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1. Uvod

Od pocatku bylo lidstvo spojeno s kovy, podle toho jsou i nazyvana jednotliva
obdobi Vv pravéku (SMOL 2002). Pocatky problémut Se zneCiSténim Kkovy zalinaji
touhou ¢lovéka po ziskavani a vyuzivani kovii bez dostate¢nych znalosti o vlastnostech
riznych kovi a jejich kombinaci a zaroven nasledki plynoucich z jejich pouziti.
Zasadni problémy zacinaji za doby primyslové revoluce, kdy se vyrazné zvySuji
koncentrace kovii z méstskych a primyslovych zdroji, pomalu zac¢ind nartistat vyznam
toxickych i tézkych kovii (THONON 2006, SMOL 2002).

Mnoho jak antropogennich tak ptirodnich kovi se dostava do ovzdusi, pidy a
jinych rezervoard, pres které se mohou kovy dostavat do fi¢niho systému a
povodniovych oblasti. Na mnoha mistech jsou v sedimentech povodiiovych oblasti
prekroceny koncentrace nebezpe¢nych kovi pro lidské zdravi. Je snaha 0 snizeni
koncentrace kovil na zakladé vladnich i mezinarodnich ustanoveni.

V poslednich letech pfibyva studii zabyvajicich se ulozenim sedimentt
v asociaci s tézkymi kovy Vv povodnovych oblastech, to napomohlo pochopit mnohé
procesy a faktory zneéisténi (THONON 2006). Piesto bychom méli byt ostraziti, nebot’
vyznam a aktualnost tématu ohledné zvySené koncentrace kovii Vv sedimentech
povodnovych oblasti pretrvava i do budoucna a to piedev$im kvuli mozné remobilizaci
(THONON 2006, GRYGAR 2011), at uz vyvolané piimo (snahy o rehabilitaci
povodiiovych oblasti) nebo nepiimo (klimatické zmény), (THONON 2006).
Kontaminované povodinové sedimenty lze tak nazvat ,.chemickymi casovanymi
bombami“ (PERRY a TAYLOR 2007, THONON 2006).

Tato prace bude zamétena na Cast reSersni 1 praktickou (laboratorni) a bude fesit
problematiku sedimentii povodiovych plosin v oblasti povodi Moravy (Litovelské
Pomoravi). Cilem prace je ur€it: prostorovou distribuci hlavnich toxickych kovu; vliv
antropogenni kontaminace; vliv matrice (zrnitosti); stratigrafii a rychlost akumulace
sedimentii. Tohoto cile bude dosazeno za pouziti nasledujicich metod: méfeni
hmotnostni aktivity **'Cs, prvkové geochemické analyzy pomoci EDXRF, magnetické
susceptibility (MS), zrnitostni analyzy (granulometrie) na vybranych vzorcich a
méfenim odraznosti sedimentu ve viditelném svétle (kolorimetrie).

K dosavadnimu védeckému poznani o distribuci kovu prispéli napt. T. M.
Grygar, O. Babek, J. Kadlec a J. Vesely, ktery fesil sice problematiku kovt ve vodach,

ale lze vyvodit i zavéry pro povodiové oblasti.



2. Geograficka charakteristika

2.1. Povodi Moravy

Geomorfologické ¢lenéni CR mé celkem deset urovni jednotek: systém (bez
oznaceni) — subsystém (bez oznaceni) — provincie (bez oznaceni) — soustava (oznacéeni
I-X) — podsoustava (A-E) — celek (1-8) — podcelek (A—H) — okrsek (a—f) — podokrsek —
¢ast (wwwl).

Oblast povodi Moravy probihd od S (od pramene Moravy nachazejicim se
v Kralickém Snézniku v Jesenikach) na J Moravou (po soutok Moravy a Dyje na hranici
CR, Rakouska, Slovenska). Oblast patfi k umoii Cerného mote. Vymezeni povodi
Moravy znazoriuje Obr. 1. Nejvyssim vrcholem oblasti je Pradéd v Hrubém Jeseniku
(1492 m n. m.), nejniz§im mistem je soutok Moravy a Dyje (149 m n. m.). Oblast
zahrnuje krasové jevy (Hranice, Konicko-mladecsky kras, Vrbenska krasova oblast),
dale mrazové sruby, skalni mofte, polygenni ptidy a sprase aj.

Oblast povodi Moravy zasahuji dvé provincie — Ceskd vysodina a Zapadni
Karpaty. Na jihozapadé omezuje povodi Moravy soustava Vnéjsich Zapadnich Karpat
svymi celky — Liten¢ickd pahorkatina, Chtiby, Kyjovické pahorkatiny a prechazi do
soustavy vnékarpatskych snizenin s celkem VysSkovska brana. Zapadni omezeni tvoii
Ceskomoravska soustava s celkem Drahanska vrchovina a pokracuje do krkonossko-
-jizerské soustavy s celky Zabiezska vrchovina, dale k severu je kladska kotlina,
HanuSovsk4d vrchovina, Kralicky SnéZnik, Rychlebské hory a Hruby Jesenik.
Severovychodni omezeni tvoii celky Nizkého Jeseniku. Vychodni omezeni zacina
vnékarpatskymi sniZzeninami s celkem Moravska brana a pokracuje dale do soustavy
Vnéjsich Zapadnich Karpat s celky — Podbeskydska pahorkatina, Moravskoslezské
Beskydy, Roznovskd brazda, Hostynsko-vsetinskd hornatina, Javorniky, Vizovicka
pahorkatina, Bilé Karpaty, (Www?2).

V povodi Moravy jsou zahrnuty klimatické oblasti teplé, mirné teplé i chladné.
Priimérna dlouhodoba ro¢ni teplota vzduchu je 8,1°C (nejchladnéjsi je leden s teplotou
-2,6°C a nejteplejsi je Cervenec S teplotou 17,7°C). Primérny uthrn srazek za obdobi
1961-1990 ¢ini 670 mm (nejvice srazek je v Cervnu s thrnem srazek 89 mm, dale v
Cervenci a kvétnu, na srazky nejchudsi jsou tnor a biezen s dlouhodobym thrnem
srazek 37 mm), (Www?2).

Z hydrologického hlediska je maximalni pritok v jarnich mésicich bfezen a

duben (vliv tani snéhu) a naopak minimum od srpna do fijna (vlivem zachyceni srazek

9



vegetaci). Od pramene ma Morava nasledujici levostranné pfitoky: Mald Morava,
Krupd, Branna, Desna, Loucka, Rohelnice, Ttidvorka, Benkovsky potok, Oskava,
Bystfice, Becva, Rusava, Dievnice, Bieznice, OlSava, Velicka, Myjava; pravostranné
pritoky: Zlaty potok, Hosticky potok, Businsky potok, Postielmovsky potok, Rakovec,
Moravska Séazava, Mirovka, Ttebiivka, Mlynsky potok, Castava, Nemilanka, Valova,
Hana, Syrovinka (SOUKAL 1945, www3).

Lab.
rf'«/"\f %:t:sl povodi: e

Ohrea Dolniholabe
®-Karlovy,Vary,

.L ib
i erec»‘ -r\

T
Oblastipovodi ::>
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Hradec Krélové.
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<
<‘/ Berounky
1

P Pardubice
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\'\\/9'«\,1
Ostrava ® A
Oblastpovodi'}

Oblast povodi
Dolni Vitavy

Oblast:povedi S
Dyje 5

Oblast povodi!
Horni Vitavy.

\\ " Geské @
\ Budéjovice.

Jihlava

Obr. 1: Oblast povodi Moravy (Www2)

3. Geologicka charakteristika

3.1. Cesky masiv — moravskoslezska oblast (proterozoikum—karbon)

Zevrubné bude probrana skoro cela oblast moravskoslezska Ceského masivu a
¢ast VnéjSich Zapadnich Karpat, do kterych spada oblast povodi Moravy. Z divodu
zamé&feni prace je diraz kladen na sedimentarni pokryv a geologii Hornomoravského
uvalu (tj. oblast, v niz se nachazi mé zajmové tzemi — CHKO Litovelské Pomoravi).

Cesky masiv se do variské orogeneze (probihajici od konce devonu do konce
karbonu) nachézel jako roztrouSené mikrokontinenty, které prodélavaly razny vyvoj. Na
zdkladé toho lze Cesky masiv rozélenit na nésledujici oblasti: moldanubicka,
stiedoCeska (tepelsko-barrandienska), sasko-durynska, zapadosudetska,

moravskoslezska. Oblast povodi Moravy je tvofena moravskoslezskou oblasti. Ta se
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sklada ze 4 casti: brunovistulikum, moravikum a silezikum a moravskoslezské
paleozoikum, (CHLUPAC et al. 2011).

Brunovistulikum je prekambrického stafi a tvofi nejstar$i ¢ast moravskoslezské
oblasti. Svédc¢i o tom jeho piekryti kambrickymi uloZzeninami a radiometrickd méfeni
(CHLUPAC et al. 2011). Brunovistulikum je komplex magmatickych hornin
postizenych metamorfézou, tyto horniny ptekryvaji mladsi pokryvné jednotky
(paleozoika, mezozoika, terciéru a kvartéru) nebo ptimo vystupuji na povrch (obr. 2). Z
vysledkt ¢etnych vrti (MISAR et al. 1983) a geofyzikéalnich dat je prokazana zna¢na
rozloha brunovistulika: na zapad¢ za¢ina brunovistulikum v podlozi Boskovické brazdy.
Na vychodé konci pod peripieninskym lineamentem (vnitini bradlové pasmo) v Povazi.
Od severu je vymezen oderskym lineamentem a kon¢i na jihu zlomovym pasmem jizné
od Dunaje (MISAR et al. 1983, www 4).

Brunovistulikum bylo zformovano kadomskou orogenezi a pravdépodobné
tvotilo celistvy blok. Ve svrchnim proterozoiku az spodnim paleozoiku doslo ke kolizi
desek v prostoru jizné od Baltského Stitu. Kolize zpusobila oddéleni brunovistulika na
dva bloky — severni a jizni a zaroven zpusobila jejich odli$nou vertikalni pozici (severni
blok je ponofen niZe oproti jiznimu bloku). Tato zona oddéleni prochazi od severni ¢asti
Drahanské vrchoviny az po Cesky T&in (tj. od zapadu na vychod moravskoslezskou
oblasti). V jiznim bloku existuji zlomové systémy v SZ-JV az Z-V sméru, které
rozdé€luji tuto ¢ast brunovistulika do fady dil¢ich ker (GNOJEK a HUBATKA 2001).

Stratigrafické jednotky moravskoslezského paleozoika zahrnuji kambrium
(doloZeno z hloubkovych wvrta jizné¢ a jihovychodné od Brna — obce Mgenin a
Némcicky), silur (doloZen u Stinavy na Prostéjovsku) déle devon a spodni karbon
(nejrozsitendjsi stratigrafické jednotky), (CHLUPAC et al. 2011).

Devon mé transgresni rdz a jeho ulozeniny lezi diskordantné¢ na starSim
podkladu (hlavn& na brunovistuliku), (CHLUPAC et al. 2011). Transgrese zacala ve
spodnim devonu V severnéjsich ¢astech moravskoslezské oblasti. Elevaci byl Moravsky
kras, ktery byl zaplaven ve stfednim devonu. Devonské uloZeniny vV moravskoslezské
oblasti maji urcité rysy souvisejici S prostiedim, ve kterém vznikly, tim je kontinentalni
rift a s nim souvisejici vyvoj Vv riftovych panvich (KACHLIK 2003). Hloubkové rozdily
mezi jednotlivymi segmenty ve vyvijejici se riftové panvi urCily facialni vyvoj
sedimentli. RozliSujeme 4 facidlni vyvoje: mélkovodni Moravského krasu (téz
platformni, prahovy vyvoj), hlubokovodni drahansky (téZ panevni), ludmirovsky (téz

piechodny) a mélkovodni okrajovy (t€Z tiSnovsky). Ludmirovsky vyvoj je pfechodem
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mezi drahanskym vyvojem a vyvojem Moravského krasu (MISAR et al. 1983,
KACHLIK 2003). Ludmirovsky vyvoj lze charakterizovat jen malym vyskytem
vulkanického materialu a malou mocnosti vrstev (CHLUPAC et al. 2011).

Oblast Hornomoravského tvalu odpovida vyvoji Moravského krasu, zaroven
vyskyty bfidlic a radiolariti svéd¢i o vztahu k prechodnému a drahanskému vyvoji.
Oblast konicko-mladecského pruhu (Drahanska vrchovina), Hruby Jesenik,
Sternbersko-hornobenesovsky pruh (Nizky Jesenik) patii do drahanského vyvoje.
Oblast svratecké a dyjské klenby, Hrubého Jeseniku (neboli oblast moravika a silezika)
patii do vyvoje tiSnovského. Oblast od Ostravy po jizni Moravu nalezi vyvoji
Moravského krasu (typickou oblasti je Moravsky kras), (MISAR et al. 1983,
CHLUPAC et al. 2011). Vlivem nerovnomérnych téinki variské orogeneze probihajici
od karbonu byl drahansky vyvoj rozriiznén na horniny nemetamorfované a
metamorfované (KACHLIK 2003). Nemetamorfované horniny se nachazeji v konicko-
-mlade¢ském pruhu (drahanska vrchovina) a Sternbersko-hornobenesovském pruhu
(Nizky Jesenik). Metamorfované horniny se nachéazeji v pruhu od Unicova po Zlaté
hory (Hruby Jesenik), (CHLUPAC et al. 2011).

Ve (vyse vymezenych) vyvojich se ulozily nasledujici horniny: prachovce,
jilovce, vapence, dolomity, vulkanity a maji jak povrchovy vyskyt, tak jsou skryty pod
mladsimi pokryvnymi utvary (obr. 2), (CHLUPAC et al. 2011, MISAR et al. 1983). *

Zacatkem spodniho karbonu dochazelo k podsouvani (subdukci) zapadniho
riftingem oddéleného okraje brunovistulika (s devonskym obalem) pod okraj
lugodanubika (moldanubikum a lugikum). V tomto prostoru subdukce dochazelo k
deformacim a metamorfoze (variské piepracovani) a vytvarel se pas piikrovi, ktery byl
nasouvan na brunovistulikum. Tento pas piikrovi (akre¢ni klin) ma jiné rysy nez
pivodni brunovistulikum, proto doslo kjeho vyc¢lenéni a oznaCuje se jako
moravosilezikum. Zaroven vSak existuji shodné rysy zejména devonského pokryvu
moravosilezika a brunovistulika, které¢ jsou dokladem, Ze ob¢ jednotky byly piivodné
soucasti jednotného mikrokontinentu. Moravosilezikum se sklada z moravika a silezika.
Moravikum je na J od zlomového pasma Hané a tvoii tektonicka okna (polookna) -
klenba dyjska a svratecka a jim strukturné podobné elevace nectavské a svinovsko-

vranovské Krystalinikum. Silezikum se nachézi na opa¢né strané nez moravikum tj. na

v

klasifikace nemetamorfovaného devonu moravskoslezské oblasti. - Casopis pro mineralogii a geologii,
27:225-241. Praha. Do oblasti povodi Moravy patfi i devon u Méstecka Trnavky a oblast Celechovic na
Hané, nejvhodnéji blizsi informace podava CHLUPAC et al. 2011.
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S od zlomového pasma Hané v Hrubém Jeseniku tvoii klenbu desenskou, vidnavskou,
keprnickou a velkovrbenskou. (KACHLIK 2003, CHLUPAC et al. 2011, CHAB et al.
2008). Do povodi Moravy patii ¢ast Hrubého Jeseniku a nectavska elevace.

Vychodni ¢ast moravskoslezské oblasti tvofila predpoli orogénu, na které byly
nasunuty v podob¢ ptikrovii mocné sledy karbonskych hornin se Supinami devonskych
ulozenin (MISAR et al. 1983, KACHLIK 2003, CHAB et al. 2008). Ke zméné
charakteru sedimentace z doznivajici karbonatové (devonské) na flySovou — rytmické
stiidani Klastik — drob a aleopelitii (bfidlice) s polohami slepencii (MISAR et al. 1983,
KACHLIK 2003). Tento sled hornin flySové sedimentace se ve spodnim karbonu
oznaCuje téz jako kulm. ZvySeny pfinos klastik nastava vlivem jeho snosu ze
zvedajiciho se variského horstva. Nazor na smér ptinosu klastického materidlu se rizni,
bud’ je zapadni, nebo jihovychodni a jizni. Hranice mezi karbonatovym devonem a
kulmskou litofacii nalezi do intervalu tournai — vVvisé; hranice neni v celé
moravskoslezské oblasti synchronni, ale vyviji se v zavislosti na postupu orogenni
fronty a sjejim postupem dochazi ke st€hovani sedimenta¢niho prostoru od Zna V
(CHLUPAC et al. 2011). Odligné podminky prostiedi udavaji riizny vyvoj kulmu, proto
je vy¢lefiovan kulm Nizkého Jeseniku a Drahanské vrchoviny (MISAR et al. 1983,
KACHLIK 2003). Drahansky kulm je bliZe sousi, proto obsahuje vétsi podil slepencti a
zaroven jsou tyto slepence slozeny z vétSich valounti nez v kulmu Nizkého Jeseniku
(MISAR et al. 1983).

Nézori na stavbu kulmskych hornin v Nizkém Jeseniku je mnoho. Existuje napf.
teorie vrasova, dalekosahlych presunti a pfikrovové stavby. Diivodem nejasnosti jsou
nedostatené biostratigrafické doklady. Dosavadni nalezy existenci dalekosahlych
ptikrovii nedokazuji (CHLUPAC et al. 2011). Podle vrasové teorie doslo pii postupném
zaplnovani predpoli a postupem orogenni fronty Krozdéleni na mista elevacni a
depresni a jejich deformaci. Eleva¢nimi zoénami bylo Sternbersko-hornobeneSovské
pasmo a oblast mezi Hranicemi a Oderskymi vrchy (flySové jednotky maji malou
mocnost), (KACHLIK 2003). Sternbersko-hornobenesovské pasmo rozdéluje oblast na
zapadojesenické a vychodojesenické synklinorium, jejich rozdil spociva ve stafi a typu
vyplné sedimentu. Na Z od Sternbersko-hornobenesovské pasma jsou flySové jednotky
vrasnény s orientaci na Z a nasouvany zp€t na oblast Jesenikil, od elevace na vychod
maji vrasy vergenci k V (k hornoslezské panvi), (CHLUPAC et al. 2011, MISAR et al.
1983). Drahansky kulm tvofi brachysynklinorium oteviené k S a SV. Na

zépad¢ drahanské vrchoviny se projevilo vyrazné variské vrasnéni, v podobé¢ protlaceni
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devonskych hornin do kulmu a vychodni vergenci. Na vychod¢ Drahanské vrchoviny,
kde je intenzita vrasnéni nizsi, se vyskytuji uz jen ploché, Siroce rozeviené vrasy
(MISAR et al. 1983).

Vrasové struktury byly postizeny stfiznymi poruchami. Tyto udalosti nalezi do
rezimu komprese, po némz nasleduje rezim extenze, kdy dochazi k vertikalnim
pohybim a horizontdlnim posunim podél cetnych poruch severozépadniho a
jihovychodniho sméru (napt. bélsky zlom, systém zlomii Hornomoravského uvalu

(HMU), okrajovy sudetsky zlom), (CHLUPAC et al. 2011).
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Obr. 2: Zjednodusena geologicka mapa moravskoslezské oblasti (podle geol. Mapy CR 1:500
000): B — brnénskymasiv, Bb — boskovicka brazda, Ckp — ¢eska kiidova panev, D — dyjsky masiv,
de — desenska klenba, Dk — dyjska klenby, ke — keprnicka klenba, M — kra Maleniku, Sk —
svratecka klenba, ¢ervena linie vymezuje pribliZnou hranici povodi Moravy (Chlupac¢ et al. 2011)

3.2. Zapadni Karpaty (trias—kvartér)

Karpaty nalezi k evropskému alpinskému orogénu. Karpaty se deli z hlediska
horninového obsahu, tektoniky jednotek a jejich vzdjemnych vztaht na Zapadni, Jizni a
Vychodni. Zapadni Karpaty se d€li na dvé jednotky — internidy (centralni a vnitini) a
externidy (vné&jsi). Na naSe izemi zasahuji Vné&j$i Zapadni Karpaty, k nim se fadi

karpatskou piedhlubeini a flySové pasmo. FlySové pasmo se sklada ze dvou jednotek
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(dil¢ich ptikrovir): vnéjsi skupiny piikrovi (menilito-krosnénské) a magurské skupiny
prikrovi. Magurska skupina piikrovii tvoii star$i komplex, ktery je nasunuty na vnéjsi
menilito-krosnénskou skupinu piikrovii. Menilito-krosnénska jednotka se déli na diléi
piikrovové jednotky: podslezskou, pouzdianskou, Zdanickou, slezskou a
predmagurskou. Magurska jednotka je budovana dil¢imi prikrovovymi jednotkami:
racanskou, bystrickou a bélokarpatskou (Www 4, KOVAC et al. 1993). V povodi

Moravy je zastoupena vétSina piikrovovych jednotek (obr. 3).
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Obr. 3: Regionalni geologické déleni Zapadnich Karpat na naSem tzemi (podle usneseni ¢eské stratigrafické
komise 1994, 1995). 1 - Cesky masiv; 2 - spodni miocén karpatské piedhlubné (eggenburg-karpat); 3 -
stfedni miocén (baden); 4 - svrchni miocén (sarmat pannon); 5 - pliocén; 6 - pouzdianska jednotka; 7 -
Zdanicka a podslezska j.; 8 - zdounecka j.; 9 - slezska j.; 10 - predmagurska j.; 11 - racanska j. magurské
skupiny p¥ikrovi; 12 - bystricka j. magurské skupiny prikrovia; 13 - bélokarpatska j. magurské skupiny
prikrovi; 14 - pFikrovy a pfesmyky; 15 - zlomy; 16 - okraj transgrese; 17 - linie geologickych fezii; 18 -
vrty, ¢ervena linie vymezuje pfibliZnou hranici povodi Moravy (Chlupac et al. 2011)

Ve flySovém pasmu jSOU znamy triasové ulozeniny, ty tvoii pouze soucast
valounil obsazenych V terciérnich slepencich. Ve flySovém pasmu jsou znamy 1 jurské
ulozeniny, které se vyskytuji jen ve valounech ¢i velkych blocich, kde jsou soucasti
mezozoickych a terciérnich ulozenin nebo tvofi i tektonické Utrzky — bradla vy¢nivajici
jako &ela flySovych piikrovii (CHLUPAC et al. 2011). V kiidé aZ terciéru pievlada
flysova sedimentace, zastoupena riznymi typy jilovct (vapnité, prachovité) a piskovct
(vapnité, arkézové). Zastoupen je 1 karbonatovy flyS tvoreny slinovci, vapenci a
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prachovymi sliny. Déle se vyskytuji vapence, slepence, jily, vulkanity aj (STRANIK et
al. 1993). 2

Koncem paleogénu a miocénu se vlivem horotvornych pohybl pivodni
sedimenta¢ni prostor postupné zkracoval a zaroven piesouval. Proces subdukce
flySového pasma pod vnitini Zapadni Karpaty zpusobil pohlceni podlozi a Svrchni ¢ést
byla v podob¢ zvrasnénych piikrovi (akrec¢ni klin) nasunuta na evropskou platformu
(Cesky masiv), vznikla bezkofenova piikrovova struktura (www 4, KOVAC et al.
1993). V terciéru doSlo ke kone¢nému zformovani Vné&jSich Zapadnich Karpat do
podoby, kterou zname dnes. Casto lze pozorovat prokopirovani zlomovych systémi
z variského do alpinského patra (JELINEK 2004). V nésledujicim obdobi (kvartéru)
jsou Vngjsi Zapadni Karpaty pievazné denudacni oblasti (CHLUPAC et al. 2011).

3.2.1. Karpatskd predhlubet — Hornomoravsky tival a Mohelnicka

brazda (miocén—kvartér)

Karpatska ptedhluben tvoii soustavu miocennich panvi vzniklych na rozhrani
oligocénu/miocénu tizi piikrovii posouvajicich se na Cesky masiv (piedpoli) a
zpusobujicich jeho prohnuti. Ve stfednim miocénu byly dotvoieny flySové piikrovy a
jako celek presunuty i pies spodnomiocenni vypln karpatské piedhlubné, tedy
predhluben vznikala soucasné s ptesouvanim flySovych piikrovi (tmérmeé tomu se méni
prostor a osa sméru sedimentace). Pohyby piikrovi probihajici soucasné se sedimentaci
zpusobily, ze uloZeniny piedhlubné se nachéazi pod, pted i na piikrovech flySovych
Karpat. V pliocénu a kvartéru byla karpatska ptfedhlubenn postizena vyraznou denudaci,
proto se dnes zachovala jen reliktni vypli (CHLUPAC et al. 2011).

Sedimentace Vv jihozapadni ¢asti karpatské piedhlubné probihala nepfetrzité od
eggeru po karpat. Oproti tomu sedimentace ve stfedni ¢asti karpatské predhlubné (oblast
HMU a Mohelnické brazdy) v eggenburgu—ottangu neprobihala, oblast byla
pravdépodobné sousi. Sedimentace v této oblasti zacala od karpatu v rizné ¢lenitém —
meélkovodnim a poklesavajicim reliéfu, coz je duvod vétsi facialni pestrosti. Vrstevni
sled zadina bazalnimi klastiky (BRZOBOHATY a CICHA 1993) rtizného sloZeni
obsahujici pis¢ité §térky, drobovité piskovce brekcie (CHLUPAC et al. 2011). Smérem

vy

(1993): FlySové pasmo Zapadnich Karpat, autochtonni mesozoikum a paleogén na Moravé a ve Slezsku.
In: Pichystal A., Obstova V., Suk M. (eds.): Geologiec Moravy a Slezska, Mor. Zem. Muz., PFMU, Brno,
str. 107-116. Jako doplnék a pro kontrolu aktualnéjsich informaci je vhodny Chlupac et al. 2011.
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do nadlozi se ukladaji pestré prachovce a tzv. hnédé vrstvy, které tvoti karbonatové i
nekarbonatové tmavohnédé az &ernohnédé jilovee (CHLUPAC et al. 2011,
BRZOBOHATY a CICHA 1993). Tyto jilovce se ukladaly v lagunach a piibieznich
jezerech s kolisajici salinitou (CHLUPAC et al. 2011). Pozdgji pievladl moisky rezim a
vrstevni sled uzaviral $lirové facie tzv. sedé vrstvy — hlubokovodni vapnité laminované
jily (BRZOBOHATY a CICHA 1993, CHLUPAC et al. 2011). Konkrétng v HMU v
karpatu vznikl prostéjovsky piikop (obr. 4), (ZAPLETAL 2005). Koncem karpatu se
dosouvaly na karpatskou ptedhlubenn flySové piikrovy. Doslo k vyzdvihu JV okraje
Ceského masivu a jeho erozi, dale ke zmélgeni a zazeni sedimentaéniho prostoru pied
prikrovy. Ve stfedni ¢asti Moravy se ulozila klastika krométizského souvrstvi. Vytvoril
se predbadensky reliéf s hlubokymi udolimi SZ-JV (sudetského) sméru (CHLUPAC et
al. 2011, BRZOBOHATY a CICHA 1993).

Obr. 4 : Strukturné-geologicka stavba Hornomoravského vivalu (HMU) s vyznaenymi liniemi
zlomového pasma Hané. Zlomové linie: 1 — olomoucko-pierovska; 2 — holeSovska; 3a — vychodni
lutinska; 3b — zapadni lutinska; 4 — nectavsko-konicka; 5 — kvasicka. Clenéni HMU: ULD —
unifovsko-litovelska deprese; KTE — kosiisko-tr§icka elevace; MB — Mohelnicka brazda; a —
piedneogenni wtvary; b — rozsifeni sedimentii sp. badenu v olomoucko-prosté&jovské panvi. Sipky
poukazuji na pfimé spojeni s vnékarpatskou piredhlubni (Zapletal 2005)

Ve spodnim badenu zacala v karpatské pfedhlubni nova transgrese (prvni faze).
Vlivem rtzné subsidence se vytvoiily elevace (napi. slavkovsko-tésinsky hibet) a baze

badenu nebyla v celé oblasti synchronni. V hlubsich depresich reliéfu zac¢ina vrstevni
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sled sutémi a brekciemi suchozemského pivodu, ve vyssich ¢astech vrstevniho sledu
Ize na nékterych mistech najit i ulozeniny marinniho ptivodu. Jedna se o rtizné typy
Stérku a piskd, jejich slozeni ovlivituje mistni ptivod a jsou oznac¢ované mistnimi nazvy
napi. na VySkovsku — brodecké, ondratické aj. Soucasné s Klastiky v hlubsich a
vzdalengjSich ¢astech panve se ukladaly tégly. Diive byly tyto sedimenty oznaceny jako
lanzendorfské série (KRYSTEK 1974, BARTH a ZAPLETAL 1971, RUZICKA 1973).
Po kratké regresni epizodé doslo K vyraznému poklesu Ceského masivu a
spodnobadenska zaplava (druha faze) se rozSifila daleko na zapad. Intenzivni
subsidence se vsak piesunula na Ostravsko. V celém prostoru se ukladaly Sedozelené,
hnédozelené nevrstevnaté vapnité jily se stiipkovym rozpadem — tégly, v mél¢ich
podminkach jsou vépnité piskovce a fasové a mechovkové vapence, a téz 1 vulkanicky
material ze zdroji v karpatsko-panonské oblasti (CHLUPAC et al. 2011,
BRZOBOHATY a CICHA 1993). V HMU ve spodnim badenu vznikla olomoucko-
prostéjovska panev, ktera se rozsifila o uniCovsko-litovelskou depresi (obr. 4),
(ZAPLETAL 2005). Dosunuti piikrovi na Ostravsku a Polsku znamenalo vyzdvih
karpatské piedhlubné a postupné ukoncovani badenské sedimentace. (Ve stiednim a
svrchnim badenu jesté probiha sedimentace na Ostravsku a Opavsku), (CHLUPAC et
al. 2011).

Oblast Hornomoravského uvalu a Mohelnické brazdy se fadi ke komplexu panvi
typu pull-apart (panve odtazeni), které se projevuji vyraznou romboedrickou geometrii.
Komplex panvi zacina piikopem feky Nysy a od né¢ho se radidlné rozbihaji formou
hrasti a propadlin az za Balaton (obr. 5). Toto uspofadani a vzhled panvi souvisi
s postupem alpsko-karpatského orogenniho pasma, kterym dochazi k tahové deformaci
moravskoslezské oblasti v SZ-JV sméru vlivem levostranné rotace zapadokarpatské
desky ve vztahu k vychodnim Alpam. Timto dochazi k st€hovani a otvirani panvi na JZ.
Konkrétné ke koneénému zformovani HMU doslo ve spodnim badenu, kdy se projevuje
subsidence v souvislosti s kompenzaci buSinsko-temenické a nectavsko-konické
zlomové zény (jsou ZJZ prodlouzeni labské linie), (PUCALKA 1983, GRYGAR a
JELINEK 2003, ZAPLETAL 2005). Subsidence pokratovala také v pliocénu (Viz.
ZAPLETAL a LEHOTSKY 2013) a v kvartéru (viz napt. SPACEK et al 2013). Obr 4

znazornuje Hornomoravsky prolom a jeho roz¢lenéni na kry.
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Obr. 5: Digitalni model reliéfu stiedni Evropy s vyznacenim zakladni dynamiky vyvoje
moravskoslezské oblasti. Legenda: A pull-apart prikop Nysa, B pull-apart Hornomoravského
uvalu, C pull-apart mohelnické brazdy, 1 luZicky zlom, 2 vnitrosudetsky zlom, 3 okrajovy sudetsky
zlom, 4 businsko-temenicka zlomova zona, 5 nectavsko-konické zlomy, modra &arkovana linie
oznacuje orlické zlomové pasmo (Grygar a Jelinek 2003).

V takto vytvofeném Hornomoravském tvalu a Mohelnické brazdé vznikl novy
sladkovodni sedimentacni prostor, Vnémz zacalo usazovani pliocenniho souvrstvi
(OTAVA a POSMOURNY 2007). Na zakladé odlisnych znakt byly v souvrstvi
vyClenény dva komplexy. Spodni komplex (souvrstvi) tvoii na celém tzemi severni
casti sledy Stérkl, pisk s typickym pestrym zbarvenim sedimentli, které souvisi s
redepozici pestrych pievazné paleozoickych zvétralin z Ceského masivu. Svrchni
komplex (souvrstvi) je bez pestrého zbarveni se sledy piskd, jild, prachovych jila, s
polohami uhelnych jilt, lignitu, vapnitych jilt. Vlivem tektonickych pohybi se uklada v
podstatnd uzsim prostoru (RUZICKA 1989).

V pleistocénu postupné se vytvaii sit’ vodnich tokl sledujici dfive vytvotfené
deprese (BARTH a ZAPLETAL 1971). Vodni toky jsou ¢asto lemovany fluvialnimi
terasami. Fluvialni terasy jsou télesa tvofena eroznimi zbytky fluvialnich sedimentt,
uloZenych ve starSich dobach. Fluvialni sedimenty jsou uloZeniny vétSinou klastického
materialu, které jsou transportovany a ukladany tekouci vodou (RUZICKOVA et al
2003).

Z pleistocennich fluvidlnich sedimentli feky Moravy a jejich piitokd V Sirsi
oblasti Hornomoravského tvalu se rozliSuje celkem 8 stratigrafickych jednotek, které

se lisi jednak morfologickou pozici, jednak petrografickym charakterem. Tyto jednotky
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l1ze rozdélit do dvou skupin: 1) fluvialni a lakustrinnni sedimenty v depresich a 2)
fluvialni terasy. (RUZICKA 1973, MUSIL 1993)

Prvni skupinu tvoii spodnopleistocénni sedimenty (mindel) nachazejici se na
Pierovsku a  Kroméfizsku, které jsou =zastoupeny pisky. PokraCovani
spodnopleistocenniho komplexu lze sledovat i v lutinské brazdé, ale maji pozménéné
slozeni. Nalezi sem piscité S$térky s polohami pisCitych jila a jild. Mocnost
spodnopleistocennich sedimentti je proménliva 10-40 cm. V této dob¢é m¢éla Fi¢ni sit’
nasledujici pribéh: oblast mezi Olomouci a Skrbni byla ostrovem, obtékanym dvéma
rameny, jedno z lutinské brazdy, druhé z dnesniho udoli Moravy, spojujici se v prutocné
jezero na Pierovsku a Kroméfizsku.

Druhou skupinu tvofi relikt fluvialnich $térka (mladsi giinz) nepatrné mocnosti
Vv relativni vySce 35 m sjedinym vyskytem mezi Krémani a Velkym Tyncem, dale
lukovska terasa (spodni mindel nebo konec giinzu) s vyskou baze 20 m a povrchu 25—
26 m a brodecka terasa (konec mindelu) vyska baze této terasy neni synchronni,
nachéazi se ve vysce od 4 az 13 m, vySka povrchu je kolem 17 m nad hladinou vody
(RUZICKA 1973). Kokorské slepence (spodni pleistocén nebo giinz) tvoii typickou
fiéni terasu (MUSIL 1993) a byly J. TYRACKEM (1961) oznaleny jako fluvialni
sedimenty druhotné zpevnéné pomoci CaCOs. V jejich nadlozi jsou masivni, lavicovité
odluéné a silné rozpukané travertiny. Nachazeji se v lomu u Kokor.

Fluvialni terasa oznaCovand jako hlavni téz kralicka (mindel/riss—riss) je
tvofena dvéma v piimeé superpozici lezicimi samostatnymi akumulacemi. Lze ji nalézt v
lutinské brazdé a v sousednich tabulich v souvislém pruhu 3-5 km. Akumulace se déli
na spodni a svrchni, rozdil mezi nimi je, Ze svrchni obsahuje vice hrubozrnné frakce a
pis¢ity jil. Kralicka terasa také mize tvofit Samostatné terasové stupné jako je tomu na
uzemi dne$niho udoli Moravy. Obé akumulace jsou nékdy oddéleny zachovalymi
padnimi horizonty (RUZICKA 1973). V priibéhu akumulace kralické terasy tekla
Morava dneSnim tudolim Blaty a soucasné¢ moznd i svym nyngj§im udolim. PO
akumulaci svrchniho stupné doslo k velké erozi. Reka se zafizla asi o 18 m. Od té doby
Morava protéka pouze dne$nim tdolim (MUSIL 1993).

Nenakonicka terasa (svrchni riss), jejiz povrch je asi 4 m nad hladinou feky a
jejiz baze se pohybuje v rel. vySce 4-5 m pod hladinou, se nachazi v okoli Nenakonic,
mezi Horkou a Olomouci. Je sloZzend z piscitych Stérkd, méné z piskl, které jsou

prekryté svahovinami ¢i sprasemi. Nenakonicka terasa je podobna kralické terase, ale
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zasadni rozdil je ve slozeni téZké frakce. Tézkou frakci je nenakonicka terasa podobna
udolni terase, kterd ma ovSem hrubsi zrnitost.

Na predkvarterni a starsi kvarterni podlozi ostie naseda posledni fluvialni terasa
oznadovana jako udolni terasa (vypliujici dne$ni nivu fek), (RUZICKA 1973), ktera
vytvaii ploché deskové téleso dosahujici do hloubky 6-10 m (BABEK et al. 2012).
Sedimenty udolni terasy nejsou stejné staré. U feky Moravy, Bystfice, Olesnice, Valové
jsou piscité Stérky wiirmského az holocenniho staii. U feky Blaty se jedna 0 holocenni
pis¢ité stérky (RUZICKA 1973). Ve svrchni &asti terasy Moravy meandruje aktivni
piscité/stérkopiscité holocenni ftecisté, které recykluje holocenni materidl (pomoci
metody *C AMS je stafi uréeno od 6,14 do 0,13 kyr BP hloubka ve vrtu je 160-330
cm). V nadlozi svrchni ¢asti terasy jsou povodiiové sedimenty (hliny), (BABEK et al.
2012).

Tvorba povodiovych hlin byla zavisla na stupni zalesnéni krajiny. Na zacatku
holocénu se jednalo o prirozeny proces eroze pii velkych destovych srazkach na
nezalesnéném povrchu (obdobi atlantiku a pfechod subboreal/subatlantik), pozdé&ji byla
tato eroze vyvolana hlavné odlesiiovanim krajiny clovékem. V okoli Kroméfize jsou
zachovany strze, které dodaly sedimenty pro tvorbu povodiovych hlin v udoli.
Akumulace povodiovych hlin byla pferuSovana obdobim klidu (pocatek subboredlu;
subatlantiku), kdy dochazelo ke vzniku subfosilnich ptid (napt. mezi Sumvaldem a
Uni¢ovem) nebo K eroznim fazim (tfi nivni stupné u Pferova). V nejspodnéjsi poloze
povodiiovych hlin se vyvinuly raseliny. RaSelini§t¢ preboredlniho piipadné
pleistocenniho stafi se nachazi na S od Olomouce (Cernovirsky les, Hlusovice) nebo u
Blaty (Kadonice, Svarov, Stétovice (MUSIL 1993, OPRAVIL 1983). Na Za JZ od
UniCova byly popsany vapnité jezerni sedimenty (almy). Jejich vznik spada do
nejvyssitho wiirmu az spodniho holocénu. Z oblasti ostfe zafizlych tdoli Nizkého
Jeseniku byly vyplaveny mocné a rozsdhlé proluvidlni (Stérkové) kuZely napf.
Sumpersky, louésky a Sumvaldsky ze stiedniho pleistocénu az holocénu (HRUBES
1993).

Reka Morava se vyznaluje jednoznané dominantnim meandrujicim hlavnim
tokem (KIRCHNER et. al. 1999) a vytvafi ploché, relativné malo mocné holocenni
sedimenty (BABEK et al. 2012). Podle facidlnich modeli napt. Miall, byly pti vyzkumu
feky Moravy v oblasti CHKO LP urceny tyto facie na bazi rezidua fi¢niho koryta
(Stérkova facie (Gh), v nadlozi sedimenty jesepnich valt (Sh, Sr, Fl) a nejvyse jsou

polozené povodnové hliny, jejichz nejvrchnéjsi ¢ast je pretvotfena zemedeélskou ¢innosti
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na ornici (Fr), (BARTOSOVA 2013). Tyto vysledky potvrzuji, Ze holocenni nivu
Moravy nelze pfijimat jako anastomozujici systémem, ackoliv se to V regionalni
literatufe udava. (BABEK et al. 2012). Poznatek oslabeni anastomézniho systému
doklada 1 historickd analyza, ktera udéava, ze jiz od 2. pol. 18. stol. postupné¢ dochazi
k oslabovani funkénosti systému ramen a transport vody a sedimentl se stale vice
soustied’uje do dne$niho hlavniho koryta Moravy (MACKA et al. 1999). Zména
ficniho vzoru neni nic neobvyklého. Konkrétné¢ zmeéna anastomézni ficni sit€ na
meandrujici byla prokazana i v oblasti Straznického Pomoravi (KADLEC et al. 2009).

Dalsi oblasti, kde vznika fi¢ni systém a dochazi k akumulaci, je Moravska brana
v okoli feky Begvy a Vyskovska brana °.

Obr. 6 znazoriiuje orografické celky HMU (piiblizné lichob&znik zna&i
studované izemi), z nichz byly vytvotfeny pficné fezy napt. fezy s. ¢asti lutinské brazdy
a kielovsko-blatecké tabule. Rezy znazoriiuji celkovou geologickou situaci HMU od
paleozoika az do holocénu (obr. 7).
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Obr. 6: Piehledna mapka orografickych celkii (RiZicka 1973)

3 Blizsi souhrnny popis o vyvoji kvartéru v uvedenych oblastech udava napt. Czudek T. (2005): Vyvoj
reliéfu krajiny CR v kvartéru, Moravské zemské muzeum, Brno, str. 38-43.
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depresich; 13 — pliopleistocenni souvrstvi; 14 — vapnité jily lanzendorfské série; 15 — kulm;
16 — vapence a dolomity devonu; 17 — krystalinikum; 18 — tektonické linie (Ruzi¢ka 1973)

3.2.2. Videtiskd panev

Podlozi panve tvoii Severni vapencové Alpy a Vné&j§i Zapadni Karpaty
(CHLUPAC et al 2011). Videfiska panev se zakladala ve spodnim miocenu jako diléi
deprese na hibetech piikrovil (nesena panev). Sedimentarni vypln videniské panve tvoii
molasové sedimenty — vapnité jily a jilovce, Sliry, pisky, piskovce v menSi mife 1
slepence a brekceie. Celkova mocnost vyplng je 5500 m (BUCHTA 1993)*.

V karpatu vlivem zmény tlaku se orientace videnské panve zménila na S—J smér,
coz souviselo s levostrannou rotaci Zapadnich Karpat viigi predpoli Ceského masivu a
soudasné levostrannych horizontalnich posunii podél zlomt sméru SV-JZ. (CHLUPAC
et al 2011, www 4). Ve spodnim badenu dochazi k tektonickym zménam (mladostyrska
orogenni faze) v podobé roztahovani (otevieni) podlozi dna panve v SZ-JV sméru bez
sunuti ptikrovi, které vytvorily podklad, na n¢hoz pronikd mote od J na S. Centrum

sedimentace je v jizni ¢asti panve, severni Cast panve je vyzdviZena a postizena erozi.

* S oblasti souvisi autochtonni mesozoikum a paleogén viz. Stranik Z., Mencik E., Elias M., Adamek J.
(1993): FlySové pasmo Zapadnich Karpat, autochtonni mesozoikum a paleogén na Moravé a ve Slezsku.
In: Pichystal A., Obstova V., Suk M. (eds.): Geologie Moravy a Slezska, Mor. Zem. Muz., PFMU, Brno,
str. 116-120. Ptehledné a podrobné se litologicko-stratigrafickému popisu vénuje Buchta 1993.
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Zaroven je panev rozélenéna do ker, které jsou rtiznou meérou postizeny subsidenci
podél zlomi SV-JV az SSV-JJZ, nejhlubsi kru predstavuje moravska ustiedni
prohlubeti (BUCHTA 1993, CHLUPAC et al 2011). Ve svrchnim miocénu se videfiska
panev zménila ve vnitrohorskou depresi poklesavajici jen podél zlomu na okraji dil¢ich
ptikopt (CHLUPAC et al 2011, www 4). Jak vyplynulo vyse i videfiskd panev patii do
panvi typu pull-apart.

V pliocénu se usazuji ficni sedimenty v uvalu Moravy. V kvartéru dochazi

k akumulaci v dolnomoravském tvalu °. (CHLUPAC et al 2011).

Zajmova oblast — CHKO Litovelské Pomoravi

Charakteristickym rysem feky Moravy je, Ze ve své nivé volné¢ meandruje a
vétvi se do stalych i1 periodickych ramen. Tento specificky krajinny raz byl divodem,
pro¢ bylo tzemi vroce 1990 prohlaseno za CHKO Litovelské Pomoravi (BINA a
DEMEK 2012). Uzemi je tvofeno 3—8 km §irokym pasem luznich lest a luk kolem feky
Moravy s navazujicimi pahorkatinami. Uzemi se rozklada mezi mésty Olomouc a
Mohelnice (HUSAKOVA 2007). Na zékladé svych krajinnych hodnot je také zafazeno
do Seznamu mezinarodné vyznamnych mokiadd Ramsarské konvence a je soucasti
evropské soustavy chranénych uzemi NATURA 2000 (vyhlaSena jako tzv. ,ptaci
oblast®). Tato charakteristika predur¢ila CHKO Litovelské Pomoravi jako vhodny
objekt pro mij vyzkum.

V ramci bioregionu (z hlediska rozmisténi bioty v prostoru) patii do oblasti
teplé a dobfe zasobené srazkami (BURES a MACHAR 1999). Z regionalniho
klimatického hlediska jde o teplé a mirné teplé klima, kde se projevuji mirné zimy i 1éta
smalo srazkami (600 mm), (SAFAR et al 2003). Zajmového uzemi CHKO
Litovelského Pomoravi znézoriiuje obr. a.

Z geomorfologického hlediska nélezi do CHKO Litovelské Pomoravi tyto nizsi
Sttedomoravska niva, okrsek Cervenecka rovina, okrsek Ludmirovskd vrchovina,
okrsek Losticka pahorkatina, okrsek Medlovska pahorkatina (DEMEK a MACKOVCIN
et al 2006, BINA a DEMEK 2012, DEMEK et al 1987). Geologii CHKO Litovelské

Pomoravi se zabyval Otava J.

® Blizsi souhrnny popis o vyvoji kvartéru v uvedené oblasti udava napf. Czudek T. (2005): Vyvoj reliéfu
krajiny CR v kvartéru, Moravské zemské muzeum, Brno, str. 38-43.
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4. Morfologie a sedimentologie vodnich tokii
4.1. Ri¢ni vzory

Klasifikace ti¢nich vzora jsou zaloZeny na raznych kritériich (napf. kiivolakost
(sinusoita), rozvétvenost). Na vzniku klasifikaci se podilelo vice lidi, jmenujme alespon
nékteré z nich. Nejrozsitené;si klasifikace je Leopolda a Wolmana 1957, ktefi vytvorili
zékladni ¢lenéni na meandrujici, pfimé a divocici toky. Problémy této klasifikace
v rozliSeni divocicich toka upravoval Rust, tim, Ze vytvofil index divoceni a navrhl
klasifikaci rozsifenou o anastomoézu (zalozeno na geometrickych parametrech). Tu lépe
rozpracoval Schumm (z pohledu zpasobu transportu sedimentil) a pozdéji Miall (ze
sedimentologického pohledu), (Slozeni vice parametrti ukazuje obr. 8), (MACKA
2003).

_— pokles stability koryta = ——p
narust transportuu sedimenty ——»

koryta s prevaZujicim transportem sedimentu po dné

balvany, valouny | A
&) % N stek G, |
4 ‘o] pisek

pefeje

pisek

narust sklonu koryta —————————»
pokles stability koryta ———»
narist zmitosti sedimenty =—————————»

Prekladana koryta Devotic) onta

jemny pisek. 3
prach — / : ;
S\

— prach :
Meandrujici koryta Anastomdzni
koryta

koryta s pievaZujicim transportem sedimentu ve vznosu

M Wew

Obr. 8: Vzory morfologickych typii rozsahlych recist’. Podle Schumma (1981) doplnil Church
1992 (Robert 2003).

4.1.1. Anastomoza
Anastomoéza je ojedin€ly typ ficni sit€ charakteristicky mnohondsobnym

vétvenim hlavniho toku, takZe vznika soustava bocnich ramen obtékajicich

mnoZstvi semipermanentnich ostrivki (MACKA et al. 1999). V soudasné dobé
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existuji znacné rozdilné nazory na vznik a utvafeni anastomozni sité. Jde o kombinaci
nékolika faktorti klimatickych, vodohospodarskych, tektonickych (KIRCHNER et al.
1998). Dalsim rysem mimo vétveni je, ze biehy anastoméznich Fek se vyznacuji
lateralni stabilitou, coz je dano:

1) malym spadem, ktery nemohou ovlivnit oproti meandrujicim ¢i divocicim tokdm,
vétveni zmenSuje celkovou Sitku a zvétsuje celkovou hloubku koryta, coz zvEtsi energii
toku bez nutnosti zvéEtsit spad,

2) koheznimi (soudrznymi) hlinito-pis¢itymi sedimenty (MACKA et al. 1999).

Anastomoza se projevuje v humidnim i aridnim klimatu (MIAL 2006).

41.2. Meandrovani

Meandrovani se vyznacuje meandry, které mohou byt v rizném stupni vyvoje.
Meandr je zakrut vodniho toku, jehoz délka je vétsi nez polovina obvodu kruznice
opsané nad jeho t&tivou, zaroven stfedovy uhel je vétsi nez 180° (SMOLOVA a VITEK
2007).

Geomorfologie meandru (obr. 9) se ur¢i z nasledujicich parametrti: polomér
zak¥iveni — R, (velikost kanalu se uvadi jako pomér R/B, kde B je $itka kanalu),
vinova délka je zjistitelndA méfenim, bud jako pfimka vzdalena mezi (po sobé
nasledujicimi) meandry — (pifima vinova délka — A1), nebo jako vzdalenost méfena
podél kanalu (obloukova vinova délka — A2), a stupen zak¥iveni — sinusoita je pomér
A2/ A1 (KLIMASZEWSKY 1978, ROBERT 2003).

Dalsi zvlastnosti je zpozdéna inflexe, kterd muze byt pficitana zpozdéné
proudnici (souvisi hlavng s inerci v ohybu po proudu tfeky). Zpozdéna proudnice vede
k stiidani bfehové eroze na jednotlivych biezich, ktera je pfevedena na zpozdénou
inflexi. Timto vznika asymetricky tvar meandru (obr. 10), (nejvétsi hloubka je u
vnéjsiho (konkavniho) okraje koryta — vysep; mélka, Siroka ¢ast s vyvojem lavic je od
vnitiniho (konvexniho) bichu k stiedu toku — jesep). Tato korytova asymetrie vyvolava
lateralni tfidéni sedimentu (ROBERT 2003).

Vysep je narazovym biehem vodniho toku, projevuji se biechové natrze
zpusobené boc¢ni erozi. Timto dochazi k pfeméné biehu (vyvoji meandru) a bo¢ni akreci
(téz postranni nebo lateralni nebo horizontalni). Na jesep je pfinasen material z vysepu,
u materialu neseného tokem dochazi k hloubkové (téz svislé ¢i vertikalni) agradaci

(zvySovani zemského povrchu ukladdnim sedimentl) v podobé agradacnich valt
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prechazejicich do povodnovych oblasti (niv). Pfi zdplavach je pfinaSen materidl i na

oblast vysepu, agradacni valy tak mohou vznikat po obou stranach biehu.

osa meandru

R
-

konvexni bieh

konkavni breh

Obr. 9: Parametry meandri podle Klimaszewského (1978) a Roberta (2003), (upraveno): Al —
prima vinova délka meandru, A2 — obloukova vinova délka, R — polomér zakriveni, B — SiFka
kanalu, A — amplituda, S/2 polovina délky oblouku, L — §ifka meandru, h — §ifka meandrové Sije

—

inflexe s brodem

\é
\
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Obr. 10: Asymetrie meandru a vliv lateralniho tfidéni (upraveno), (Just 2005)
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4.2. Facialni modely

Facie je soubor petrografickych, paleontologickych a texturnich znakl
sedimentu, které se v ur¢itém vymezeném prostoru lisi od okoli. V priib¢hu historie se
vyznam facie roz$té€pil do dvou samostatnych koncepti — litofacie a biofacie
(KALVODA et al 2002). Ukladajici se fluvialni sedimenty v fi¢nim koryté a jeho okoli
vytvaii sedimentarni télesa, ktera Miall v r. 1985 oznadil jako architektonické jednotky.
Architektonické jednotky maji charakteristické litofacie, zrnitost, texturu atd. Tyto
parametry a fi¢ni vzory se staly podkladem pro Miallovy facialni modely.

V ficnim koryté¢ vznikaji nasledujici architektonické jednotky: vyplii fi¢niho
koryta (CH), stérkové valy a télesa (GB), piskova télesa (SB), laminované pisky (LS),
télesa vznikajici akreci smérem po proudu (DA), sedimenty laterdlni akrece (LA),
sedimenty gravita¢nich proudi (SG).

V okoli ti¢niho koryta vznikaji nasledujici architektonické jednotky: agradacni
val (LV), prirvovy kanal (CR), sedimenty prarvy (CS), povodiové sedimenty
(jemnozrnné), (FF), opusténa koryta CH (FF), (MIALL 2006, RUZICKOVA 2003). Pro
nazornost jsou zatazeny obrazky architektonickych jednotek a tabulka jejich litofacie,
ale z divodu jejich rozsahu jsou umistény v ptiloze 1.

Miall vytvotil 16 facialnich modelu a jsou to:

1) divocici teky se sedimenty gravita¢nich proudu a §térkovym dnem,

2) melké divocici feky se Stérkovym dnem,

3) hluboké divocici feky se stérkovym dnem,

4) ptekladané feky se Stérkovym dnem,

5) meandrujici feky se Stérkovym dnem,

6) meandrujici feky se stérkopis¢itym dnem,

7) meandrujici feky s pis¢itym dnem,

8) periodicky meandrujici feky s pis¢itym dnem,

9) meandrujici feky s jemnozrnnym dnem,

10) anastomozujici eky,

11) teky s nizkou vinitosti a agradacnimi valy,

12) melké, stalé divocici feky s pis¢itym dnem,

13) hluboké, stalé divocici feky s piscitym dnem,

14) vysokoenergetické divocici feky s pis¢itym dnem,

15) distalni feky s ploSnym odtokem a pis¢itym dnem,
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16) prudké, periodické feky s plosnym odtokem a pis¢itym dnem (MIALL
2006).

Dale budou popsany jen facidlni modely meandrujicich a anastomo6znich ficnich
tokd.

Anastomozni kanaly mohou pfirtustat lateralni nebo vertikalni akreci (nebo muze
dochazet souCasné¢ k ukladani lateralni a vertikalni akreci v koryté¢ a na valech, tim
dochazi k prolinani facii) nebo mtzou mit koncentrickou akreci (paralelné¢ se dnem).
Kanalova télesa tvoii horizontalné nebo Sikmo zvrstvené piskovce, s pomérem Siiky ku
hloubce mensim nez 30 (litofacie Sp, St). Vlozky ve vrstevnim sledu mohou tvofit
sedimenty nivnich jezer a uhli. Prarvova koryta tvoii komplex plossich piscitych téles
(litofacie Sp), (MIALL 2006).

Meandrujici feky se Stérkovym dnem, nejsou zcela prozkoumany. Vi se, zZe
sedimentace probiha na rozséhlych plochych povrsich jesepil a postrannich biehovych
komplexech, na nichz se projevuje sniZeni zrnitosti po proudu. Charakteristicka je LA.
Oproti tomu zna¢né prostudované jsou meandrujici toky se Stérkopis¢itym dnem, ty
maji pfi vyS$$im vodnim stavu dno koryta a povrch bifehu pokryty cetnymi dnovymi
formami (megacefiny, piimé hiebenovité duny). Spodni ¢ast jesepu sestava ze
Stérkovych vrstev s akre¢nim uhlem 5° a méné. Celkové prevlada litofacie Gh, ktera je
proti proudu hrubozrnna, po proudu zjemnuje, sklada se z pisku. Z toho plyne, Ze ve
sttedu meandru lze pozorovat nahoru zjemiujici trend, v ¢elech vlivem pfitomnosti
stérkovych laloki nahoru hrubnouci trend. Vrchol §térkovych lavic (jesept) je ve stiedu
tvofen kiiZové uloZenymi pisky a Stérkovitymi pisky litofacie St. Povrch $térkové lavice
sestava z pisku, siltu, jilu (zahrnujici laminarné ¢i kiizoveé zvrstvené pisky litofacie Sr,
Sh a jemnozrnny sediment F1), ty vytvati mezivrstvy litofacie St. Mezivrstvy maji thel
akrece az 12°. V povodiovych oblastech jsou béZna opusténa koryta a meandry se
siltovo-jilovou vyplni (MIALL 2006).

Meandrujici feky s pisCitym dnem se mohou vyskytovat v pomérné suchém
prostiedi (napf. sabkha s vykvéty evaporit, vatych piskli), nebo ve vlhkém prostiedi
(s ptitomnosti uhli). Kanaly a bfehy sedimentt jsou piednostné pis¢ité, na dné se mohou
vyskytovat konglomeraty vzniklé erozi biechti a sesuvy pudy. Sedimentologie je
podobnd meandrujicim fekam se StérkopisCitym dnem. Sedimenty LA vykazuji
cyklicky charakter, zptisobeny opakujicimi se zaplavami. V nive se stiidaji tenké jilovce

a dnové piskovce. Podobné fekam s pisCitym dnem jsou jemnozrnné meandrujici feky a
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efemérné¢ meandrujici feky s pis¢itym dnem. Jemnozrnné meandrujici feky jsou
charakteristické pro nizkoenergetické estuarie, které jsou ovlivnény odlivem a pfilivem,
proto je vyskyt litofacie Sr, St, a projevuje se nahoru zjemnovanim a ztencovanim
povrchu, jesepy jsou strmé uklonény a maji jednoduchou geometrii. Efemérné
meandrujici feky s pis¢itym dnem jsou typické pro aridni klima s projevy vysychani
(bahenni praskliny, eolické pisky, evapority) a nahlého pritoku (typické erozni
povrchy), bézna je litofacie Sh, SI (MIALL 2006). Pro nazornost jsou zafazeny obrazky
architektonickych modelt a vertikalni profily bézné se vyskytujicich meandrujicich a

anastomoznich fi¢nich tokt, ale z ditvodu jejich rozsahu jsou umistény v piiloze 1.
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5. Povodnova oblast (niva)

Reky se nachazeji na kazdém kontinentu a ve viech podnebnych pasech. Rigni
systém lze definovat jako spojené fi¢ni kanaly a panve, které vytvaii povodi. (PERRY a
TAYLOR 2007). V fi¢nim systému se mohou nachazet povodinové oblasti. Povodiova
oblast je Cast uzemi, kterd hrani¢i s kandlem feky a dochéazi v ni k zaplavovani pfi
sezonnim zvySeni vody. Tvar povodnovych oblasti se méni v ¢ase vlivem migrace
vnitiniho kandlového pasu (projev lateralni akrece), migrace natrzi, avulzi, lokalni
tektonikou aj. Razné sedimentarni facie jsou zastoupené v jednotlivych fi¢nich
systémech (viz. vyse) (BRIDGE 2003).

V prubéhu zaplavy se voda dostavad do povodnové oblasti skrz kanaly prirvy,
nizké ¢asti vala a z ptitokl. V tomto stupni zdplavy mize byt hladina vody v hlavnich
kandlech mnohem vySe nez vniveé, dochdzi ke zvySeni eroze od kanalu k nivé.
V nejvyssim stupni zaplavy voda pokryvé celou povoditovou oblast. Konec zéplavy se
projevuje navracenim vody do hlavnich kanalli pfes drenazni kanaly povodnové oblasti
a pomoci podzemni vody. Objevuji se jezera, kterd se postupné zmensSuji (BRIDGE
2003). Tento proces utvaii nivy. V nivé se tvoii vhodny sedimentarni zaznam, protoze
se jedna o klidné pftirodni prostiedi, kde dochazi k dlouhodobé akumulaci
jemnozrnnych sedimentd a zarovein by nemélo dochazet ke zméné diagenetickymi
procesy (SMOL 2002). Proto jsou nivy vhodnym prostorem pro vyzkum sedimentu.

Do tohoto pfirozeného vyvoje niv zasahl ¢lovék. Udolni nivy jsou dlouhodobg
prostorem stietl mezi povodnémi a ekonomickymi zajmy spolecnosti. Tyto stfety se
projevily po¢€. 20 stol., kdy vlivem rozristani lidskych sidel dochazi k zastavbé tidolnich
niv a potiebé vyuzivat nivy k zeméd¢lské Cinnosti. Tyto i dal§i pozadavky vyvolaly
vlnu Uprav vodnich tokl: napfimovani, vystavba jezl, vystavba piekazek v podobé
napf. mostli, komunikaci aj. Ty maji za nasledek zménu proudéni vody a erozng-
-akumulacnich podminek. Tyto zmény mohou zplsobovat Skody v podobé povodni
(TREML 2004). Casto jsou budovany povodiiové valy k omezeni povodni. Tim je
potlacena sedimentace v povodiovych oblastech a zvySena sedimentace v korytech
(www 5). Nejlepsi je chapat udolni nivu jako prostor akumulujici povodiové rozlivy a
vyrazn¢ do ni nezasahovat (TREML 2004). Krom¢ zmény pribéhu toku a sedimentace

Clovek zadsadné€ ovlivnil nivy kontaminaci (viz dale).
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6. Kontaminace vod a povodnovych oblasti

Hlavni faktory vedouci k trvalému zneciStovani vodnich tokli jsou: omezena
samocistici schopnost vodnich toki, sniZeni toku vody v iekach, klimatické zmény
a aktivity ¢lovéka (UNGERMAN 2003). Vysoky zajem odbornikii a nevladnich
kovi v oceanech, fekach atd. a rovnéz jejich schopnosti akumulovat se:

1) ve spodnich vrstvach sedimentu,

2) v zivych organismech
Tézké kovy ve vodach tvofti stabilni organokovové slouceniny, které jsou toxictejsi nez
anorganické. (UNGERMAN 2003). Vedle antropogenniho ptivodu mohou také vznikat
vlivem nékterych  mikroorganismii  z anorganickych  forem.  Nebezpecnost
organokovovych sloucenin spoc¢ivd v jejich vysoké tékavosti, kterd usnadiiuje jejich
mobilitu (ptechod z vody do atmosféry a naopak), (ADAMEK et al. 2010). Tézké kovy
v podstaté nepodléhaji rozkladnym procesim, méni se jen jejich formy vyskytu
(NABELKOVA a KOMINKOVA 2009)

Typy znecisténi povrchovych vod jsou rizné. Dalsi velkou skupinu znecisténi
tvofi anorganické a organické latky. Anorganické latky mohou pusobit toxicky na vodni
organizmy (tvoii ionty & komplexy kovii). Konkrétng sem naleZi napt. anionty PO,
NOj3 zptsobujici eutrofizaci; NHz a kyseliny zpusobujici zménu pH; NaCl, CaCl,
zpusobujici zvySenou korozivnost. K organickym latkam nalezi napt. fenoly, pesticidy,
které jsou toxické pro ryby a mikroorganismy, dale ropné produkty, které zptisobuji
zhorseni senzorickych vlastnosti vody, a nékteré piirozené vznikajici organické latky
napf. huminové latky. Cést téchto latek je snadno odbouratelna za zvysené spotieby
kysliku. Spise dopliikové je zne€iSténi inertnimi materialy (puda, dfevni hmota aj.),
(POPL a FAHNRICH 1986, HOLOUBEK 1990) a dale zne¢isténi radioaktivni, tepelné
a s nim miiZe souviset znedisténi bakterialni (POPL a FAHNRICH 1986).

Pfi posuzovani zneciSténi prostfedi anorganickymi ionty ¢i komplexy kovl se
vyClefiuje samostatnd skupina tézkych nebo toxickych kovi. Tyto pojmy nejsou
synonymni, jak ukazuje obr. 11, kde je vyznaceno prolinani esencialnich, tézkych a
toxickych kovi. V obrazku tak napt. Al je pouze toxickym kovem, kdezto Cu patii do
véech skupin (NABELKOVA 2012). Za t&ky kov je povazovan kov s vétsi hustotou
nez 5,0 g/cm3 (ADAMEK et al 2010). Za toxické se povazuji prvky od atomového ¢&isla
vy$s$iho nez 20 a zacinajici prvni skupinou pfechodnych prvki (BOROVEC 1995).
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Vétsina studii se zabyva prednostné skupinou tézkych kovi, z nich hlavné, Cu, Cr, Zn,

Hg, Cd, Pb. Tato prace na tom bude obdobn¢.

Esenciélni kovy

Ca, Mg, Na, K

Obr. 11: Vybrané kovy a jejich zafazeni do jednotlivych skupin (Nabélkova 2012)

Ze zdroju znecisténi pochazeji Skodlivé latky, tyto zdroje 1ze rozd¢lit na bodové
a difuzni (plosné). Bodové oproti difuznim ptedstavuji jasné vymezeny zdroj, takze
zneCisténi lze 1épe kontrolovat. Predstavitelem bodového zdroje zne€isténi jsou napft.
Cisticky odpadnich vod a primyslové zdroje. Piedstavitelem difuzniho zdroje znecisténi
jsou napf. odtok umélych hnojiv ze zemédélské pudy, postiik pesticidy (THONON
2006, PERRY a TAYLOR 2007, SMOL 2002). Dale 1ze zdroje znecisténi délit dle
puvodce znecisténi, tj. pfirodni a antropogenni.

Pfirodni znecisténi pochdzi z horninovych komplext. Vlivem exogennich
pochodu jsou zpristupiiovany riizné prvky z hornin (i t€zké kovy). Ty tvofi pfirozenou
soucast zemské klry. VéEtSina z nich existuje ve formé& vice ¢i méné rozpustnych
slou€enin, ¢imz je umoznén jejich pohyb v hydrosfére. Koncentracni rovnovaha tézkych
kovli ustanovena za dlouhd 1éta v povrchovych a podzemnich vodach vytvoii tzv.
piirozené pozadi dané lokality (ADAMEK et al. 2010). Pfirozené hodnoty pozadi se
ustanovuji nejen ve vodach, ale i v piid¢ a to béhem vyvoje pud (tj. proces za poslednich
10-12 tis. let), pii némz doslo k ptferozdeleni prvkli do rGznych piidnich horizontd.
Stopové prvky maji v ptidnim profilu uréité zakonitosti distribuce (BEZVODOVA
1991). Hodnoty pozadi se lisi v zavislosti na klimatickych podminkach, geologickém
podlozi, atd. (BEZVODOVA 1991, ADAMEK et al. 2010).

Antropogenni znec€isténi vod, potazmo sedimentdl, urcuje predevSim pramysl (at’
uz byvaly ¢i sou€asny) dané oblasti. Tato skutecnost je dlivodem rozdilného znecisténi
sedimentdl stejnym prvkem na riiznych mistech na uzemi CR (VESELY 1994).
V oblastech, které nebyly ovlivnény téZbou a zpracovanim rud, se jako hlavni zdroje

kontaminace tézkymi kovy uplatnily spady popilktt (Pb, Zn), imise z chemického
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primyslu, vyuzivani antikorozni ochrany oceli (Cr, Zn), uzivani olovnatych
automobilovych benzint (Pb) a dalsi (www 6) viz tab. 1, ktera znazornuje hlavni zdroje
kovového znecisténi. Vyrazné navySeni c¢astic kovh ma vliv na magnetickou
susceptibilitu (navySeni magnetovatelnych castic).

Pouze vysledkem antropogenniho znecisténi je 1¥7¢cs (tyz = 30,17 £ 0,03 Ilet),
jeho uvolnéni souvisi s usvitem jaderného veéku — nejprve testovanim jadernych zbrani
(50.—60. 1éta 20. stol.) a pozd&ji vybuchem Cernobylu (1986), témito udélostmi se
izotop dostal do atmosféry a postupné dochazelo k jeho spadu. Spad z Cernobylu
ovlivnény povétrnostnimi podminkami se projevil hlavné v Evropé, Rusku a Turecku.

Izotop *¥Cs je b&n& pouzivany pro datovani sedimenti (SMOL 2002).

Tézba a zpracovani rud Fe, Zn, Hg, As, Se, Mn, Cu

Hutni primysl Al, Cr, Mo, Ni, Pb

Té&Zba uhli Fe, Al, Mn, Ni, Cu, Zn

Strojirenstvi, povrchova tprava kovii Cr, Cu, Ni, Zn, Cd, Fe, Al, Fe, Al, W, Mo,
Zn, Pb, Cu, Hg

Chemicky pramysl Hg, Cr, Pb, Zn, Ti, Al, Ba, Sr, Mn, As

Bunicina a papir Ti, Zn, Al, Ba, Sr, Cr, Se, Cu, Hg

Polygraficky pramysl Zn, Cr, Ni, Cd, Cu, Pb

Spalovani uhli As, Ti, Al, Ge, Se, Hg, Be, Zn, Mo, Ni

Automobilova doprava Fe, Pb, Cu, Ni, Zn, Cr, Pb

Elektrotechnika Ag, Se, Ge, Mn, Ni, Pb, Cu, Hg

Koroze potrubi, inhibitory Cd, Mn, As

Primyslova hnojiva Hg, As, Cu, Zn, Ba

Tabulka 1: Zdroje kovi V Zivotnim prostiedi (Adamek et al. 2010)

Vzniklé skodlivé latky se do vody ¢i pudy mohou dostavat piimou i nepiimou
cestou. Erozi pudy se dostava do vodnich toki znac¢na ¢ast sedimentt (THONON
2006). Pienos sedimentil probiha hlavné transportnimi medii (voda, vitr aj.).

Teézké kovy, které se dostanou do vodniho toku, se snadno sorbuji na povrch
drobnych castecek zejména organického pivodu (huminové kyseliny, fulvokyseliny,
ruzné koloidy) a na jemnozrnné slozky sedimentu (jilové mineraly, ¢astice mensi jak 63
um), které se postupné ukladaji na dné toku v podobé dnového sedimentu nebo se
vznaseji ve vodnim sloupci (ADAMEK et al. 2010, BOROVEC a MRAZ 1992). S tim,
7e existuji nuance ve vaznosti nékterych prvki na jemnozrnnou slozku — Cd, Hg, As,
Ag, Pb, Be se koncentruji v zrnitostni frakci mensi nez 4 um. Tato frakce je nejdale
unaSena fekou ve formé suspenze a i po ulozeni je snadno resuspenzovana. Oproti tomu

Cu se koncentruje ve frakci vétsi jak 20 um. Tato frakce neni tak snadno pienositelna a
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je snazsi odhalit zdroj jeji kontaminace (BOROVEC 1995). ZvySend vaznost ¢astecek
organického plivodu a jemnozrnné facie je zplsobena jejich velkym povrchem,
povrchovym nabojem a Kationtovou vyménnou kapacitou (PERRY a TAYLOR 2007).
Dale se té¢zké kovy rady vazi s hydratovanymi oxidy Fe a Mn, nebo tvofi sulfidy,
hydroxidy a karbonaty (BOROVEC a MRAZ 1992). Pii krystalizaci oxidii a hydroxidi
klesa jejich schopnost sorbovat tézké kovy (MILLER et al. 2007). Sedimenty pak
obsahuji vyrazné vyssi koncentrace t&Zkych kovil ve srovnani s vodou (ADAMEK et al.
2010). Vyzkumy ukazaly, Ze fi¢ni sedimenty jsou vyznamnym rezervoarem a
potenciondlnim zdrojem kontaminantt. Ovliviiuji kvalitu celého ekosystému
(BOROVEC 1995).

Pokud mé& povodiiova oblast ptirozeny vyvoj (viz. vySe), existuji prostorové
trendy v ukladani sedimenti a té€zkych kov.
1) mnozstvi uloZzenych sedimentl se zvysuje

a) se zmensujici se vzdalenosti k fece,

b) se zvysujici se Sitkou tdoli,

¢) se snizenim proudové sily a rychlosti proudéni nebo smykového napéti,

d) subytkem elevaci v povodnové oblasti, zvySenim frekvence zaplav ¢i
s rostouci hloubkou vody,
2) medidn zrnitosti se snizuje a organickd hmota a jil se zvySuje se

a) zvySenim vzdalenosti od feky,

b) zvySenim elevaci v povodinovych oblastech nebo zvySenim hloubky vody,
3) koncentrace tézkych kovi se zvysuje

a) s Cetnosti zaplav s nizkym priitokem,

b) se zvySenim organického materialu, se stoupajicim obsahem jilu a klesajicim
medianem zrnitosti,

¢) se zvysujici se vzdalenosti od feky (THONON 2006).
Dal§imi parametry, které ovlivituji distribuce t€zkych kovii v povodinovych oblastech a
ve vodach jsou napf. typ jilového mineralu, ktery udava velikost povrchu, na némz
muze dochazet k sorpci (MILLER et al. 2007), dale vodni rezim v celém ptidnim profilu
(oxidaéné-redukéni podminky Eh). V redukénich podminkach jsou kovy vazané
v sulfidech a organické hmot€. Jsou relativné stabilni, vSeobecné je jejich rozpustnost
velmi nizka. V oxidacnich podminkéch (pfedevsim ve svrchnich vrstvach), jsou kovy
vazany na povrch Fe a Mn oxidid, pfipadné hydroxidy a oxohydroxidy). DalSim

parametrem je pH (KOZEL 1990). Eh a pH udavaji formu vyskytu prvku a stim
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souvisejici mobilitu prvki (BEZVODOVA 1991, VESELY 1994). Dal§i vliv ma
pfitomnost intersticidlnich roztoktl (vypliluji péry mezi zrny a funguji jako migracni
mustky toxickych kovii (BOROVEC 1994), bioturbace (zplsobuje redistribuci),
(THONON 2006) aj.

Doba uloZeni sedimentii je proménliva, trva od 1 do 10* let. Stejn& tak je
proménliva i doba uloZeni kovii, pohybuje se od 10 do 10° let a zavisi na stabilité
prostiedi (niva ma vétsi stabilitu proti sedimentim v blizkosti aktivniho /hlavniho/
kanalu). Koncentrace kovl se méni v zavislosti na stafi a mnozstvi kontaminovaného
sedimentu (PERRY a TAYLOR 2007). U ¢erstvé uloZzenych sedimenti muze dochazet
k migracim v pidnim profilu (THONON 2006).

BéZzn¢ pouzivanymi metodami pro posouzeni obsahu tézkych kovl v
sedimentech je geoakumulaéni index (igeo), (CHALUPOVA a JANSKY 2005) nebo
faktor nabohaceni (EF). Alternativn¢ lze pouzit limity koncentraci prvki stanovené v
metodickém pokynu MZP. Pro zjisténi kontaminace prostiedi je tieba jesté vzit v ivahu
kontaminaci ve vodach a organismech.

Z dosavadnich studii tfeky Moravy bylo zjisténo, Ze poméry Cu, Zn, Pb
(normalizované na Al) v jemnozrnnych sedimentech povodiiovych niv dosahuji daleko
nizsich hodnot nez v korytovych sedimentech. Tento vysledek je ovlivnén obohacenim
o antropogenni magnetické ¢éstice (sférule). Ty kvuli své vysoké hustoté klesaji k
fiénimu dnu. (FAMERA et al. 2012). Povodiiové sedimenty feky Moravy na Straznicku
obsahuji ve svrchni vrstvé (jednotky az desitky cm mocné) zvySené obsahy téZkych
kovi (Cd, Cu, Pb, Zn) a magnetickych ¢astic. V prub&hu poslednich 1 300 let nedoslo k
vyznamnému zrychleni uklddani povodnovych sedimentd (www 7). Na zakladé
datovani fosilniho dfeva nalezeného v této oblasti je stafi sedimentl uréeno na 4 240 +/-

80 let BP a 440 +/- 100 let BP (BRIZOVA 2000).
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7. Metodika
7.1. Terénni etapa

Terénni odbér byl proveden v ¢ervnu az Cervenci 2013 v Litovelském Pomoravi
mezi Lhotou nad Moravou a Horkou nad Moravou. Byly vytipovany oblasti, kde
dochazi k zaplavovani. Tim jsou jednak jesepy (vzorky L2) a vysepy (vzorky H1)
hlavniho toku a odbocena ramena, z nichz néktera v letnich mésicich vysychaji a je
mozny odbér (vzorky L1, H2, CH1). Néktera z téchto odbérovych mist mohou byt
ovlivnéna vodohospodarskymi upravami, budou se zde tedy nachézet vlivy projevujici
se V regulovanych korytech. Mista byla zamétena pomoci navigaéniho pfistroje Garmin
OREGON 450 (USA). Celkovy pohled na odbérové oblasti znazoriuje obr. 12

(podrobengjsi vymezeni s GPS znazornuje piiloha 2).
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Obr. 12: Odbérova mista mezi Lhotou a Horkou nad Moravou (WWW 3)
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Bylo odebrano 5 mélkych vrti z povodnovych plosin. Odbér na kazdém z nich
probihal nejprve ru¢nim vykopanim Sachty do 45 cm (z davodu snizeni rizika
kontaminace hlubsich vrstev pii vrtani), (obr. 13) a navzorkovanim po 3 cm, vétsich
hloubek bylo docileno pomoci odbéru pedologickou sondou. Max. dosaZzena hloubka je
181 cm a min. je 83 cm. Jadra z pedologické sondy (obr. 14) byla podélné roziezana a
opét navzorkovana po 3 cm. Takto vzniklo 214 vzorku, které byly ulozeny do

polyetylenovych sackua s klipsem.

Obr. 13: Vykopana $achta do hloubky 45 cm (foto Lenka Ném¢ikova)

%R 9303 2 W WK BNBNA LG GG P

Obr. 14: Jadro odebrané pedologickou sondou (foto Lenka Ném¢ikova)
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7.2. Laboratorni etapa

Veskeré vysledky byly méfeny na UPOL — PiF — katedie geologie. VSechny
vzorky byly vysuseny V suSicce Venticel MMM Group (vyrobce BMT Brnénska
Medicinska Technika a.s.) s nucenou cirkulaci vzduchu pomoci ventilatoru pti 55°C po
dobu 2 dnti. VSechny vysusené vzorky z hloubky do 45 c¢cm byly ulozeny do 250 ml
plastovych nadob po dobu 3 mésicti na ustaleni koncentrace B37Cs. Po této upravé byla
provedena analyza méfeni hmotnostni aktivity B¥cs. Vzorky z Litovelského Pomoravi
byly makroskopicky pozorovany, popsany a dale byly provedeny zrnitostni analyzy.
Zrnitostni analyzy se uskuteCnily pouze u nékterych vizualné odlisnych vzorka
z kopanych sond. ProtoZe zrnitostni analyzy nedovoluji pfesné oddéleni jilové a
prachové frakce, je uzivano dvouslovnych nazvi pi. prach — jil. Jiz u vSech vzorku byla
provedena prvkova geochemicka analyza pomoci EDXRF spektrometrie, méfeni
hmotnostné specifické magnetické susceptibility a naméfeni odraznosti sedimentl ve
viditelném svétle. Celkem bylo pouzito 5 typu analyz.

Méfeni hmotnostné specifické magnetické susceptibility probihalo na kappa
muistku KLY-4S s citlivosti 3.10° SI, intenzitou magnetického pole 300 Am™ a
operacéni frekvenci 920 Hz (vyrobce Agico, s.r.o. Brno). Nejprve byl zméfen
polyetylenovy sacek s klipsem, pak nasledovalo méteni vzorku v téchto saccich. Jeden
vzorek byl méten vzdy dvakrat. Doba méfeni Cinila ptiblizné minutu. Veskeré vzorky
byly zvazeny na laboratornich vahéach (vyrobce Kern pej, Némecko) s citlivosti 4 200—

0,5g. Nasledné doslo k piepoctu podle vzorce: (1).

[k (10 SIy/hmotnost vzorku (g)]/10 = ¢ 10 'm’kg
@

K — objemova magneticka susceptibilita naméfend piistrojem

x — hmotnostné specificka magneticka susceptibilita

Hmotnostni aktivita **’Cs byla stanovena gamaspektrometrem SG-1000 LAB
s Nal (TI) detektorem o objemu 0,39 dm® (pramér 76 mm, délka 76 mm), umisténém v
olovéném stinéni tloustky alespon 9 cm. Soucasti zafizeni jsou digitalni vahy
RADWAG WPS 1100/C/10 s RS-232 propojenim na PC (Gstni sdéleni Zimak).
Hmotnost méfenych vzorka se pohybuje od 200 do 400 g. Data se zobrazovala v
databazovém softwaru Lab Center. Doba jednoho méfeni Cinila 30 minut. Né&které
vzorky byly pfeméteny vicekrat. Mez detekce je 9 Bg/kg. Max. namétena odchylka u
vzorku je do +/- 4Bg/kg.
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Prvkova analyza pomoci EDXRF spektrometrie probihala na zafizeni Delta
(vyrobce Innov-X Systems Inc. z USA), v softwaru Every Wan Remote Support —
geochemicky modul. V tomto modulu lze analyzovat prvky S, P, Ti, Ca, K, Fe, Al, Si,
Mn, Zr, Zn, V, Sr, Rb, Pb, Cu, Th, As, Mo, Co, U, Y, Mg, Ni, Bi, Se, Mg, Au, W, Sb,
Sn, Cd, Ag, Cr, Cl. Nejvétsi polozku zaujimaji LE — lehké prvky (od Mg jsou jiz
zafizenim zachyceny a analyzovany). Doba méteni jednoho vzorku trvala 8 min. Vykon
rentgenky je v prvnich 240 s 15 kW a po uplynuti této doby piechazi na 40 kW.
Zatizeni obsahuje SDD detektor s Be okénkem a specialni geometrii.

Pro stanoveni barvy sedimentl bylo pouzito spektralni odraznosti ve viditelném
svétle pomoci ru¢niho spektralniho fotometru SP-62 (X-Rite, USA) s kulovou geometrii
a napojenim na databazovy software QA-Masterl, ktery umoziuje prezentaci
kolorimetrickych dat v barevnych prostorech CIE L*a*b*. Piistroj snimal celé viditelné
spektrum v rozsahu 400—700 nm s rozlisenim 10 nm (Www 8).

Zrnitostni analyza probihala na sitovacim zatizeni TEST sieve (vyrobce Fritsch,
Némecko) s velikosti oka podle Wentworthovy skaly (od 2 cm-0,0625 mm). Pro
zvySeni objemu vzorku pro sitovaci analyzu byly spojeny (2-3) vzorky z jednoho
odbérového mista a ze stejné stratigrafické urovné. Tyto vzorky byly rozplaveny vodou
a nasledné sitovany natfikrat. Analyza probihala za mokra po dobu 12 min s amplitudou
0,5-1.

Pouzivana zafizeni jsou vyobrazena v piiloze 3.
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8. Vysledky

8.1. Litologie, magneticka susceptibilita a barva sedimentu

Z vyse uvedenych skutecnosti byly urceny tyto facie:

1) Piscity prach az jil (téz piscito-jilovity prach) s mocnosti az 180 cm. Jedna se
o nedostateCné vytiidény sediment s pievazujici jemnozrnnou frakci a proménlivym
zastoupenim piscité frakce (max. hodnota pro piscitou frakci je 34,43 %, prach az jil
pak zaujima 65,57 %; min. hodnota pro piscitou frakci je 13,48 %, prach az jil pak
zaujima 86,52 %, 7 analyz, nékteré z analyz znazorfiuje obr. 15). Ulomky hornin tvoii
kiemen, Zivce, slidy, karbonaty, btidlice o proménlivé velikosti od 0,1 mm do 2,5 cm.
Vyrazné se projevuji glejové procesy. Barva sedimentu po vysuSeni je svétle hnéda,
oranzovohnéda, Sedohnéda, tmave Seda v pripovrchovych vrstvach skoro ¢erna.

2) Prachovity az jilovity pisek (téz jilovito-prachovity pisek) s mocnosti do 33
cm tvofi nedostatecné vytfidény sediment s pievazujici velikosti zrn do 0,5 cm
pfedevsim pozorovatelnych okem a zaroven nepievazuji zrna Stérku tj. velikost od 2
mm do 0,5cm. V nékterych polohach se zvySuje zastoupeni jemnozrnné frakce.

Sediment je bez viditelnych projevi glejovaténi. Po vysuSeni je barva Seda,

v v v 7
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Obr. 15: Vysledky zrnitostnich analyz z vybranych sond a vzorki
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Sedimenty v sondé CH1 na zaklad¢ zrnitostni analyzy vrstev z hloubky 39-45
cm (obr. 15) a makroskopického pozorovani celého sedimentu ze sondy vykazuji
nejvetsi zastoupeni piscité frakce (i pfi drceni vzorkit méla nizkou soudrznost), presto
podil jemnozrnné frakce pievazuje, sedimenty v sondé tedy patii do facie 1 (pisCity
prach az jil). ZvySené zastoupeni makroskopicky pozorovatelné pisc¢ité frakce se
nachazi v hloubce 18-27 cm, 39-45 cm, 57-63 cm, 75-84 c¢cm, 87-90 cm. V téchto
hloubkach casto dochazi ke snizeni hodnot magnetické susceptibility (MS). V ostatnich
hloubkach lze makroskopicky pozorovat snizeni velikosti zrn pis¢ité frakce bez
vyrazného nardstu §térku (pietrvava facie 1) a zaroveti lze pozorovat narist MS. Stérk
se vyskytuje zaobleny a castecné zaobleny spiSe ve svrchni casti vrstevniho sledu.
Litologii a hodnoty MS pro sedimenty v sondé CH1 znazorfiuje obr. 16, k tomuto grafu

stejn¢ jako ke vSem nésledujicim grafim v této kapitole ndlezi vysvétlivky uvedené

nize.
vysvétlivky:
e barva sedimentu
facie 1
facie 2
< Supinky slid
P organické zbytky
a ostrohranné lomky
O zaoblené ulomky
o poloostrohranné nebo polozaoblené tlomky
viditelné glejové procesy (konkrece Fe, Mn)
— priblizné misto, kde 1ze pozorovat zménu barvy sedimentu (pfi podrceni)
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Obr. 16: charakteristika litologie a distribuce magnetické susceptibility v sondé CH1

Sedimenty v sondé¢ CHI maji hodnoty MS v SirSim rozsahu od 5107 az
priblizné 3-10°° m3-kg'1, celkovy jas se pohybuje pfiblizné¢ od 52—62, Cervena barva je od
1,5-7,3, Zluta barva je od 8-16,5. Pfi makroskopickém pozorovani sedimentu je barva:
Seda, SedoCerna, hnéda, oranzovohnéda, tmave hnéda.

Kiivka MS vykazuje pfevazné€ stoupajici trend, vyrazny pik (pfiblizné hodnota
2,25:10° m3*kg™) ve spodni &asti odebraného jadra dosahuje aZ piipovrchovych hodnot.
Kitivka celkového jasu od baze po hloubku 40 cm vyrazné kolisa, od hloubky 40 cm se
postupné vyviji v klesajici trend. Hodnoty na kiivce Cervené barvy maji prevazné
klesajici trend od hloubky 40 cm smérem k povrchu. NejvysSich hodnot dosahuje kiivka
ervené bary v hloubce 60—73 cm. Zluta barva neni popsana v sedimentech na této ani v
nasledujicich sondach, protoze ma stejné trendy jako parametr CIE a’, ale v rozsahu

svych hodnot. Popsané hodnoty zndzoruji grafy na obr. 17.
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Obr. 17: Hodnoty kolorimetrie (CIE a*b*L*) a magnetické susceptibility v sondé CH1

Sedimenty v sondé H1 vykazuji v celém vrstevnim sledu minimalni litologické
zmény, snizeni ¢i zvySeni zastoupeni pisku a zvySeni Stérku (rizné typy opracovani)
projevujici se makroskopicky spiSe v nizsich polohach vrtu neovliviiuje litologii, proto
jde v celém vrstevnim sledu o facii 1 (piséity prach az jil). Kiivka MS se vyznacuje

piedevsim nartstem hodnot (obr. 18).
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Obr. 18: charakteristika litologie a distribuce magnetické susceptibility v sondé H1

Sedimenty v sondé H1 maji hodnoty magnetické susceptibility v rozsahu od 1 do
2,3:10°® m3-kg'1, celkovy jas od 56,5-63, ¢ervenou barvu 3,5-5,5, Zlutou barvu 10,5-
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15,2. Pfi makroskopickém pozorovani ve vrstevnim sledu neni patrna zména barvy,
proto je omezena barevna $kala jen na hnédou az hnédosedou barvu.

Hodnoty MS maji stoupajici trend bez vyrazného kolisani hodnot, proto ma
kiivka jen 3 vyraznéj$i piky v hloubce 50-62 cm, 30-39 cm a 5-20 cm.
V ptipovrchovych vrstvach (hloubka 0-20 cm) hodnoty celkového jasu vyrazné klesaji
a od hloubky 20-50 cm nabyvaji kolisavého pribéhu, ktery pak viceméné pretrvava do
konce vrtu. Kiivka Cervené barvy se pohybuje od baze po hloubku 50 c¢cm okolo
pramérné hodnoty 4,5. Na kfivce Cervené barvy se vyskytuji nejvyssi hodnoty Vv
hloubce 50-20 cm, od hloubky 20 cm smérem k povrchu Ize pozorovat klesajici trend.

Popsané hodnoty znazormuji grafy na obr. 19.
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Obr. 19: Hodnoty kolorimetrie (CIE a’b"L") a magnetické susceptibility pro sedimenty v sondé H1

. Sedimenty v sond¢ L1 (obr. 20) poskytly nejvétsi litologickou pestrost. Od
pocatku vrstevniho sledu po hloubku 81 cm se nachazi velmi jemnozrnny sediment
podobny svrchnim vrstvam ze sond H1, H2, proto je oznacen jako facie 1 (piscity prach
az jil). V hloubce 84-87 cm pfevazuje jemnozrnna frakce s ptimési pisku a $térku
(zafazeno do facie 1). V hloubce 87-96 cm pokracuje facie 1, pfevazuje jemnozrnna
frakce s hojnymi ulomky vytiidéného stérku (okolo 1 cm). Na kiivee MS odpovida této
hloubce nejnize klesajici pik pod hodnotu 1-10° m*kg™. V hloubce 99-108 cm a 126—
129 cm se nachézi facie 2 (prachovity az jilovity pisek), projevujici se na kiivce MS
poklesy pod hodnotu 5-107 m*kg™. V hloubce 111-126 cm a 129-141 cm piibyva
makroskopicky jemnozrnného sedimentu, na kiivce MS se tento nariist projevuje
hodnotami mezi 1-10° az 5-10”" m*kg™. Sedimenty v t&chto hloubkach jsou zafazeny do
facie 1. V sedimentech sondy L1 se vyskytuji zaoblené a ¢aste¢né zaoblené tlomky

kfemene a zivcl, dale Supinky slid a organickda hmota. Vyjimecéné se objevuje
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glejovaténi. Ulomky $térku jsou viceménd jen ve spodni Gasti vrtu. PreruSeny sled
vrstev vznikl druhotnou kontaminaci, proto nejsou tyto sedimenty zafazeny do

zpracovani
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Obr. 20: charakteristika litologie a distribuce magnetické susceptibility v sondé L1

Hodnoty MS v sedimentech sondy L1 se pohybuji v $irokém rozsahu tj. od méné
jak 5:107" do piiblizng 1,9-10°, celkovy jas (CIE L") je od 54 do priblizng 63,5; Gervena
barva (CIE a") m4 §iroky rozsah pfiblizné od 1-6, Zluta barva (CIE b") ma rozsah od 4,8
do 17. Makroskopicky pozorované barvy sedimentu jsou shodné jako u nize zminénych
sond.

Hodnoty celkového jasu se pohybuji od baze po hloubku 100 cm v rozsahu
niz§ich (tmavsich) hodnot (54 az ptiblizn€ 58) v porovnani s pfipovrchovymi vrstvami.
V hloubce ptiblizn€ 79-20 cm vyrazné vzristaji a prechdzeji do rozkolisaného prubehu,
od hloubky 20 cm a vySe zacinaji mit pievazné klesajici pribch. Pro kiivku cervené

barvy plati stejny trend jako pro celkovy jas (vysledky kiivek kolorimetrie maji
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podobny pribéh). Cervend barva se vyrazné zvysuje v hloubce 21-101 cm. Kiivka
magnetické susceptibility ma ve spodnich polohéch (od baze po hloubku 100 cm) piky s
nizkymi hodnotami, od hloubky 100-20 cm nastava rozkolisany prib¢h kiivky (vyrazné
poklesy hodnot pod hodnotu 1-10° m*kg™ a vyrazné zvyseni hodnot az na hodnotu
1,75:10° m*kg™), od hloubky 20-0 cm se zvysuji hodnoty magnetické susceptibility

bez kolisani az na max. hodnotu. Popsané hodnoty zndzortuji grafy na obr. 21.
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Obr. 21: Graf znazoriiujici pribéh k¥ivek kolorimetrie (CIE a'b’L’) a magnetické

susceptibility v sondé L1

Sedimenty v sondé H2 (stejné jako v sondé H1) nalezi do facie 1 (pis¢ity prach
az jil). Na vzorcich ze sondy lze makroskopicky pozorovat proménlivou velikost zrn
v jemnozrnné frakci: od zacatku vrstevniho sledu az do hloubky 141 cm se vyskytuje
jen jemnozrnny sediment, od hloubky 141 cm je vidét, Ze se objevuji i vétsi zrna pisku a
stérk. Stérk je hlavné ¢asteéné zaobleny a do hloubky 141 cm se viceméné nevyskytuje.
Velmi vyrazné se projevuji procesy oglejeni. Hodnoty MS se zvySuji predevSim
v hloubce 0-25cm, 92 ¢cm a 120-180 cm. Litologii a hodnoty MS v sondé¢ H2

znazornuje (obr. 22).
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Obr. 22: charakteristika litologie a distribuce magnetické susceptibility v sondé H2

Nejhloubgji se podatilo odebrat sedimenty v sondé H2. Hodnoty MS se pohybuji
od 1 do 2,7:10° m*kg™. Celkovy jas je priblizn& od 56 do 65, Servend barva je od 1,5
do 5,2 a Zlutd barva je 8-16,5. Pii makroskopickém pozorovani sedimentu je barva:
svétle hnéda, Sedohnéda, oranzovohnéda, Seda.

Kfivka celkového jasu vyrazné kolisa, pfesto je od spodnich poloh patrny
stoupajici trend a v pfipovrchovych vrstvach vyrazné klesajici. Kiivka cervené barvy
ma klesajici trend v hloubce 0-25 c¢m, nejvyssich hodnot dosahuje od hloubky 25-125
cm, zaroven se objevuji vyrazné poklesy dosahujici az k nizkym hodnotam v
ptipovrchovych vrstvach. Hodnoty tvortici kiivku ¢ervené barvy se v hloubce 125-180

cm pohybuji okolo hodnoty 1,5 bez vyraznych vykyvl. Hodnoty magnetické
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susceptibility osciluji od baze po hloubku 125 cm piiblizn& okolo hodnoty 1,6-10°
m>kg™, v hloubce 125-25 cm nabyvaji prevazné nizkych hodnot a od hloubky 25 cm
smérem k povrchu nartstaji k maximalni hodnot€. Popsané hodnoty zndzornuji grafy na

obr. 23.
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Obr. 23: Hodnoty kolorimetrie (CIE a*b*L*) a magnetické susceptibility pro sedimenty
v sondé H2

Sedimenty v sond¢ L2 maji proménlivé zastoupeni piscité frakce s prevazujici
jemnozrnnou frakci, proto lze pfedpokladat souvisly pribéh facie 1 (piscity prach az jil).
Stérk se nevyskytuje téméf v celém vrstevnim sledu. Oproti jinym sondam je
nejustalengjsi zastoupeni slid a organické hmoty. Nejsou patrné procesy glejovaténi ani
oglejeni. Vyraznéjsi zmény v hodnotach MS jsou predevsim ve svrchni ¢asti (0—10 cm)
a v hloubce 110-140 cm. Litologii a hodnoty MS pro sedimenty sondy L2 znazorfiuje
obr. 24.
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Obr. 24: charakteristika litologie a distribuce magnetické susceptibility v sondé L2

Sedimenty v sondé¢ L2 maji hodnoty magnetické susceptibility od 2,7 do
piiblizng 3,4-10° m*kg™?, celkovy jas piiblizng od 53 do 59, Cervenou barvu piiblizné
od 1 do 2,5 a Zlutou barvu pfiiblizné od 8 az do 10. Makroskopicky pozorované barvy
sedimentu jsou shodné jako u vySe zminénych sond.

Tato sonda vykazuje odchylky od vyse popsanych sond. Hodnoty celkového jasu
V celém vrtu maji vyrazné rozkolisany prubeh. Celkové se ale hodnoty pohybuji mezi
primérem svétlych a tmavych poloh. Kiivka ¢ervené barvy osciluje od baze po hloubku
40 cm okolo hodnoty 1,4; v hloubce 39 cm hodnoty ¢ervené barvy vyrazné naristaji a

od této hloubky smérem k povrchu prechazi do vyrazné kolisavého prabéhu. Ve spodni
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casti kiivky magnetické susceptibility (hloubka 135 cm) se nachéazi nejnizsi hodnota, od
této hodnoty smérem k povrchu kiivka osciluje okolo hodnoty 3,2:10° m*kg™. Popsané

hodnoty znazoriiuji grafy na obr. 25.
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Obr. 25: Hodnoty kolorimetrie (CIE a’b"L") a magnetické susceptibility pro sedimenty v sondé L2
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8.2. Distribuce hmotnostni aktivity *'Cs

Sedimenty v sond¢ L1 vykazuji charakteristicky pik s vysokymi hodnotami hm.
aktivity *3'Cs (obr. 26). P¥iblizn& od hloubky 13 cm za¢ina prudky nariist hodnot, tj. z
20 Bg/kg az na max. hodnotu 95 Bg/kg. Od max. hodnoty v hloubce 7,5 cm dochazi
smérem k povrchu ke snizeni na hodnotu 53 Bg/kg.
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Obr. 26: hmotnostni aktivity **’Cs v sedimentech sondy L1

Pro sedimenty v sondé CH1 nariistdi hodnota hm. aktivity **'Cs z9 Bgl/kg
(nachazejici se v hloubce 25 cm) na hodnotu 42 Bq/kg (nachazejici se v povrchové
vrstve), (obr. 27). Prabéh kiivky hm. aktivity **’Cs neni plynuly (oproti sond& L1), ale
objevuji se mensi vychylky hodnot napt. v hloubce 10-16 cm.
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Obr. 27: hmotnostni aktivity **'Cs v sedimentech sondy CH1

Hodnoty hm. aktivity **'Cs v sedimentech sondy H2 zag&inaji stoupat od hloubky
25 cm, vyrazného kolisani nabyvaji v hloubce 15-0 cm, (obr. 28). V tomto rozmezi je
vyznamny nejnize polozeny pik (hloubka 10 cm), ktery dosahuje max. hodnoty hm.
aktivity “*'Cs tj. 83 Bg/kg.
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Obr. 28: hmotnostni aktivita **’Cs v sedimentech sondy H2

V sond& H1 se za&ina zvy3ovat hodnota hm. aktivity **'Cs od hloubky 28 cm, od
tohoto mista az k povrchu hodnoty mirné kolisaji (rozmezi hodnot mezi 10-15 Bq/kg),
(obr. 29).
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Obr. 29: hmotnostni aktivita **’Cs v sedimentech sondy H1

Sedimenty v sond¢ z lokality L2 se vyznacuji vyraznym kolisanim hodnot hm.
aktivity **'Cs (rozmezi hodnot mezi 9-31 Ba/kg), (obr. 30). Hodnoty hm. aktivity **'Cs
zaCinaji stoupat v hloubce 45 cm. Nejvysi dosazené hodnoty jsou 30-31 Bag/kg

v hloubce 375cma 1,5 cm.
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Obr. 30: hmotnostni aktivita **’Cs v sedimentech sondy L2
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8.3. Distribuce prvkl
8.3.1. Hloubkova distribuce prvki

Bylo vybrano 5 prvku, které poskytly dostate¢né datové soubory (viz. pfiloha 4)
a mohou mit Skodlivé ucinky, tim je: As, Cu, Mo, Pb, Zn. U nich byla sledovéana

hloubkova distribuce a zaroven hloubkova distribuce za pomoci normalizace na Rb.

CH1

As: Celkovy rozsah hodnot je od 6-79 ppm. Primérnad hodnota je 21 ppm.
Vyrazny narust se nachazi v hloubce 29-39 cm na hodnotu 79 ppm.

Cu: Celkovy rozsah hodnot je od 11-37 ppm. Primérna hodnota je 24 ppm. Ma
viceméné stoupajici trend doprovazeny tfemi vyraznymi poklesy v hloubce 25, 42, 80
cm.

Pb: Celkovy rozsah je 24-97 ppm. Primérna hodnota je 39 ppm. Od baze
po hloubku 25 cm se kiivka pohybuje mezi hodnotami 24-43 ppm, od této hloubky
K povrchu jiz nastava prudky nartst hodnot s nejvyssi hodnotou 97.

Zn: Celkovy rozsah hodnot je 47-190 ppm. Primérna hodnota je 99 ppm. V
hloubce 80-58 cm je viditelny stoupajici trend, hloubku 58-22 cm lze charakterizovat
pfedevsim dvéma vyraznymi poklesy v hloubce 41 a 25 cm (hodnoty pfiblizné 0,0054 a
0,0092 hm%), od hloubky 20 cm k povrchu dochazi jiz jen k nariistu na max. hodnotu.

Mo: Celkovy rozsah nabyva hodnot 11-23 ppm. Primérma hodnota je 16 ppm.
Od baze po hloubku 51 cm se kiivka pohybuje okolo priméru, od hloubky 51-25 cm
zaCina vyrazny nardst hodnot (pfekracuje i1 hodnoty v povrchovych vrstvach)
doprovazeny poklesy, od hloubky 25 cm az k povrchu nastava opét nartist hodnot.

Hodnoty vybranych prvka v sondé¢ CH1 znazormuje obr. 31A.

L1

As: Celkovy rozsah hodnot je 8,5-72 ppm. Priimérna hodnota je 16 ppm.
Hodnoty od hloubky 140-105 c¢cm maji klesajici trend, od hloubky 105 c¢m k povrchu
nastava stoupajici trend s vyraznymi vykyvy.

Cu: Celkovy rozsah hodnot je 4-47 ppm. Primérné hodnota je 27 ppm. Od baze
do hloubky 100 cm Ize pozorovat rozkolisany pribeh okolo stfedové hodnoty 15 ppm,
od hloubky 100-0 ¢cm dochazi k nartstu hodnot s vyraznymi piky v hloubce 0, 30, 81

cm, s rozsahlym
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Pb: Celkovy rozsah hodnot je 16-57 ppm. Primérna hodnota je 30 ppm. V

Cv v

cv w7

(pik v hloubce pt. 30 a 10 cm).

Zn: Celkovy rozsah hodnot je od 26—154. Priimérna hodnota je 85 ppm. Od baze
k hloubce 85 cm jsou dva vyrazné poklesy — v hloubce 125 a 105 cm, v hloubce 85-25
cm se projevuje kolisani okolo priimeéru, od hloubky 20 do 0 cm dochazi k vyraznému
narQstu az na max. hodnotu.

Mo: celkovy rozsah hodnot je od 12 do 24 ppm s primérnou hodnotou 18 ppm.
V hloubce 140-15 cm nabyva ktivka rozkolisaného pribéhu, od hloubky 15 cm
K povrchu nastava klesajici trend.

Hodnoty vybranych prvka v sondé L1 znazoriuje obr. 31B.

L2

As: Celkovy rozsah hodnot je maly 13—19 ppm s primérem 16 ppm. Od hloubky
140-60 cm se nedéd nalézt prevazujici trend — rozkolisany prabéh oscilujici okolo
hodnoty 16 ppm, od hloubky 60—40 cm dochazi k mirnému vzestupu hodnot, od
hloubky 35 cm Kk povrchu nastava pokles hodnot s rozkolisanym prab&hem.

Cu: Celkovy rozsah hodnot je 28—58 ppm, primér 34 ppm. M4 vyrazné kolisavy
pribéh kiivky od hloubky 140-95 cm, nasleduji mensi vykyvy kiivky v hloubce 90-35
cm, od 35 cm k povrchu dochazi k poklesu hodnot s vyraznymi vykyvy.

Pb: Celkovy rozsah hodnot je 33-47 ppm. Primérna hodnota je 36 ppm. Od
hloubky 140-39 cm ktivka vyrazné kolisa okolo hodnoty 40 ppm, od 40 cm k povrchu
se projevuje klesajici trend s vyraznymi poklesy — pik v hloubce 28 a 15 cm.

Zn: Celkovy rozsah hodnot lezi mezi 123-238 ppm. Primérna hodnota je 190
ppm. Vyrazné rozkolisany prib&éh hodnot nastava okolo prameéru, od hloubky 50 cm
Kk povrchu nastava klesajici trend.

Mo: Celkovy rozsah hodnot je od 12,5-21 ppm, pramér je 17 ppm. Tvofi
stoupajici rozkolisany trend.

Hodnoty vybranych prvkl v sond€ L2 zndzoriuje obr. 31D.
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H1

As: Maly celkovy rozsah hodnot je 13,5-21 ppm s primérem 17 ppm. Od béaze
k hloubce 70 cm se hodnoty pohybuji v niz8§im rozsahu tj. od 13,5 do 15 ppm, v hloubce
70-10 cm maji hodnoty rozkolisany prubéh v rozsahu 16-21 ppm, od hloubky 10 cm
K povrchu nastava narast hodnot.

Cu: mé stoupajici trend s celkovym rozsahem hodnot 11-33 ppm, primérna
hodnota je 26 ppm, vyrazné jsou poklesy hodnot v hloubce 20, 48, 61 cm.

Pb: Celkovy rozsah hodnot se nachazi mezi 21-38 ppm. Pramérna hodnota je
30 ppm. Ma stoupajici trend bez vyrazného kolisani, ktery ma od hloubky 83—40 cm
nejvyssi hodnotou 26 ppm, od hloubky 40 cm k povrchu naristd az k max. hodnoté.

Zn: Celkovy rozsah hodnot je od 71 do 135 ppm. Primérné hodnota je 97 ppm.
Na bézi zacina vyrazny pokles (hodnota 71 ppm), po ném uz nasleduje stoupajici trend
bez vyraznych vykyvi.

Mo: Celkovy rozsah hodnot je 14-22 ppm s prumérem 18 ppm. Od baze po
hloubku 64 c¢cm dochazi k poklesu hodnot, od hloubky 64-25 c¢cm dochazi k nardstu
hodnot, nejvyssich hodnot dosahuji piky v hloubce 40 a 25 cm, od hloubky 25-20 cm
dochéazi k vyraznému poklesu nasledovaného vzristem hodnot, které pretrvavaji az
k povrchu.

Hodnoty vybranych prvka ze sondy H1 znézorfiuje obr. 31E.

H2

As: Celkovy rozsah hodnot je 10-38 ppm s pramérem 17 ppm. Ma mirné
stoupajici trend s rozkolisanym pribéhem s vyraznym pikem v hloubce 21 cm.

Cu: Celkovy rozsah hodnot je 18—59 ppm. Primérna hodnota je 36 ppm. Od
hloubky 160 cm K povrchu pfevazuje stoupajici trend s vyraznym zvySenim hodnot
v hloubce 51 a 10-20 cm.

Pb: Celkovy rozsah hodnot je 28—137 ppm. Primérna hodnota je 50 ppm. Od
hloubky 180-25 cm lze pozorovat rozkolisany prubéh bez pievazujiciho trendu,
vyrazny narust hodnot nastava v hloubce 25-0 cm.

Zn: Celkovy rozsah hodnot je mezi 70-197 s primérem hodnot 109 ppm. V
hloubce 180-30 cm se projevuje stoupajici trend nasledovany vyraznym poklesem a
pokracujici vyraznym nartistem hodnot az k povrchu.

Mo: Celkovy rozsah hodnot je 12,5-23 ppm. Primérna hodnota je 18 ppm. V

hloubce 180-100 c¢cm kiivka kolisa okolo hodnoty 20 ppm, nasledné v hloubce mezi
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100-70 cm se projevuje nejvétsi pokles, od 70-30 cm nastava stoupajici trend
zakonceny poklesem a oscilaci okolo hodnoty 17 ppm.

Hodnoty vybranych prvka v sondé H2 znazornuje obr. 31C.
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Obr. 31: Hloubkova distribuce As, Cu, Pb, Zn, Mo pro sedimenty v sondiach CH1, L1, H2, L2, H1. Radky jsou
uspoiadany podle sond, sloupce podle vybranych prvki.
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8.3.2. Normalizace na Rb

Vysledky zEDXRF jsou jiz koneénymi hodnotami, které se nijak
nepiepocitavaji formou kalibrace na prvkovou koncentraci, ale jsou normalizovany na
litogenni prvek. Litogennimi prvky obvykle byvaji Al, Ti, Rb. Spravny litogenni prvek
lze ziskat pomci zrnitostni analyzy z niz se urci, ktery litogenni prvek se nejlépe vaze
v jemnozrnné frakci, protoze V ni se predpoklada i nejvétsi zastoupeni prvki vybranych
z analyzy EDXRF. Alternativné lze najit vhodny typ litogenniho prvku v odborné
literatufe. (Gstni sdéleni Babek). V literatufe popisujici vyzkum v oblasti Litovelského
Pomoravi bylo k normalizaci pouzito Rb, jednalo se o vSechny nivni sedimenty, u nichz
je obsah piskové frakce mensi nez 30% (NOVAKOVA 2014). Toto kritérium mé
vzorky nepiekracuji, proto bylo za vhodny litogenni prvek vybrano téz Rb.

Normalizace na litogenni prvek umoziiuje vyvazit ptirozenou (litogenni nebo
geogenni) Cetnost vybranych kovi v sedimentu a pomaha je tak odlisit od
antropogenniho piispévku (LORING 1991). Zmény po normalizaci na litogenni prvek
v hloubkové distribuci prvka (obr. 32) nejsou vyrazné patrné napt. v sondé¢ H2 a L2 je
mnoho zmén, ale z diivodu rozkolisané kiivky jiz pfed normalizaci a jen menSiho
posunu pikt, nejsou zmény zietelné. Naopak u sondy H1 jsou patrné zmény pro As, Zn,
Mo v celém vrstevnim sledu nebo u sondy L1 pro As, Cu, Pb v ptipovrchovych
hodnotach. Nejmensi vyrovnani je u sondy CH1.

Dal8imi prvky, které se vyskytovaly jen v nékterych hloubkéach a na nekterych
sondach jsou Hg, Cd, Ag, Co. Jejich sledovani je vyznamné, protoze jsou
potencionalnimi nebezpecnymi prvky. Rtut’ ma nejvétsi koncentrace v sondé HI, v
ostatnich sondach je zastoupena spi$ sporadicky, celkovy rozsah hodnot rtuti ziskany ze
vSech sond je 2-5 ppm (0,0002-0,0005 hm%). Cd je zastoupeno jen v sond¢ L1 a H1,
jehoz celkovy rozsah hodnot ziskany ze vsech sond se pohybuje od 1,1-9 ppm
(0,00011-0,0009 hm%); dale je zafazeno stiibro, nebot’ obecné stoupa jeho koncentrace
V fekach, Getnost znedisténi je jen o néco nizsi nez kadmiem (VESELY 1994). Stiibro
ma nejvetsi Cetnost v sondé L2, ale nejvyssi dosazena koncentrace je sondé
H1. Celkovy rozsah hodnot sttibra ziskany ze vSech sond je 8-35 ppm (0,0008-0,0035
hm%). Dopliikové je pfidan kobalt s celkovym rozsahem hodnot ze vsech sond od 3 do
97 ppm (0,0003-0,0097 hm%).
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Pro zjisténi geochemické provenience jsem pouzila dvouosy diagram
koncentraci vybranych prvkd vztazenych ke koncentracim Rb (obr. 33). Vysledky
ukazuji, ze datové body se shlukuji do nckolika skupin. Do prvni patii As, Pb, které
maji vyrazné zastoupeni litogennich hodnot, které se fadi podle linearni funkce ve
spodni ¢asti grafu. Linearni zavislost As a Pb na typicky litogennim Rb ukazuje, ze tyto
datové body ptedstavuji patrné litogenni pozadi, které je modulovano zrnitosti. Nékolik
odlehlych hodnot (anomalii) ve svrchni ¢asti grafu patrné piedstavuji antropogenni
ptispévek. Druhou skupinou je Zn a Cu, zaujimaji i obdobny tvar uskupeni bodd a

poukazuji na zvyseni nartistu antropogenniho ptispévku. Posledni skupinu tvoii Mo.
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Obr. 33: Geochemicka provenience As, Cu, Mo, Pb, Zn za normalizace na Rb
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9. Diskuze

9.1. Litologie, magneticka susceptibilita a barva sedimentu

Nivy jsou tvofeny pfedev§im jemnozrnnymi sedimenty (vysvétleni vyse). Toto
potvrzuji i mé zjisSténi. Vznik piscité frakce lze vysvétlit tim, Ze v rdmci povodiové
udalosti doslo k vzniku avulzniho koryta, ve kterém doslo ke kratkodobé korytové
sedimentaci, kterd se projevuje piinosem pis¢itych vrstev (MULLER et al. 2011).
Korelace litologie s hodnotami MS je vhodna, vyrazné pomohla zpiesnit data.

Magnetick¢é minerdly pochazi ze dvou hlavnich zdroji — autigennich a
alogennich. K autigennim zdrojim patii produkty nékterych bakterii a tmely Zelezitych
sulfidi. Redukéni diagenezi dochézi k destrukei autigennich procesii. Alogenni zdroj
pochazi z jakéhokoliv erozniho zdroje napt. vétrna eroze, kterd pienasi Castice imise i
nezpevnény sediment (SMOL 2002). Alogenni zdroje jsou casto zdsadné ovlivnény
antropogennim prispévkem.

Magnetickd susceptibilita urcuje schopnost minerdli magnetizovat se po
vystaveni vnéj$itho magnetického pole (napf. v zafizeni zvaném kapamiistek). Podle
tohoto mizeme rozd¢lit latky na paramagnetické napt. illit, montmorillonit, muskovit,
které maji nizké kladné hodnoty, protoZze se zmagnetizuji slabé a zesiluji vnéjsi
magnetické pole a diamagnetické napi. kifemen kalcit, ortoklas, které maji nizké az
zaporné hodnoty MS, protoze zeslabuji vnéjsi magnetické pole a posledni jsou
ferromagnetické res ferri- a antiferromagnetické napi. oxidy, hydroxidy, sulfidy Fe-
hematit, goethit, aj. Tyto latky mivaji vysoké hodnoty MS (BABEK 2013).

Podle vysledk ¢eskych autorti se u starSich sedimentl od uréité hloubky
ustanovi konstantni hodnota magnetické susceptibility, kterou lze povazovat za
ptirozenou hodnotu pozadi (CHUDANICOVA 2013). (Hodnoty pozadi lze nejpresngji
ziskat normalizaci MS). Hodnota pozadi pro oblast Karviné (zafazena do zneciSténé
oblasti) osciluje kolem hodnoty 10.10% (CHUDANICOVA 2013). Ve vétsich
hloubkach v Krkonosském ndrodnim parku (zafazen do méné znecisténych oblasti) jsou
hodnoty 1.107 az 3.107 (KAPICKA et al 2004), v mé praci lze piedpokladat, e
hodnoty pozadi by odpovidaly hodnotam okolo 1.10%az 1,5.10°.

Vysledky zméné priamyslovych regioni CR udavaji hodnoty magnetické
susceptibility napf. 5-45.10%, 1-20.10%, 1,5-40.10° (CHUDANICOVA 2013), 12-15.
107 (KAPICKA et al 2004), mé hodnoty se pohybuji od 3,39.10” do 3,6.10°. Davodem
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ruznosti hodnot je skutecnost, ze vyslednd hodnota MS je souctem hodnot MS
jednotlivych komponent sedimentu (HAJKOVA a SMOLKOVA 2012).

Béznym divodem zvysSeni hodnot MS v povrchovych vrstvach je vlivem
nabohaceni o antropogenni ferrimagnetika. Pomér antropogennich a piirodnich
feromagnetik v povrchovych vrstvdch mohou podstatné ovlivnit tyto faktory:
pedogeneze, geologické podlozi a magneticka stabilita antropogennich ferrimagnetik v
pudnich podminkach. Antropogenni a pfirodni ferrimagnetika se daji pii blizSim
zkoumani odlisit, nebot’ maji odlisnou morfologii a magnetické vlastnosti (KAPICKA
et al 2004).

Podstatou barvy mineralti (potazmo putidy) je jejich schopnost absorbovat urcitou
¢ast viditelného spektra. Tuto schopnost absorpce viditelného svétla 1ze vyjadrit pomoci
odraznosti (tj. ta ¢ast elektromagnetického zafeni, kterd se odrazi od povrchu materialu),
(BABEK 2013).

Barva pud je dana predevsim (ne)pfitomnosti Zelezo-nosnych mineralii a
redukénimi stavy téchto mineralt. Sedé barvy jsou zpiisobeny redukci Zelezitych
mineraldl a pfitomnosti organické hmoty. Cervena barva signalizuje p¥itomnost napf.
hematitu, hojna pfitomnost hematitu signalizuje diagenezi. Zluta a hnéda barva souvisi
s oxidaci Zelezitych minerdli, ¢imZ vznik4 napf. limonit, goethit. Velmi bled¢ Zluté
barvy znaci nepfitomnost Zeleza, k tomu dochdzi pifi louZeni jilu nebo extrémnim
chemickém zvétravani feromagnetickych mineralt (BRIDGE 2003).

Z pedologického pohledu jde vSechny lokality ve studovaném uzemi oznacit
jako fluvisoly (fluvizem), které jsou slozeny z nésledujicich horizontti: A, O, G, C.

A horizont je melanicky Al, nebo ochricky Ao — dale v textu oznacovan jen A,
Povrchovy horizont tvoii horizont A, ktery ma tmavsi barvy nez pfiléhajici podlozni
horizonty. Tyto tmav$i barvy v povrchovych vrstvdch se projevuji na kiivkach
S hodnotami kolorimetrickych dat jejich poklesem (obr. 33). Podpovrchové horizonty
tvoii glejovy (G) a oglejeny (O) horizont, které jsou charakteristicky u pud s prebytkem
povrchové a podzemni vody a nedostatku kysliku. Podpovrchovy horizont zacina
oglejenym oxidacné-redukénim (téz reduktomorfmi) horizontem (Oro). V Oro
horizontu se projevuje typicka skvrnitost ¢i mramorovani, kde se stfidaji obohacené
partie o Fe a Mn (maji okrovou az rezavohnédou barvu) s vysvétlenymi partiemi
ochuzenymi o Fe, Mn. NiZe se nachéazi glejovy horizont (G). V G horizontu dochazi

k mobilité a redukci hlavn¢ Fe a Mn, projevuji se Sedou, Sedomodrou barvou. Nejnize
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byva umistén C horizont, jednd se o mate¢ni horninu tvofenou nepfemisténym
horninovym materidlem (neni souéasti odebranych sod), (SARAPATKA 1996).
Vsechny vysSe uvedené horizonty lze korelovat pomoci kolorimetrickych
parametrit a MS (obr. 33). Blizsi urCeni barev, konkreci aj. pomoci makroskopického
pozorovani je v kapitole 8.1. Makroskopické pozorovani a kolorimetrickd data jsou
obdobna, to napomaha spravné vymezit jednotlivé ¢asti pidnich horizontd. Lokality L1,
CHI1, H2 obsahuji vSechny vySe zminéné horizonty. Lokality H1 a L2 jsou jiné. Z obr.
33 vyplyva, ze odbér na lokalité H1 nedosahl dostate¢né hloubky potifebné pro dosazeni
redukéniho horizontu, proto neni ve vrstevnim sledu zobrazen. Na lokalit¢ L2 je patrné
(obr. 33), ze vlivem antropogenniho nebo pfirodniho odstranéni vrstev chybi svrchni
¢ast vrstevniho sledu, proto nelze pozorovat pokles kolorimetrickych dat a zaroven
vzestup MS, ktery je béZzny ve svrchnich vrstvach. Vlivem pedogenetickych procest -
oglejeni (oxidac¢né-redukéni horizont), vznikaji pfirodni sekundarni magnetické
mineraly jako napi. hematit, které maji za nasledek zvySeni hodnot MS a zaroven
zvySeni hodnot kolorimetricky parametrii ve stfeni ¢asti grafl. ZvySeni hodnot

kolorimetricky parametrt je dobfe patrné zejména u parametru CIE a*, b’
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Obr. 33: Hodnoty kolorimetrie (CIE a’b"L") a magnetické susceptibility pro lokalitu L1, CH1, H2,
H1, L2.
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9.2. Hmotnostni aktivita **'Cs a rychlost sedimentace

Z udalosti, které mohly zplsobit uvolnéni izotopu BCs do atmosféry (viz.
vyse), lze vmé praci identifikovat jen rok 1986. V oblasti Straznického Pomoravi
Vv narazovych biezich feky Moravy byly uréeny hodnoty hmotnostni aktivity **’Cs
odpovidajici roku 1986 v hloubce 12-15 cm (KADLEC et al. 2006). V mé praci je rok
1986 urcen priblizné v rozmezi hloubek od 13 do 25 cm. Jednalo se 0 udalost zasahujici
tizemi CR s celoplo$nym rozsahem a zaroveii jednorazovou udalost, tak by se u ni dala
piedpokladat jednotna hloubka, ale tento piedpoklad neplati. Rozdily projevujici se
v hloubkach oznacujicich rok 1986 jsou zpiisobeny migraci a postupnym spadem **Cs.
Stejné jako t&€zké kovy 1 B3Cs se z vySe uvedenych divodl vdze v jemnozrnné frakei.
Cim je sediment hrubsi, tim vétsi vznika riziko vertikdlni migrace vlivem infiltrace
srazkovou vodou a fluktuaci podzemni vody. Vertikalni migraci zptsobuje i promichani
sedimentu (bioturbace), (STEHLIK et al. 2009). Migrace *'Cs se v grafu projevuje
zvySovanim hodnot ve spodnich polohach grafu ¢i objevenim B7Cs v reduktomorfni
zoné. Stouto skuteCnosti je tfeba pocitat. I presto metoda podavd dobré vysledky,
pfipadné ji lze podpofit jinymi metodami, které lze pouZzit pro vyzkum mladych
sedimentd (napf. '*C, izotopy Pb). Chovani a mobilitu **'Cs ovliviiuje predeviim
dynamika sedimentacniho prostiedi. To se projevuje ve zjiSteénych nameétenych
hodnotach hmotnostni aktivity *3'Cs, které se pohybuji v rozsahu 9 Bg/kg (od hodnoty
meze detekce zafizeni) az na max. naméfenou hodnotu 95 Bg/kg. A zaroven
Vv plynulosti nebo rozkolisanosti pritb¢hu hodnot kiivky hm. aktivity B3 ¢s,

Vychozi hodnota hm. aktivity Bics je dana geografickou pozici studovaného
uzemi tj. nejvétsi hodnoty Bcs jsou Vv mistech vétSich atmosférickych srazek -
hebenové partie a navétrné strany pohoii (ABRAHAM 2007), v nizinach jsou hodnoty
niz8i. Mnou naméfené hodnoty tomu odpovidaji (obr 34). Oproti hodnotam hm. aktivity
B3'Cs jezernich sediment?l jsou mnou nam&kené hodnoty nizké, napf. opusténé rameno
Certak (dolni tok Moravy) ma max. hodnoty 254 Bg/kg (BABEK et al 2008) nebo napt.
lokalita Zvole (horni tok Moravy) dosahuje max. hodnoty 318 Bqg/kg, (KIELAR a
BABEK 2013). Ptedpokladem pro rozdil v hodnotach jsou vyse uvedené diivody.
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V mistech vzestupu hodnot hm. aktivity *’Cs 1ze umistit rok 1986, tim je mozno
ziskat konkrétni ¢asovy idaj ve vrstevnim sledu a na zakladé toho lze vypocitat rychlost
sedimentace do soucasnosti. (obr 35). Do analyzy neni zafazena lokalita L2. ZvySené
hodnoty ve spodnich polohéch z této lokality by mohly odpovidat jadernym udélostem z
50.-60. let 20. stoleti, nelze je viak korelovat. Pfi¢inou je mobilita **’Cs, ktera zpasobila
vyrazny posun pikl a v takovém grafu nelze spolehlivé vymezit zddnou udélost, tim ani
rok 1986. Lokality H1 a H2 ptedstavuji sedimentarni zaznam V blizkosti toku, kde je
rychlost sedimentace 0,9 a 0,7 cm/rok. V regulované ¢asti toku se nachazi lokalita CH1
s rychlosti sedimentace 0,8 cm/rok, lokalita L1 pfedstavuje periodicky protykané koryto
(neboli smohe), kde je rychlost sedimentace 0,5 cm/rok. V oblasti Straznického
Pomoravi, v sedimentarnich faciich v blizkosti toku, je udavana rychlost sedimentace na
0,4-0,5 cm/rok. Ve vzdalengjsich mistech, kde vznika sedimentirni zdznam jen pfi
vétsich povodnich, je udavana rychlost sedimentace nizsi okolo 0,2-0,3 cm/rok (pfiloha
2 Novakova). Pti porovnani rychlosti sedimentace z obou oblasti vyplyva, ze v oblasti
Litovelského Pomoravi je rychlost sedimentace vyssi a to i pfesto, ze jsou si oblasti
v mnohych smérech podobné (viz reSer$ni ¢ast). Divodi muze byt vic, ale zasadni

vyznam pro rychlost sedimentace maji povodinové udalosti.
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Obr. 35: Grafy znazoriiujici hmotnostni aktivitu >’ Cs pro lokality L1, CH1, H2, H1
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9.3. Stratigrafie a distribuce prvku

Stratigrafie prvki po normalizaci na litogenni prvek odhalila, Ze pro lokalitu H2
je rok 1986 mistem zacatku vyrazného nariistu hodnot pro vétSinu prvka. Vlivem
vyrazného zvySeni hodnot olova lze na lokalitich CH1, H2 ptedpokladat antropogenni
kontaminaci, ktera nastala po roce 1986. Pro lokalitu L1 vlivem pomalej$i sedimentace
se kontaminace objevuje diive. Antropogenni kontaminace arzénem na lokalit¢ L1, CHI
se objevuje pied rokem 1986. Na lokalité H2 az po roce 1986. Kontaminace olovem se
tedy objevuje prednostné po roce 1986, kontaminace arzénem pro vétsinu lokalit pred
rokem 1986.

Hodnoty vybranych prvki byly porovnavany s limity dle natizeni MP MZP
(2014), vysledkem je ze vybrané prvky limity nepiesahuji, vyjma kobaltu a arzénu.

Vybrané prvky se vétSinou nachazi v povrchovych vrstvach a jsou ovlivnény litologii.
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10. Zaver

Cilt prace bylo dosazeno a na zakladé toho lze vyvodit tyto zavéry.

Studovana oblast Litovelského Pomoravi je tvofena pfedev§im jemnozrnnym
sedimentem (pisCity prach az jil). Sedimenty jsou nedostate¢né vytfidéné.
Makroskopicky pozorovatelné klasty vykazuji zastoupeni kiemenem, zivci, slidami,
karbonaty, bfidlicemi o proménlivé velikosti od 0,2 mm do 2,5 cm. VétSina téchto
klastli je ¢asteéné zaoblenych. Hojné jsou slidy a organicka hmota (v zasad¢ jde jen o
rostlinnou) a glejové procesy, posledni dva jmenované body mohou ovlivnit distribuci
kovt.

Ve vétsiné makroskopicky analyzovanych vzorki lze pozorovat barevnou
zménu sedimentu, jako dusledek zmény oxida¢né-redukénich podminek. Vyskyt
oxidac¢né-redukénich podminek je vdzan na urcity typ pid, tim jsou Vv mém piipade
nivni pidy (fluvizemé¢). Barevné zmény potvrdily i kolorimetricka data. Po dopléni
kolorimetrickych dat o MS lIze nalézt spoleéné zavislosti. Z nich plati, ze MS se zvysuje
Vv piipovrchovych vrstvach, kolorimetrické parametry naopak klesaji. Hodnoty Cervené
barvy nejvice narlstaji v reduktomorfni zon&. Zlutd barva kopiruje az na drobné
vychylky kfivku ¢ervené barvy. Celkovy jas miva rozkolisany pribéh.

Hodnoty hmotnostni aktivity *¥'Cs za&inaji stoupat od hloubky 13-25 cm.
Ur€enim roku 1986 v grafech s hmotnostni aktivitou BICs 1ze vypocitat rychlost
sedimentace do soucasnosti, ta se pohybuje v rozmezi 0,5-0,9 cm/rok. Hodnoty hm.
aktivity *’Cs, v porovnani s jinymi sedimentarnimi archivy, jsou relativnd nizké.
Hodnoty hm. aktivity *3'Cs tvoii ve vétsing pripadii rozkolisanou kfivku.

Pro vétSinu lokalit plati, ze u sledovanych prvki se zvySuji hodnoty ppm (hm%)
smérem k povrchu. Vyjma lokality L2, pro kterou plati vétSinou opa¢ny trend smérem k
povrchu tj. pokles k niz§im hodnotam ppm (hm%). Na vsech lokalitich nabyva As
odlisné nejvyssi hodnoty ppm (hm%) a v odlisné hloubce, ale obecné lze tyto piky
nalézt v rozmezi hloubek 10-45 cm, taktéz tomu je pro Pb, kdy plati hloubka 0—40 cm.
Tato zjisténi lze korelovat s k¥ivkami MS. Protoze vyvoj hodnot na kiivkach MS je
takovy, ze hodnoty se bud'to od baze pohybuji okolo primérnych hodnot, anebo od baze
postupné rostou, ale ve vSech ptipadech hodnoty MS stoupaji v povrchovych vrstvach.
Na lokalité L2 a L1 je nejlépe vidét, ze pokud doSlo k vyraznému zvySeni hodnot ppm
(hm%) jakéhokoliv prvku, ktery si vybereme (naptf. As), tak zaroven doSlo 1

k vyraznému nartstu hodnot ppm (hm%) u ostatnich prvkt zatazenych do zpracovani.
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V tomto piipadé to potvrzuje zavislost prvkl na granulometrickém slozeni jednotlivych
vrstev. Kiivka Mo se vétSinou vyviji opacné oproti ostatnim prvkam. Nejvice
rozkolisanou kfivku tvoti Cu.

Oblast Litovelského Pomoravi je povazovana za malo zneciSténou, hlavné
protoze oblast neni zatizena pramyslem, tento pfedpoklad potvrdila i ma prace. Ze
sledovanych prvki je nadlimitni pouze arzén a kobalt. ZvySené hodnoty kobaltu jsou
jen v sedimentech ze sondy na lokalit¢ L2 a objevuji jen v hloubce 36-39, 54-57 cm. U
As je patrny antropogenni pfispévek. As muze tak predstavovat potencialni riziko pro

danou oblast.
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Priloha 1

Kéd Litofacie Sedimentarni textury | Interpretace
litofacie
Interpretace
Gmg Stérk s podptirnou Inverzné az normaln¢ | Pseudoplastické
strukturou matrix gradovany ulomkotoky (nizka
stabilita, viskozni)
Gcli Stérk s podptirnou Inverzné gradovany Ulomkotoky bohaté na
strukturou klastt klasty (vysoka stabilita)
nebo pseudoplastické
ulomkotoky (nizka
stabilita)
Gcm Masivni Stérk s — Pseudoplastické
podptirnou ulomkotoky
strukturou (turbulentni proudy)
klast
Gh Hrubé¢ zvrstveny Horizontalni Podélna nebo izolovana
stérk s podptirnou zvrstvent, télesa, vytiidéné
strukturou klastt imbrikace sedimenty
Gt Zvrstveny Stérk Vymolové Sikmé Sekundarni vyplné koryt
zvrstveni
Gp Zvrstveny Stérk Planarni Sikmé Pti¢na télesa, vznikajici
zvrstveni delty
St Jemnozrnny az Osamocené¢ vrstvy 2D duny
velmi hrubozrnny nebo
pisek, mize byt sety s vymolovym
oblazkovy Sikmym zvrstvenim
Sp Jemnozrnny az Osamoceng¢ vrstvy Pfi¢na télesa a 2D duny
velmi hrubozrnny nebo
pisek, miize byt sety s planarnim
oblazkovy Sikmym
zvrstvenim
Sh Velmi jemnozrnny | Horizontalni laminace, | (kriticky tok)
aZ hrubozrnny proudové lineace
pisek, miize byt
oblazkovy
Sl Velmi jemnozrnny | Zvrstveni o nizkém Vyplné vymoll nebo
az hrubozrnny sklonu duny, antiduny
pisek, mize byt (17115°)
oblazkovy
Ss Jemnozrnny az Siroké, mélké vymoly | Vyplné vymold

velmi hrubozrnny




pisek, mize byt

oblazkovy
Sm Jemnozrnny az Masivni nebo Sedimenty gravita¢nich
hrubozrnny pisek nezietelna tokt
laminace
FI Pisek, prach, jil Jemna laminace, velmi | Prelivové sedimenty,
malé Cefiny opusténa
reCiste, slabnouci
prelivové
sedimenty
Fsm Prach, jil Masivni Nivni nebo opusténa
reciste
Fm Jil, prach Masivni, bahenni Ptelivové sedimenty,
praskliny opusténa
reCiste
C Uhli, uhelny jil Rostliny, jilovité Zarostlé bazinaté
povlaky sedimenty
P Karbonatové Pidotvorné funkce: Pida s chemickymi
paleosoly nodule, vlakna precipitaty

(kalcit, siderit)

Tab. 1: Klasifikace litofacii (Miall 2006)

Povodnova plosina (niva)
sloZena z FF: jemnozrnnych
povodiovych sedimentd

CH (FF): opusténé koryto,
které vytvotilo melké jezero

terasa

LV: agrada¢ni val plochého a
nizkéeho reliéfu

postranni bieh

sedimenty

Lakustrinni

CS: sedimenty prirvy

CR: priirvovy kanal

Obr. 1: Architektonické jednotky fluvialnich sediment mimo ¥i¢ni koryto (niva), (upraveno podle

Mialla 2006)
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Obr. 2: Architektonické jednotky fluvialnich sedimenti v Fi¢nim koryté (upraveno podle Rizi¢kové
et al. 2003)
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Obr. 3 : Typické fluvidlni litofacie ve vertikalnim profilu pro anastomézujici toky fek. Vertikalni
Sipky oznaéuji cyklickou posloupnost, ukazujici smér zjemilovani a vrstevniho zten&eni. Cisla
v krouzku znadi Fadu hrani¢nich ploch. Litofacialni kody (vysvétleno viz vySe) jsou dany v levém
sloupci (Miall 2006)

Obr. 4 : Architektonicky model pro anastomozujici feky (zkratky pismen vysvétleny vyse), ( Miall
2006)
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Obr. 5: Typické fluvialni litofacie ve vertikalnim profilu pro meandrujici Feky se $térkopis¢itym
dnem (A), pis€¢itym dnem (B). Vertikalni Sipky oznacuji cyklickou posloupnost, ukazujici smér
zjemilovani a vrstevniho zten&eni. Cisla v krouzku zna&i ¥adu hraniénich ploch. Litofacialni kédy
(vysvétleno viz vyse) jsou dany v levém sloupci. (Miall 2006)

Obr. 6: Architektonicky model pro meandrujici Feky se $térkopis¢itym dnem (zkratky pismen
vysvétleny vyse), (Miall 2006)



Obr. 7 : Architektonicky model pro meandrujici feky s pis¢itym dnem (zkratky pismen vysvétleny
vyse), (Miall 2006)
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K zobrazeni lokalit bylo vyuzito OpenStreetMap (www 9), foto Lenka Némcikova

oLhota nad Moravou

100 m

Moravd
t ;
o, L1
sy potok




L2

GPS N 49°40.597"
E 017°10.093’

NPR Ramena
faky Moravy
R ~ Morava
i N
saee T | |
B o \ I
E N
o : p
~ o
%
\ ‘1/ \\
~
\ f \\
! \
: N
s N
7 I \
’ ' \
\ o :
\ § :
\ 6/ \\
\ %QF \
\ \
I A
’
’
! \ Ba
\ \
~ . |
\ \
S |
~ \
~ :
~ z
~
/ oHynkOV
-
-
-
-
,
’
’




H2

GPS N 49°40.099’
E 017°10.928"

!
% \
5" \
‘hrq‘ g
\
)
\ |
4Hynkov
03549 -

|room |




H1

4

GPS N 49°40.427

E 017°10.485°

CH1

GPS N 49°39718.098

E 17°11738.421




Pitloha 3

Obr. 1 : Zaiizeni na méfeni specifické magnetické susceptibility — kappa mistek KLY-4S (foto
Lenka Némcikova)

Obr. 2: Pro zjisténi zrnitosti vzorki se pouzilo sitovaci za¥izeni TEST sieve (foto Lenka
Némcikova)



Obr. 3: Zatizeni na mé¥eni aktivity **’Cs — gamaspektrometrem SG-1000 LAB s digitalnimi
vahami na nichzZ je umisténa 250 ml plastova nadoba, v popi‘edi kalibraé¢ni tableta (oranZova) (foto
Lenka Némc¢ikova)

Obr. 4: Zatizeni pro méi‘eni barvy sedimentu — spektralni fotometr SP-62, v pozadi kalibra¢ni
kazeta (se zakladnimi barvami — ¢erna, bila), (foto Lenka Némcdikova)



Obr. 5: Zarizeni pro stanoveni prvkové analyzy — EDXRF spektrometr Innov x systems (www 10)

Priloha 4

Tato ptiloha je z diivodu velkosti formatu pouze soucasti tisténé verze.



