jejich
zdroje v hlubsi stavbé Moravy a Slezska. - Geol. Vyzk. Mor. Slez. v roce 1996,
Brno.

Demek J. (1965): Geomorfologie Geskych zemi. - Ceskoslovenské akademie véd, Praha.

Demek J., Mackov¢in P., Balatka B., Buéeg A., Cibulkova P., Culek M., Cermék P.,
Dobids D. (2006): Zemépisny lexikon CR — Hory a niziny. — AOPK CR, 320, Brno.

Dunlop D. J., Ozdemir, O. (1997): Rock Magnetism. — Cambridge University Press,
London.

Faméra M., Matys Grygar T., Ciszewski D., Czajka A., Miguel Alvarez Vazquez M.A,
Hron K., Facevicova K., Hylova V., Timova S., Svétlik 1., Zimova K., Dvoidkova
K., Szyputa B., Hosek M., (2021): Anthropogenic records in a fluvial depositional
system: The Odra River along The Czech-Polish border. — Anthropocen, 34,
100286.

Faméra M., Kotkova K., Tamova S., Elznicova J., Matys Grygar T. (2018b): Pollution
distribution in floodplain structure visualised by electrical resistivity imaging in the
floodplain of the litavka river, the Czech republic. — Catena, 207, 165, 157-172.

Hauk A. (2012): Za slavou horniho mésta Hankstejna. - Repronis pro obec Horni Mésto,
Horni Mésto.

Chadima M. (2003): Magneticka anizotropie deformovanych sediment. — MS, reSer$ni
prace, Ptirodovédecka fakulta MU, Brno.

Karel J. (2011): Starobylé hory Hankstejnské a Kamenohorské. — In: Cermak M. (eds.):
Vlastivédné revue, pp. 4-27. Olomouc: Memoria, Olomouc.

Klouda P. (2003): Moderni analytické metody. - 2., upr. a dopl. vydani, Ostrava.

Misai Z., Dudek A., Havlena V., Weiss J. (1983): Geologie CSSR 1. Cesky masiv. —
SPN, Praha

Miller J.R. (2013): Forensic assessment of metal contaminated rivers in the 21st century
using geochemical. — Can. Minerals 3, 192-246.

Pongracova J., Pokorny R. (2021): Doklady herbivornich aktivit bezobratlych zivo¢ichti
na lokalit¢ Kundratice — Jezuitska rokle v Ceském stiedohoti — Geoscience
Research Reports, 54, 1, 3-11.

Rudnick R. L., Gao S. (2003): Composition of the Continental Crust. - Elsevier, pp. 1-64.
3, Oxford.

Starkova M., Rapprich V. (2020): evidence of carboniferous volcanic activity in deposits
of the petrovice member in czech part of the intra-sudetic basin near debrné. —
Geoscience Research Reports, 53, 2, 97-102.

33



Valecka J. (2020): Transgressive nearshore limestone of the korycany member
(cenomanian) in the central part of the bohemian cretaceous basin and the
discussion on the origin of the basin. — Geoscience Research Reports, 53, 2, 149—
159.

Veceta J., Vecetova V., Fojt B. (2012): Montanni zajimavosti Jesenicka. - Ceska
geologicka spole¢nost, Praha.

Vencalek J. (1998): Okres Bruntal. - Bruntal: okresni Gfad, Bruntal.

Zapletal J. (1983): Moznosti litostratigrafické korelace kulmu v severni ¢asti nizkého
Jeseniku. - acta univ. Palackého Olomouc, Olomouc.

Zimak J. (2005): Loziska nerostnych surovin. - Katedra geologie PiF UP, Olomouc.

34



Internetové zdroje:

wwwl: Doly a reviry. Zdat buh.

Dostupné z: https://www.zdarbuh.cz/dejiny-hornictvi/historie/historie-dolovani-v-
andelskohorskem-rudnim-reviru-1/ (cit. 27. 6. 2020)

www2: Podolsky potok. Povodi Odry.

Dostupné z: https://www.pod.cz/projekty/flora_a_fauna/vhpkr/datrekykr/podolsky pot
ok.html (cit. 14. 12. 2020)

www3: ArcGis.

Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/arcgis/rest/services/geomorfologickejednotky/mapserver
?f=jsapi (cit. 4.4.2021)

www4: Geologie. Sprava CHKO Jeseniky.
Dostupné z: https://jeseniky.ochranaprirody.cz/ (cit. 13. 2. 2020)
www5: Geologie uzemi. Rymarovsko.

Dostupné z: https://www.rymarovsko.cz/o-regionu/prirodni-pomery/geologie-
uzemi.html?showall=1 (cit. 28. 1. 2020)

Www6: Pfirodni poméry. Rymatovsko.

Dostupné z: https://www.rymarovsko.cz/o-regionu/prirodni-pomery/vodstvo.html
(cit. 5. 6. 2020)

www?7: Atlas vodnich tokd. Moravice.

Dostupné z: https://www.pod.cz/atlas_toku/moravice.html (cit. 28. 7. 2020)

www8: Mapy.

Dostupné z: https://mapy.cz/zakladni?x=17.2446513&y=49.9776461&z=12&I=0&sour
ce=0sm&id=1017300898 (cit. 4. 8. 2020)

WWW9: Hloubeni Sachet. Rymatov.

Dostupné z: http://dn.betgorebysson.club/afu.php?zoneid=3601325&var=3703401 (cit.
16. 6. 2020)

www10: Geologicka encyklopedie. CGS.
Dostupné z: http://www.geology.cz/aplikace/encyklopedie/term.pl?sejp (cit. 18. 2. 2021)

35


https://www.zdarbuh.cz/dejiny-hornictvi/historie/historie-dolovani-v-andelskohorskem-rudnim-reviru-1/
https://www.zdarbuh.cz/dejiny-hornictvi/historie/historie-dolovani-v-andelskohorskem-rudnim-reviru-1/
https://www.pod.cz/projekty/flora_a_fauna/vhpkr/datrekykr/podolsky_potok.html
https://www.pod.cz/projekty/flora_a_fauna/vhpkr/datrekykr/podolsky_potok.html
https://ags.cuzk.cz/arcgis/rest/services/geomorfologickejednotky/mapserver?f=jsapi
https://ags.cuzk.cz/arcgis/rest/services/geomorfologickejednotky/mapserver?f=jsapi
https://jeseniky.ochranaprirody.cz/
https://www.rymarovsko.cz/o-regionu/prirodni-pomery/geologie-uzemi.html?showall=1
https://www.rymarovsko.cz/o-regionu/prirodni-pomery/geologie-uzemi.html?showall=1
https://www.rymarovsko.cz/o-regionu/prirodni-pomery/vodstvo.html
https://www.pod.cz/atlas_toku/moravice.html
https://mapy.cz/zakladni?x=17.2446513&y=49.9776461&z=12&l=0&source=osm&id=1017300898
https://mapy.cz/zakladni?x=17.2446513&y=49.9776461&z=12&l=0&source=osm&id=1017300898
http://dn.betgorebysson.club/afu.php?zoneid=3601325&var=3703401
http://www.geology.cz/aplikace/encyklopedie/term.pl?sejp

