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1 Uvod

Sedimenty povodnovych ploSin predstavuji vyznamnou sedimentaéni past pro
sedimenty transportované fi¢nimi systémy. V podminkach Ceské Republiky také predstavuji
plo$né rozsifené sedimenty v okoli vétSiny naSich fek. Stale se spekuluje, jestli je ukladani
povodiovych sedimenti v poslednich staletich fizeno klimaticky nebo antropogenné. Na
druhou stranu, lidska ¢innost dalekosahle ovlivnila udoli fek a tim 1 ukladani sedimenti.

Studium fluvidlnich archivii mize pomoci rekonstruovat prostfedi a vlivy na trovni
povodi. Také 1ze usuzovat na miru antropogenniho plisobeni na systém, vcetné antropogenné
akcelerované eroze. Povodiové sedimenty predstavuji epizodicky zdznam fi¢ni (povodiiove)
aktivity a jejich studium jakozto stratigrafickych archivii vyzaduje obezietnost, protoze jsou
nachylné na piepracovani. Tok feky Odry v CHKO Poodfii je jednim z mala vétsich fek, které
si zachovavaji svlj charakter pfirozen¢ meandrujiciho toku vyznacujiciho se velkou
dynamikou. Odra se hluboce zafezava do sedimentli povodiové ploSiny az na jejich bazi, coz
odkryva unikatni profily. Jejich mocnd akumulace je z Casti vysledkem antropogenné
akcelerované eroze.

Cilem této diplomové prace je studium stratigrafického zaznamu povodiové plosiny.
Profily budou provedeny v narazovych biezich feky Odry v CHKO Poodii v useku mezi
Proskovicemi a Polankou nad Odrou. Vysledky budou vyuzity pro korelaci profilt, dale pro
rekonstrukci sedimentacéniho prostfedi, moznych provenien¢nich zmén a odhad miry

antropogenniho ovlivnéni sedimentd.



2 Fyzicko-geograficka charakteristika

2.1 Geomorfologie oblasti
Uzemi se v §ir§im evropském méfitku nachazi v mlad$im pasemném pohoii provincie
Zapadnich Karpat, subprovincie Vnékarpatské sniZzeniny, oblast Zapadni Vnékarpatské

snizeniny, celek Moravska brana, podcelek Oderska brana (tab. 1).

Tab. 1: Prehled ¢lenéni geomorfologickych jednotek. Vytvoteno z dat podle Czudek (1997).

Oblast Alpsko-himalajska

Podoblast Karpatska

Nadprovincie Karpaty

Provincie Zapadni Karpaty

Subprovincie Moravsko-slezské Karpaty
Soustava Vnékarpatské sniZzeniny
Podsoustava Zapadni Vnekarpatské snizeniny
Celek Moravska brana

Podcelek Oderska brana

Reliéf zajmového uzemi byl z velké Casti dotvofen v kvartéru a jde o typické
akumulaéni uzemi (Demek et al. 2006). Poodfi je soucasti severovychodni ¢asti Moravské
brany na linii odd&lujici Ceskou vyso&inu (zastoupenou starym variskym Ceskym masivem) a
Zéapadni Karpaty. Hranice mezi Ceskou vyso¢inou a Zapadnimi Karpaty probiha od Znojma
ptes Brno na Vyskov, Pierov a Ostravu.

Moravska brana je ploché pahorkatina v povodi feky Moravy a Odry. Jeji plocha zabira
izemi o rozloze 538,69 km?, stiedni vyska dosahuje pfiblizné 263,5 m a sklon &ini 2°02'
(Demek, Mackov¢in, 2006). Moravska brana tvoii morfologicky velmi vyznamnou, tektonicky
vzniklou snizeninu SV-JZ sméru. Tato snizenina vznikla v souvislosti s alpinskou orogenezi.
Jednotlivé prikrovy Karpat se nasouvaly k severovychodnimu okraji Ceského masivu a jejich
tlakové ptisobeni mélo za nasledek rozldmani zarovnaného Ceského masivu na kry a vlivem
poklesu jedné z téchto ker na vychodnim okraji masivu vznikla ptikopova propadlina (Czudek,
Dvorak, 1989).

Moravska brana tvofi od Pferova po Hranice vyrazny prolom s piikrymi zlomovymi
svahy Nizkého Jeseniku. K severovychodu se tento prolom morfologicky ztraci (Czudek,

Dvordak, 1989). Tento pokles zacal na severovychod¢ v miocénu jeste pred transgresi karpatu.
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Pti této transgresi zasahovala moiska zéaplava az k okrajim dnesniho Nizkého Jeseniku
(Czudek, Dvorak, 1989). Ptizna¢né pro uzemi jsou rozsahlé plosSiny a Siroce zaoblené rozvodni
hibety (Czudek, 1965).

Béhem spodniho badenu celé tzemi i oblast Nizkého Jeseniku poklesava. K vyraznému
a rychlému zahloubeni udoli dochdzi v severovychodni ¢asti Moravské brany. Transgreduji zde
bazéalni spodnobadenské sedimenty a pelity do hlubokych udolnich zatfezi, jejichz tvar byl
podobny rozevienému pismenu V, nebo se jednalo o tvar neckovity s ptikrymi svahy (Czudek,
Dvorak, 1989).

V zdjmové oblasti jsou jily spodniho badenu rozdiln¢ tektonicky deformovéany.
V zafezu zelezni¢ni trat€¢ zapadné od Beélotina byly nejprve dolozeny drobné poklesové
dislokace, smérem k vychodu pak metrové az desetimetrové vrasy (Havif et al. 2004). Pohyby
ker, které ovlivnily vznik Moravské brany, doposud neskoncily. Rychlost téchto pohybi je az
1 cm za rok a patii k nejvétsim v celém tizemi Ceské republiky (Janoska, 1998).
plosinu pod Oderskymi vrchy, proto ji mizeme z geomorfologického hlediska rozd¢lit na ¢ast
oderskou a becevskou (Haubelt, Sanetiik, 2006).

Hlavni rysy reliéfu oderské ¢asti Moravské brany tvoii ploSiny, ploché rozvodni hibety,
Siroce rozvétvena, Casto sucha a asymetricka udoli potokt a Siroka tidolni niva feky Odry. Podél
udolni nivy, ve které se misty nachazi vyssi aluvidlni stupen, ktery je stejné jako niva Odry kryt
povodiovymi hlinami, jsou dv€ geomorfologicky zfetelné tirovné plosin. Vyska nizsich plosin,
které byly nazyvany ostravskou terasou, se zmensuje podél Odry z 285 m n. m. (v okoli obce
Dolni Vrazné) na 230 m n. m. (u Ostravy). Stérkopisky téchto plosin jsou misty piekryté az 10
M. mocnymi pokryvy spraSovych hlin a byly uloZeny pravdépodobné v dobé pied salskym
zalednénim. Vyssi ploSiny, které se nachazeji nejcastéji ve vyskach okolo 280 m n. m., dosahuji
nadmotské vySky az 320 m. Povrch téchto plosin je tvofen spraSovymi hlinami o mocnosti az
10 m. V podlozi téchto hlin se vyskytuji nejcastéji sedimenty z doby salského glacialu.
Soucasné s ustupem ledovce ze salského glacidlu se zacaly vyvijet povrchové tvary oderskeé
casti Moravské brany. Vodni toky se zacaly zafezavat a vyklizovat sedimenty kontinentalniho
zalednéni (Vitasek 1919; Macoun, Sibrava, 1961). Tento odnos byl nejvétsi v izkém pruhu
podél Odry. Vyskovy rozdil mezi niz§imi a vys$§imi ploSinami existoval jesté pfed sedimentaci
sprasovych hlin. V chladnych obdobich mladsiho pleistocénu se pii vzniku zékladnich ryst
reliéfu v oderské cCasti Moravské brany uplatnily periglacidlni geomorfologické procesy

(Czudek, 1960).
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2.1.1 Oderska niva

Oderska niva je okrsek ve stiedni ¢asti Oderské brany (ktera spada pod celek Moravska
brana) o rozloze 79,75 km? a ma charakter roviny 0 maximalni nadmoiské vysce 271 m n. m.
a minimalni vySce 212 m n. m. Primér¢ se Sitka nivy pohybuje okolo 2,5 km a lezi na
mladopleistocennich a holocennich sedimentech. Smér udoli je od Oder k Jeseniku nad Odrou
ZSZ-VJV adale do Ostravy se méni na smér JZ-SV (Agentura ochrany ptirody a krajiny, 2013).
Oderska niva je soucéasti chranéné krajinné oblasti Poodfi, a proto zde lze nalézt fadu
morfologickych tvarti typickych pro zachovalou udolni nivu. Osou oderské nivy je feka Odra
(obr. 1), ktera je silné zafezana do holocennich sedimentl a ma charakter nizinného toku stfedni
velikosti s ¢etnymi meandry, tvoticimi aktivni meandrovy pas (Hradecky et al. 2016). Na uzemi
oderské nivy dochézi k silné boc¢ni erozi a ficeni biehiti. Dokumentovan byl také rychly ustup
narazovych biehti. Hradecky et al. (2016) uvadi rychlost Gistupu az na 7 m za 7 mésict. Material
uvolnény ze zficenych biehii pfispivd spolu s vysokym ptinosem sedimentd k vysokym
rychlostem sedimentace vV prilehlych sedimenta¢nich pastech, jako jsou mrtva ramena
(Sedlacek et al. 2019). Pravé oderskd niva je charakteristickd pfitomnosti uméle
1 pfirozen¢ vzniklych mrtvych ramen v rtizném stupni vyvoje. Nejnovéjsi vyzkum ukazal, ze
doba od protrzeni meandru po jeho celkové zazemnéni mize trvat jen nékolik let. Tento
dynamicky vyvoj ilustruje obr. 2 (Sedlacek et al. 2019). V povodiiové ploSing jsou také patrné
¢etné ovalné deprese, predstavujici mnohem star$i meandry, jak je patrné z digitalniho modelu

reliéfu (obr. 1). Také je zde dobie patrny aktivni meandrovy pas.
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Kosatka

Obr. 1: Letecka mapa a mapa sklonitosti svahli zajmového uzemi. Modfe jsou vyznaéeny hlavni toky, cervené

studované lokality. Dle Sedlacka et al. (2019), upraveno.
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Obr. 2: Pribéh koryta feky Odry v useku mezi obcemi Stara Béla a Polanka nad Odrou v rozmezi let 1993 az 2016,

upraveno dle Sedlacka et al. (2019). Cervenou $ipkou je znazornéno umisténi profilu PODI.
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2.2 Geologicky vyvoj
2.2.1 Piedkvartérni vyvoj

Zajmova oblast patii do karpatské predhlubné¢ a lezi na tizemi dvou hlavnich
geologickych celktl v CR, tedy Ceského masivu a Zapadnich Karpat, pfi¢emz horniny prvni
jednotky byly zastizeny jen v hlubokych vrtech (Janoska, 1998). Geologickd mapa je
znazornéna na obr. 3. Podlozi je budovano granitoidy a metamorfnimi horninami brunovistulika
(proterozoikum), nad nimiz se nachazi devonské a karbonské sedimenty variské predhlubné.
Neogén je reprezentovan marinnimi sedimenty. Prvni transgrese zasahla izemi v eggenburgu,
ovSem sedimenty ulozené v tomto obdobi byly popsany jen na Ostravsku u Détmarovic,
litologicky jde o pisky a Stérkovité pisky. Dalsi transgrese zapocala v karpatu, sedimenty jsou
faciadlné€ pomérné pestré, mélkovodnéjsi a méné mocné oproti jizni ¢asti predhlubné. Sled za¢ina
bazalnimi klastiky rozdilného slozeni. Do nadlozi pfevazuji pestré prachovce a hnéd¢ jilovce,
ukladajici se v melkych lagunach a ptibfeznich jezerech (Brzobohaty in Chlupac et al. 2003).

V dalsim obdobi zcela prevladl marinni rezim, v pfedhlubni sedimentovaly
hlubokovodni jily ozna¢ované jako §liry. Koncem karpatu se dosunula ¢ela piikrovii a panev se
zmélCuje. Sedimentace konci v izké depresi mezi piikrovy a poslednim €lenem jsou svrchni
pestré vrstvy. Dalsi transgrese zacala v badenu a sled zac¢ina klastiky kontinentalniho a pozdéji
moiského plivodu. Litologicky jde o pisky a Stérky rizné provenience.
Na Ostravsku se oznacuji jako tzv. detrit. V hlubSich ¢astech panve se ukladaly vapnité
nevrstevnaté jily, oznacované jako tégly (Brzobohaty in Chlupac et al. 2003). Béhem spodniho
badenu dochézelo k poklesu pfedhlubng, na Ostravsku se uvadi mocnost jejich sedimentil aZ
1100 m. Dosunuti ptikrovii na Ostravsku bylo spojeno s vyzdvihem karpatské piredhlubné od
Moravské brany k jihu, ¢imZ zanikl souvisly sedimentacni prostor a transgrese skoncila ve
sttednim badenu. Béhem této doby bylo uzemi jesté soucasti zalivu, ukladaly se Sed¢ jily se
stopami vyrazného zmélcovani a lokalné evapority (Opavsko). Litologicky pievazuji vapnité
jily, sliny a pisky. Ve stiednim badenu mote ustoupilo a tizemi se stalo sousi. V CHKO Poodfi
miocenni sedimenty nevychéazeji na povrch, nebot’ jsou zcela prekryty kvartérnimi sedimenty

(Agentura ochrany piirody a krajiny, 2013).
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Obr. 3: Zékladni geologicka mapa 1: 50 000 s pfilozenou legendou (www.geology.cz).

2.2.2 Kvartérni vyvoj

V obdobi kvartéru zasdhlo severni Moravu nejprve elsterské zalednéni, pii kterém
kontinentalni ledovec dvakrat pronikl i do oblasti oderské ¢asti Moravské brany. Po otepleni
béhem holstynského interglacidlu zanechal tento ledovec nanosy tilli a glacifluvidlnich
sedimentll rizné zrnitosti, které se vétSinou nezachovaly, nebo byly prekryty mladSimi
sedimenty salského zalednéni. NejvétSich mocnosti dosahuji glacilakustrinni sedimenty
kladené k elsterskému zalednéni v ptehloubenych depresich. V. CHKO Poodfi byly sedimenty
tohoto typy dokumentovany v Gizemi mezi obcemi Petivaldik a KoSatka, kde vypliuji pies
30 m hlubokou depresi (Agentura ochrany ptirody a krajiny, 2013). V salském zalednéni
ledovec pronikl do Moravské brany béhem Saale 1 (Nyvlt et al. 2011) a byly zde zaznamenany
dvé oscilace (Riizicka, 2004). Dle Tyracka (2011) bylo toto zalednéni v Moravské brané€ plosné
nejrozsahlejsi. Staii se uvadi 162494 tisic let BP (Nyvlt et al. 2008). V Moravské bran¢ byly
identifikovany dve oscilace (Rizicka, 2004). Glacifluvialni
a glacilimnické sedimenty séalského zalednéni piekryvaji uloZeniny hlavni terasy feky Odry

v Porubské brané. Diive se piedpokladala existence velké vodni plochy (Zebera, 1964)
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v ptedpoli ledovce, ale moderni vyzkumy poukazuji spiSe na piitomnost kratkodobych
a mensSich jezer (Rtzicka 2004; Tyracek 2011).

V oderské Casti Moravské brany byly popsany dvé ficni terasové akumulace. Prvni
Z nich, oznacovana jako hlavni terasa, je salského stari. V superpozici je potom mladsi udolni
terasa viselského stari. Hlavni terasa je oznaCovana jako plo$né nejrozsahlejsi na izemi severni
Moravy a Ceské casti Slezska. Specifikem je, ze velka Cast materialu terasy nebyla ulozena
fekou Odrou, ale jejimi ptitoky (Macoun et al. 1965). Hlavni terasa ma dvé erozni tirovné, prvni
Z nich predstavuje ptivodni depozicni Groven a je pokryta glacifluvidlnimi sedimenty salského
zalednéni. Druhd erozni troven je vysledkem eroze samotné terasy a je pokryta sprasemi.
Relativni vySka povrchu hlavni terasy kolisa mezi 5 — 17 m a relativni vyska baze je mezi -1,5
— 6 m vzhledem k fece Odte. Udolni terasa na bazi sestava z fluvialnich piska a $térkd, Sasté
jsou jilovité polohy. Svrchni ¢ast udoli terasy je tvofena povodiiovymi hlinami (stafi Atlantik).
Relativni vysSka povrchu tdolni terasy je 2 az 3 m nad a baze -4 aZ -6 pod urovni feky Odry
(Macoun et al. 1965). Typicky profil kvartérnich sedimenti tidolim feky Odry ukazuje obr. 4.
Ve svrchnim pleistocénu jesté doslo k depozici sprasi, které kryji povrch fi¢nich teras mimo
vlastni nivu. Mocnost sprasovych pokryvi ¢ini vétsinou 3 — 5 m, ovSem z okoli Studénky jsou
znamé az 15 m mocné akumulace (Agentura ochrany piirody a krajiny, 2013).

Nejsvrchngjsi ¢ast vyplné tvoii mocny sled povodiovych sedimenti o maximalni
mocnosti cca 4 m. Facialné jde pievazné o Sed¢ €1 Zluto hnédé piscito-hlinité sedimenty, na bazi
byly pozorovany Sedé a tmavé Sedé jilovito-pisCité ¢i prachovito-piscité facie (Hradecky et al.
2016). Za nizkych pritokt teky Odry je obnazen cely sled povodiovych sedimentl a je

obnazena vrstva podloznich stérkti (Opravil, 1999).
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Obr. 4: Profil kvartérnimi sedimenty v udoli feky Odry blizko Vyskovic (a) a Albrechti¢ek (b). Dle Macouna et
al. (1965) a Hradecky et al. (2016). Legenda: 1. spra$, 2. holocenni povodiiové hliny, 3. pis¢ity $térk nivni terasy,
4. piscity Stérk starsi terasy, 5. pisCity Stérk opusténé nivni terasy, 6. piscity Stérk mladsi terasy, 7. glacilakustrinni

jil, 8. glacilakustrinni pisek, 9. soliflukéni ulozeniny, 10. ptedkvartérni podlozi

2.3 Antropogenni Vliv na tok feky Odry

Reka Odra patii k nékolika malo fekam Ceské republiky, které zistaly nedotéeny
vyraznou regulaci kanali nebo vystavbou vodni stavby. Pravé proto si zachovala témét
pfirozeny stav, ktery je ptiznivy pro pfirozeny pribéh povodi a umoZiiuje udrzet meandrovy
pas v dynamickém stavu (Hradecky et al. 2016).

V obdobi Atlantiku bylo celé¢ tizemi Moravské brany pokryto souvislym lesnim
porostem (Opravil, 1974). Clovék zagal zajmové tzemi ovlivitovat ve vétsi mife na sklonku
doby bronzové, ale §lo spise o epizodni osidleni. V dob¢ Zelezné doslo k exodu lidi z kultury
luzickych popelnicovych poli a pomalu dochéazelo k navratu Poodii do ptirozené podoby
(Knapek, 2011). Teprve v poloving 13. stoleti se lidé do Poodfi vratili. Stiedoveéka kolonizace
karpatského oblouku v kratkém horizontu znamenala zakladani osad, rozséhlé odlesnovani
a vznik poli (Stacke et al. 2014; Kapustova et al. 2018). V disledku toho doslo ke zmén¢
vodniho rezimu a akcelerované erozi z obnazenych ploch. Proto se v zajmovém uzemi ulozil
mocny sled povodiovych sedimenti (Hradecky et al. 2016). Naptiklad u Nové Horky byly
nalezeny artefakty (keramika) v hloubce nékolika metri pod povrchem (Lozek, 2007).
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Historicky jsou regulac¢ni zasahy do koryta toku Odry véazany na vyvoj osidleni.
V prubéhu historie tvorila feka Odra v urcité délce statni hranici, a proto byl v téchto mistech
kladen dlraz na stabilizaci koryta. Nejstarsi zasahy se datuji ptiblizn¢ do druhé poloviny 18.
stoleti, a to pfedevsim v mistech, kde se s fekou ktizila cestni spojeni vétSich mést, napi. Tésina
s Opavou. Takova stabilizace byla provadéna vétSinou lokdlnim zpeviiovanim biehil,
odhaiikami nebo vyhony v koryté. Prvni vétsi upravy toku Odry byly datovany jesté pred
prvni svétovou valkou v prostoru mezi Odrami a Hefmankami. Pfi¢innou byla vystavba
zeleznicni trat€¢ Suchodol nad Odrou — BudiSov nad Budisovkou. Pozd¢ji doslo k upravam toku
mezi Polankou nad Odrou a BartoSovicemi (po roce 1928). Dil¢i upravy koryta byly provedeny
Vv okoli Kosatky v letech 1964-1975. Meandrujici tok zde naruSoval stabilitu bicht, a proto byl
tok v téchto mistech narovnan, ¢imz vzniklo nékolik uméle odskrcenych mrtvych ramen.
V disledku dil¢iho naptimeni koryta dosSlo lokalné k dal$im antropogennim zasahim vlivem
dilnich poklest zintenziviiujici se t€Zby ¢erného uhli v ostravské ¢asti reviru, coz je zaroven
siln¢ urbanizovany prostor. Aby se eliminovaly tyto vlivy a zaroven zajistila celkova ochrana
pfed povodnémi kvili rozvijejicimu se pramyslu, byla v letech 1960-1969 provedena

soustavna uprava toku Odry na tizemi mésta Ostravy (pod.cz, 2016).

2.4 Historie geologickych vyzkumi

Vzhledem k zachovalym fluvialnim tvarim a procesiim bylo izemi CHKO Poodfi cilem
celé fady vyzkumi. VéEtsina z nich se zabyvala geomorfologii a vyvojem meandrového pasu, ¢i
studiem profila z hlediska kontaminace. V letech 2006 az 2012 byla provedena podrobna studie
dokumentujici detailni prostorové zmény narazovych biehti v iseku mezi obcemi Stara Béla a
Polanka nad Odrou. Monitorovani bylo provadéno na hornim okraji ¢ty konkavnich biehd.
Timto monitorovanim bylo zjiSténo, ze piivodné zakiiveny bieh byl erodovan hlavné v pravé,
vychodni ¢asti, coz vedlo k jeho narovnani. Béhem 7 mésici se okraj sledovaného tzemi
posunul pifiblizn€ o 7 m (tj. primérné 1 m za mésic). Za poslednich 40 let dle autorti doslo ke
zkracovani délky koryta souvisejici s poklesem poctu zékrut
a Upravami trasy koryta. Piestoze studované izemi bylo pomérné¢ kratké (14 m), 1ze pozorovat
nejen zmény v biehu, ale i zmény jeho tvaru (Dusek, Hradecky, 2011). Metody pozemni
fotogrammetrie k dokumentovani zmén prib&hu koryta pouzil (Drozdek, 2006).

Vévra (2006) dokumentoval studiem historickych map vyvoj meandrového pasu za
poslednich 200 let v iseku mezi Oderskou lavkou a soutokem s fekou Lubinou. Dle autora se

od roku 1937 zvySuje vlivem eroze Sitka koryta a koncem 20. stoleti doslo k odskrceni tfech
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meandri. Zvysené tempo eroze mohlo souviset s napfimenim koryta u obce Kosatka nebo
S vys$si extremitou klimatu. Svrchni vrstvy povodiovych sedimenti mohou slouzit jako archiv
kontaminace, jak poukézala Chudaniova et al. (2016). Dle autorky souvisi zvySené hodnoty
hmotnostné specifické magnetické susceptibility a tézkych kovl s kontaminaci z blizké
Ostravské aglomerace. Hloubkovou distribuci tézkych kovi studovala také Zimova (2018)
v okoli Proskovic a doSla k podobnému zavéru. Vedle toho provadéla také geofyzikalni
prizkum za pouziti metod elektrické odporové tomografie (ERT) a dipdlového
elektromagnetického profilovani (DEMP). Vysledky z ERT poukazaly na pfitomnost
agradacniho valu a pomoci DEMP byla detekovéna starsi linie koryta.

Sedlacek et al. (2019) studovali dynamiku a vypln¢ mrtvych ramen v zdjmovém tzemi
mezi obcemi Kosatka a Polanka nad Odrou. Poukazali na vysoké rychlosti sedimentace
V neregulovaném Useku, coz vyustilo v rychlé zanaSeni mrtvych ramen. Velké mnozZstvi
materidlu bylo pfindSeno zejména piitoky Ondfejnici a Lubinou, které odvodiuji flySové

pasmo.
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3 Fluvialni systémy a sedimenty

3.1 Hlavni fidici faktory fluvialni sedimentace

Proudici voda hraje velmi dulezitou roli pfi utvafeni morfologie zemského povrchu.
Zpusobuje erozi, transport 1 ukladani sedimenti (Rizickova, 2003). Tekouci voda miize
vytvaret skalni a aluvialni koryta (Charlton, 2008). Plocha ¢ast dna fi¢niho udoli, kterd lemuje
vodni tok a je béhem povodni zaplavena vodou, se nazyva niva. Voda, ktera proudi tokem,
vytvari v niveé koryta (Ruzi¢kova, 2003). Fluvialni systémy se déli dle profilu koryt(a) na Ctyii
zakladni typy: divocici feky, feky s rovnymi koryty, anastomézni a meandrujici feky (Charlton,
2008). V obdobi kvartéru mély vodni toky na tizemi Ceské republiky pfevazné charakter
meandrujicich nebo divocicich fi¢nich systémut (Rzi¢kova, 2003).

Fluvialni sedimenty jsou vznikem vazany na vodni toky. K transportu klasti dochazi
proudénim vody, v zavislosti na velikosti unaSenych ¢astic, pratoku, spadu a dalSich faktorech
vyCleniujeme transport (1) trakci, tedy vle¢enim po dné koryta, (2) saltaci, neboli poskokem, (3)
V suspenzi, coz je transport ve vodni mase a jen ojedinéle, (4) v ledovych krach nebo kotenech
stromll unasenych vodou (Razi¢kova, 2003).

UnéSeci schopnost toku a jeho rychlost zavisi na mnoZzstvi vody a hydraulickém spadu
toku. Dalsi fidici faktory, majici vliv na fluvialni sedimentaci, jsou zejména reliéf, velikost
povodi, geologicka stavba a vegetacni pokryv, s ¢imz souvisi klimatické podminky. Zejména
béhem kvartéru dochazelo k velkym teplotnim vykyviim, coz se odrazilo na typu fluvialni
sedimentace. V chladngjsich obdobich glacialti bylo tizemi Ceského masivu v periglacialni
z6né s vyvinutym permafrostem a minimalnim vegeta¢nim pokryvem (Czudek, 1997). Sezonni
teplotni rozdily v glacidlech zplsobovaly intenzivni mechanické zvétravani hornin, jehoz
vysledkem bylo velké mnozstvi klastického materiadlu. K transportu a sedimentaci dochazelo
hlavné pii povodnich, kdy se ukladala velké télesa pisku a pis¢itych Stérku (Ruzickova, 2003).
Rozvoj vegetace v interglacialech zpisoboval zmensovani vodnich prutoki a tim se zmensilo 1

mnozstvi klastického materidlu vstupujiciho do fi¢nich systémd.

3.2 Popis fluvialniho sedimenta¢niho prostiedi

vvvvvv

Evropé tvoii podél toki fek pribézny systém terasovych akumulaci a povodiovych sedimentt
rizné zrnitosti. Ri¢ni akumulace vznikly v disledku zafezavani koryt tokii do podloZniho

skalniho podkladu pii postupném vyzdvihu, ktery byl kombinovan s kolisanim spodni erozni
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baze tokt pii klimaticky podminénych glacieustatickych zménéach trovné moiské hladiny
(Chlupag, 2002).

Podle &asti toku, ve kterém se hromadily, maji fluvialni akumulace v podminkach Ceské
republiky rizny charakter. VétSinou jde o sedimenty divocicich tokd, které vznikly pievazné
V hornich c¢astech fek svelkym spadem a castym piekladanim koryt nebo sedimenty
meandrujicich tokt, vazané na stfedni a dolni Casti tokti s mensim spadem. Tyto sedimenty
vytvareji terasovité vyvinuté akumulace pis¢itych stérkt. Terasové akumulace tvoii Stérkovité
a pisCité sedimenty, které jsou vétSinou nevapnité (Chlupaé, 2002). Béhem interglaciala
(zvlasté v holocénu) se vytvotily na povrchu glacidlnich terasovych §térkl nivni hliny. Profily
Vv téchto nivach poskytuji dobfe ¢lenéné sledy az mnohametrovych mocnosti (Lozek, 1973;
Kovanda, 1994). Tyto akumulace ovlivnila ¢innost ¢lovéka, ktera jiz od neolitu (tj. pfiblizn¢ od
6500 let pted ptitomnosti) uvoliiovala odlesnénim a zemédélskou €innosti plochy pro erozi a

denudaci, takze se do niv dostavalo velké mnozstvi materialu (Chlupag, 2002).

3.3 Piehled hlavnich typi fluvidlnich sedimentt

Fluvidlni sedimenty zahrnuji celou zrnitostni Skalu od $térku po jil s ménicim se
mnozstvim jednotlivych komponent podle mista podminek vzniku (Ruzi¢kova, 2003).
Ukladani sedimentl je za pievladajiciho vlivu fi¢nich procesti (velka pestrost zrnitostniho
sloZeni, zavislost na energii proudéni). Zrnitostni sloZeni je tak dano unaSeci silou toku

(Ruzickova, 2003). V zasadé lze vyclenit dvé skupiny sedimentli a to sedimenty uloZené

Vv koryté a mimo koryto.

3.3.1 Sedimenty ulozené v koryté

Miall (1985) vyclenil osm zakladnich téles fi¢nich korytovitych sedimentd, ktera
oznaCuje jako architekturni jednotky. Tyto jednotky fluvidlnich sedimentd jsou
charakterizovany zrnitosti, sedimentdrnimi texturami a tvarem sedimentarnich téles. V ficnim

koryté mize vzniknout sedm typt téchto téles.
Vypli Fiéniho koryta

Sedimenty, které se ukladaji v nejhlubsi casti koryta, jSou 0znacovany jako stérkové
reziduum. Zrnitostné jde prevazné 0 hrubozrnné valounové az balvanové Stérky, které tvori

nesouvislé vrstvy o malé mocnosti. V nadlozi téchto sedimentt se ukladaji Stérkové valy, které

se mohou stfidat s piskovymi télesy (Ruzickova, 2003).
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Stérkové valy a télesa

Charakteristické jsou predevSim pro fi¢ni styl divocicich tokd s vétSim spadem
a velkym objemem transportovanych sedimentii. Pfi poklesu rychlosti proudu se ukladaji
valouny tak, Ze se vzajemné dotykaji. Pisek mtize byt transportovan i dale. Pti dalSim snizeni
rychlosti proudéni dochazi k vyplnéni mezer mezi valouny piskem (Einsele, 1992). Béhem

0 Wt v

nizkého stavu vody je povrch valu obvykle nad vodni hladinou (Razickova, 2003).

Piskova télesa

Piskova télesa se ukladaji na dné fi¢niho koryta v podminkach spodniho proudového

rezimu. Byvaji vétSinou zvrstvena Sikmo ¢i méné ¢asto subhorizontalné (Miall, 1996).

Laminované pisky
Horizontalné laminované pisky se mohou ukladat v fi¢nim koryté pii silnych povodnich
vV podminkach svrchniho proudového rezimu. Tato litofacie mize dosahovat mocnosti 0,4 az

2,5 m. To v8ak zavisi na velikosti a hloubce toku a také na intenzité povodné (Miall, 1996).

Télesa vznikajici akreci smérem po proudu

Tato télesa jsou tvofena soubory Sikmo zvrstvenych piscitych poloh ukladanych

V podminkéch spodniho proudového rezimu (Ruzickova, 2003). Takova télesa vznikaji

Vv fekéch transportujicich prevazné pisek.

Sedimenty lateralni akrece

Na vnitini stran¢ obloukli meandrujiciho toku vytvaii lateralni akrece sedimentarni
télesa jesepu. Sedimenty tohoto typu jsou tvoieny pfevazné piskem, mohou se v nich vsak
vyskytovat klasty Stérkové frakce (valouny az balvany), které byly transportovany v ledovych
krach pfi jarnich povodnich (Miall, 1996).

Sedimenty gravita¢nich proudu

Takové sedimenty vznikaji kombinaci fluvidlnich a gravita¢nich procesti. Material
gravitanich proudl se pohybuje ve form¢ ulomkotokl (pfevazuji hrubsi klasty udrzované
Vv suspenzi kohezivnimi silami matrix), bahnotokii (ptevaha prachovych a jilovych ¢astic ve
zvodnélém proudu) nebo zrnotokt (klasty jsou udrzovany v suspenzi diky vzajemné interakci)
(Lowe, 1982). Gravitaéni proudy neeroduji podlozni sedimenty, ale pasivné vypliuji starsi

koryta v podlozi (Ruzickova, 2003). Pro gravita¢ni proudy je charakteristicka podptirna stavba

matrix, popf. negativni gradacni zvrstveni.
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3.3.2 Sedimenty ulozené¢ mimo koryto (nivni sedimenty)

Sedimenty ulozené mimo koryto (obr. 5) vznikaji, kdyz je pfi vyssich prutocich
prekroCena kapacita koryta (Nichols, 2009). Uvadi se, Ze v povodiové plosing je zachyceno 10
— 40 % sedimentl transportovanych fekou béhem povodnovych stavi (Walling et at. 1998;
Walling, Owens, 2003). Sedimenty se v povodiové plosiné ukladaji vertikalni akreci a uroven
plosiny se vici toku zvySuje (Miall, 1996). Dulezity je potencial zachovani povodiovych
sediment. Ten je urCen tzv. dobou zdrzeni, coz je doba, za kterou dojde k erozi vSech
ulozZenych sedimentii (Phillips et al. 2007).

Béhem povodni se na bfehu vnitini strany meandri uklddaji sedimenty jesepll a na
vngj$i stran¢ meandrl (vysepil) vznikaji na povrchu narazovych biehli asymetrické agradacni
valy. Tyto valy jsou tvofené pievazné piskem uloZzenym v disledku rychlého poklesu rychlosti
proudéni pii vystoupeni vody z fi€niho koryta. Sedimenty, které se na povrchu nivy ukladaji,
se oznacuji jako povodnové sedimenty. T¢lesa agradacnich valll jsou u nas morfologicky
nevyrazna diky antropogennim zasahlim v nivach a intenzivni zeméd¢lské ¢innosti (Rizickova,
2003). Sedimentace v povodnové plosing je nejvyssi blizko aktivniho koryta feky. S rostouci
vzdalenosti od koryta klesa energie proudéni a zmensuje se velikost zrna ukladanych sedimentii
(Miall, 2006).

V ramci sedimentid ulozenych mimo koryto se vyc¢lenuji dva typy mimobieznich oblasti:
(1) proximalni oblasti blizko aktivniho koryta, kde lze nalézt tvofici agradacni valy

a (2) distalni oblasti ve vétsi vzdalenosti od koryta (Reading 1996; Miall 2006).

7 /
pisek $térkové reziduum Slérk

Obr. 5: Morfologie koryta a sedimentarni télesa, ktera vznikaji v ficnim toku (Razickova, 2003).
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Udolni niva je akumulaéni rovina podél vodniho toku, ktera vyplituje ploché udolni dno.
Akumulaéni rovina je tvofena povodiovymi sedimenty, V mensi mife i sedimenty
pfemisténymi z okolnich svahti (§térkovité, pis¢ité nebo jilovité naplaveniny). Ulozné poméry
akumulacni roviny Casto vykazuji nepravidelnosti, které jsou zplusobené vétvenim toku,
vznikem ostrovi, meandrt, naplavovych kuzell ¢i svahovych sesuvil. Niva byva zaplavovana
a tvofi se v ni volné meandry. Udolni niva vznik4 sedimentaci uvniti zakrut a meandrii vodnich
tokli a na povrchu za povodni. Miva slozity mikroreliéf (Smolova a Vitek, 2007).

V sedimentech mizeme rozlisit ¢tyfi hlavni facie: (1) korytovou facii, ktera se uklada
uvnité zakrutl a meandru a zpravidla je tvofena hrubSimi sedimenty, tedy piskem a Stérkem.
Dale (2) povodinovou facii, ktera vznika pii povodnich a tvofi ji jemnozrnné sedimenty, tzv.
povodnové hliny, dale (3) facii bfehovych vali a (4) facii mrtvych ramen, tvoienou
jemnozrnnymi sedimenty s vysokym podilem humusu (hnilokaly). Jejich vzajemné prostorové
uspofadani (vnitini architektura) mize mit komplikovany pribéh, protoze fi¢ni koryto meéni
svou polohu v nivé. K sedimentaci dochézi predev§im béhem povodni, a proto nivni sedimenty
nereprezentuji kontinudlni zaznam ti¢ni aktivity, ale epizodické udalosti (Reading, 1996).

Soucasti Udolni nivy mohou byt avulzni brazdy hluboké do dvou metrti, které
predstavuji bocni koryta vznikld odklonénim hlavniho toku v dobé povodni. Za normalnich
vodnich stavli jsou avulzni brazdy vétSinou suché (Smolova, Vitek, 2007). Stavba niv,
na prvni pohled plochych, byva u dolnich casti vétSich tokid neobycejné slozita. Pficinou je,
ze jsou v nivach zachovany uloZeniny i1 nékolik generaci mrtvych ficnich ramen, ktera se 1 se
svymi slozitymi vyplnémi navzajem protinaji, a vytvareji tak spletité systémy uloZenin rizného
stafi (Kovanda in Chlupac et al., 1994).

Zrnitostni charakter nivnich sedimentd je ovliviiovan také reliéfem krajiny (Ruzickova
2003). Nivni sedimenty obsahuji vSechny zrnitostni kategorie, ale pfevazujicimi komponenty
jsou prach a jil, méné i jemnozrnny pisek (Nichols, 2009). Udava se, ze primérné¢ obsahuji
sedimenty povodnové plosiny 35-60 % jilu, 20—40 % prachové frakce a 5-10 % jemnozrnného
pisku. Vyznamnou slozkou byva také organickd hmota, jejiz podil klesa mezi

1-10 % (Petriijové, 1995).

3.4 Geomorfologie a stavba fi¢nich meandr
Meandrujici feka je jednim z pfirozenych typt fi¢nich koryt, kde zakladnim
charakteristickym znakem meandrového toku jsou meandry. Pro meandry je charakteristické

utvareni zvinénych ¢asti toku predevsim v ficni nivé (Dusek, Hradecky, 2011). Meandry jsou
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ficni zakruty lateralni (boc¢ni) migrace koryta, které¢ ma stiedovy uhel zakrouceni vétsi nebo
roven 180°a délku vétsi nez je polovina obvodu kruznice opsané nad jeho tétivou. Vznikaji
selektivni bo¢ni erozi, ktera je doprovazena ustupem biehti a dochazi k vymilani biehu na jedné
stran¢ a usazovani materialu na stran¢ druhé. Pokud tento proces probiha stiidavé, vyvine se
meandrovy pas (Demek, 1983). Tato dynamicka zoéna jasné odrazi procesy, které probihaji
Vv celé panvi, jako jsou klimatické zmény, transformace sediment a vliv na hydrologickou
rovnovahu. Také uzce souvisi s ¢etnosti a rozsahem povodni. Velmi dilezitou roli ve vyvoji
meandrového péasu hraje vegetace, zejména piitomnost a charakter luzniho lesa (Dusek,
Hradecky, 2011).

Koryta meandru maji specifickou geometrickou stavbu, podle které je mozné zkoumat
tvar pricného profilu nebo pidorysné schéma toku. Hlavnim uréujicim prvkem je sinuosita
neboli kiivolakost meandru sdélujici pomér vzdalenosti dvou bodi podél osy koryta a jejich
vzdalenosti podél udolnice. Udolnice je myslena kfivka spojujici mista nejvétsiho vyhloubeni
pti¢ného fezu udolim. Dal§im geometrickym prvkem je polomér zakiiveni imitujici osu koryta
mezi inflexnimi body (Hickin, 1977). Inflexnim bodem je mysleno misto piechodu jednoho
zakrutu ve druhy. VInova délka charakterizuje rovnost nejkratsich vzdalenosti mezi pocate¢nim
bodem meandru a bezprostiedné nasledujiciho koncového bodu. Posledni zakladni
charakteristikou meandru je amplituda, kterd predstavuje vzdalenost kolmou na nejkratsi
spojnici inflexnich bodt (Howard-Knutson, 1984).

Meandr se sklad4 z konvexniho (jesep) a konkavniho biehu (vysep). Konvexni bieh je
vypoukly, s poloméry zakiiveni men$imi, nez jsou poloméry stfednice pidorysného obrazu
koryta a dochazi zde k depozici materialu. Bieh je oznaovan za naplavovy, vytvofeny ze
splavenin skumulovanych v koryté toku. Sedimenty pfirdstaji lateralni akreci (Reading, 1996).
Naproti tomu konkavni (ndrazovy) bieh je vyduty, Casto je strmé&jsi neZ bieh protilehly. Dochazi
u néj k lateralni erozi. Vznikaji u n€j vymoly a bfehové nétrze (Smolova a Vitek 2007). Material
erodovany z narazového bfehu mize sedimentovat na nasledujicich jesepnich biezich po
proudu (Lauer, Parker, 2008).

Koryto meandru se v pribéhu Casu vyviji. Vyvoj piedstavuje pfevazné zmeénu tvaru
hloubky, sklonu, ptidorysného profilu koryta a zménu $itky. Uvniti jednotlivych meandrii se
tvoti tzv. meandrové ostruhy. Meandry vlivem bo¢ni eroze migruji ve sméru proudu a také
dochazi k jejich postupnému rozsifovani (Reading, 1996). Vlivem bocni eroze dochazi ke
zmenSovani ostruh meandru a meandrova $ije se zuzuje. Dale mohou nastat dva rtizné scénafe.
V prvnim pfipadé dochazi k postupnému zuzovani meandrové §ije, az vodni tok $iji zcela

zkonzumuje (ang. termin neck cutoff). Ve druhém piipadé dojde k nahlé avulzi koryta skrze
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meandrovou §iji, nejcastéji béhem povodni (Toonen et al. 2012). Vysledkem obou ptipadu je
vznik mrtvého ramene. Mrtvé rameno je tedy oddélena ¢ast meandru, kterd neni dale protékana
fekou, postupné zariista vegetaci a vypliuje se sedimenty bohatymi na organické latky (Demek,

1987).
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4 Povodi reky Odry

Odra je vyznamnou evropskou fekou s celkovou délkou toku 734 km a celkovou
plochou povodi 118 861 km?, z toho 6 252 km? piipada na tizemi CR pii délce toku 131,7 km.
Reka Odra (obr. 6) prameni v Oderskych vr$ich v nadmoiské vyice 633 m n. m. a jeji pramen
lezi nedaleko hlavniho evropského rozvodi mezi umofim Baltského a Cerného mofe.
Z Oderskych vrchu odtéka jihovychodnim smérem k obci Bernartice nad Odrou a pravouthle se
lame smérem k severovychodu a od tohoto lomu te€e smérem k Ostravské panvi
a pokracuje dale do Polska (Hradecky et al. 2016). Nejvyznamngjsi levostranné piitoky jsou
Bilovka, Husi potok a Opava, tekouci z tizemi Ceského masivu. Z pravostrannych piitokd jsou
to Ji¢inka, Sedlnice, Lubina, Ondfejnice, Ostravice a OlSe, vSechny odvodnuji Vnéjsi zapadni
Karpaty.

Primérny pritok je znaéné nevyrovnany, dlouhodoby primérny pritok &ini 12,6 m3s?
vV méfici stanici Ostrava Svinov. Zajmové tzemi uvnitt CHKO Poodii prodélava casté zaplavy,
zejména po jarnim tani sné¢hu v horskych oblastech, z toho vyplyva, ze maximalni pritoky jsou
hlavné v bfeznu a dubnu (Agentura ochrany ptirody a krajiny, 2013). Dalsi rozlivy se mohou
vyskytnout v Iét¢ nebo na podzim pii extrémnich srazkach. Z historickych zaznami bylo
evidovano na fece Odie 31 povodni (Hradecky et al. 2016), pocinaje rokem 1501 (Brézdil et al.
2005). Analyza povodni ve 20. stoleti ukazala klesajici ¢etnost po roce 1950, ro¢né jde o jednu
az ti1 veétsi povodioveé udalosti za 10 let. AvSak za poslednich deset let prodélala feka Odra
devét povodnovych udalosti (Brazdil et al. 2005). Nejvétsi povodné zasahly oblast v letech
1997 (max. pratok 688 m3s?t, Ostrava Svinov) a 2010 (max. pratok 404 m3s?, Ostrava Svinov,
Agentura ochrany pfirody a krajiny, 2013). Povodné jsou zvlasté efektivni Cinitelé, zpiisobujici
vyS§$i tempo eroze biehd, Ficeni a zmén v prubéhu toku. Pravé povoden v roce 2010 vedla ke
zméné koryta u Staré BéEl¢é a Polanky nad Odrou, ¢imz vznikla dvé mrtva ramena (Sedlacek et
al. 2019). V dobé povodni se voda rozléva do okolni nivy
a mize dosdhnout vysky az 0,5 m. Po kulminaénich priitocich voda obvykle do nékolika dni
mizi a zastanou zaplnéné dil¢i terénni deprese po dobu az nékolika tydnii. Kazdorocné byva
zaplaveno az 20 km?, coZ je az ¢tvrtina rozlohy Poodii (Agentura ochrany pfirody a krajiny,
2013).
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Obr. 6: Oblast povodi Odry a prubéh toku feky (Www.pod.cz).

Minimalni regulace koryta, absence velkych piehrad a citlivy pfistup vedly k zachovani
jedine¢ného typu fi¢ni krajiny s meandrujicim systémem. V ramci stiedni Evropy pfedstavuje
unikatni fi¢ni krajinu, protoZe si zachovava pfirozeny vzhled koryta stejné jako pfirozeny
charakter fluvialnich procest. Jiz od stfedovéku se ¢ast udolni nivy vyuzivala k budovani
rybnikti. Oblast podél Odry byla vyuzivana ale uzZ mnohem star§imi kulturami, které obyvaly
uzemi Ceskych zemi. Tim vznikla harmonicka kulturni krajina, kterd se zachovala v blizkosti
ostravské industridlni aglomerace. Velmi zajimavou charakteristikou této krajiny je fluvialni
relief,  ktery  vytvafi  podminky pro  rozvoj  jedine¢nych  luznich  lest
a dalSich moktadnich ekosystémi. Proto byl v roce 1991 oblasti Poodfi udélen status chranéné

krajinné oblasti (CHKO Poodii) (Hradecky et al. 2016).

Délka toku feky Odry na uzemi CHKO Poodii ¢ini 57,5 km, primérny sklon je mezi 1—-
2 %o. Tvar udolni nivy je vymezen fi¢nimi terasami, které vznikly bocni erozi Odry do
existujicich sedimentt. Zejména v pravobiezni ¢asti prevysuje terasa nivu o 10 — 20 m. Svah je
misty preruSen tdolimi pfitokd Odry a mistné modelovan hloubkovou erozi, drobnych ptitok,
zpétnou erozi na pramenech a sesuvnymi pohyby. Pfi usti nekterych vodnich tokl se vyvinuly
malé naplavové kuzely. Tim vznika morfologicky pestry reliéf. V levobiezni Casti je terasa
tvofena mirnym svahem, ktery pozvolna piechazi do roviny udolni nivy (Agentura ochrany
ptirody a krajiny CR, 2013).
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5 Metodika prace

5.1 Terénni etapa

Lokality pro odbér vzorkl byly vybrany v narazovém biehu feky Odry (po proudu feky

— pravy bieh) v severni ¢asti CHKO Poodfi, ptiblizné 10 km JZ od centra Ostravy mezi obcemi

Kosatka a Polanka nad Odrou. Prvni profil byl odebran v blizkosti obce Polanka nad Odrou,

priblizn¢ 700 JJV od zelezni¢ni stanice a oznacen jako PODI. Zbylé dva profily se nachazeji

cca 750 m Z a SZ od obce Proskovice a byly oznaceny jako PROS a PROS2. Lokalizace profila

je znézornéna na obr. 7 a GPS soufadnice jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2: GPS soufadnice lokalit.

lokalita souiadnice

POD1 49°46° 17.17°N 18°11°29.45°E

PROS 49°45°33.616°N 18°11°35.372°E
PROS 2 49°45° 14.51°N 18°11° 19.07°E

A

of-
/

Obr. 7: Lokalizace mist odbéri vzorku, (geology.cz, upraveno).
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Terénni prace probihaly v letech 2018 a 2019. Vyuzity byly strmé narazové bichy bez

znamek skluzi, sesuvi apod. Vyhodou je, Ze niva feky Odry v téchto mistech podléha rychlé
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bocni erozi a tedy profily jsou Cerstvé. Profily byly
jesté zacistény a v ptipadé potieby byly rozd€leny
do nékolika ¢asti formou schodd (obr. 8). Pied
samotnym  odbérem vzorki byly profily
zdokumentovany a popsany. Vzorky byly
odebirany ve vertikdlnim intervalu 5 cm do
pfipravenych  PVC  uzaviratelnych  sacka.
Vzorkovaci krok byl volen tak, aby se zajistilo
vysoké rozliSeni a dostatecné mnozstvi materialu.

Hmotnost kazdého vzorku ¢inila cca 250 g.

Obr. 8: Prace v terénu na profil POD1, foto Janickova
(2018).

5.2 Laboratorni etapa

Odebrané vzorky byly suseny pfi pokojové teploté a pozdé€ji ponechany v PVC saccich
pro dalsi analyzy. Kazdy vzorek byl zvaZen na laboratornich vahach s pfesnosti na dvé
desetinna mista. Pro Gcely nékterych analyz (spektralni fotometrie a chemickée analyzy) byly
vybrané vzorky kvartovany a alikvotni dil byl podrcen na analytickou jemnost v planetovém
mlynku v pfipravné vzorkil na katedie geologie. Kazdy vzorek byl drcen ptiblizné po dobu 20ti

sekund.

5.2.1 Gamaspektrometrie

Vzorky pro gamaspektrometrii byly pfed méfenim odsypany do plastovych
uzaviratelnych nadobek 0 objemu 250 ml a po dobu nékolika tydni byly ponechany
v nadobkach bez pfistupu vzduchu, aby se v nich ustalila radioaktivni rovnovaha U(Ra)
(Budnitz et al. 1983). Celkem bylo zméfeno 190 vzorku, které byly odebrané ze tii profild.
Kazdy vzorek byl méten po dobu 30 minut v laboratornim gamaspektrometru SG1000 LAB na
katedie geologie PfF UP s detektorem RT-50 z krystalu jodidu sodného aktivovaného thaliem
Nal(Ti). Meze detekce &ini 0,1 % pro K, 0,3 ppm pro U a Th a 0,02 Bg.kg™ pro *¥’Cs. Obsah
K byl stanoven piimo na zakladé koncentrace “°K a uveden v %. Naproti tomu, obsahy U a Th

byly stanoveny nepiimo na zakladé koncentraci dcefinych produktl, proto jsou data uvadéna
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jako eU a eTh v jednotkach ppm. Hmotnostni aktivita radioizotopu *’Cs byla vyjadiena
v Bg.kg™.

5.2.2 Hmotnostn¢ specifickd magneticka susceptibilita

Me¢teni hmotnostné  specifické magnetické  susceptibility (MS)  probéhlo
v petrofyzikalni laboratofi katedry geologie na kapa mtistku KLY -4 (vyrobce Agico, s.r.o; CR)
s udanou citlivosti 3.108 SI, intenzitou magnetického pole 300 Am™ a operaé¢ni frekvenci 920
Hz. Pristroj se sklada z fidici jednotky, notebooku a pfistroje s méfici komorou, do které se
vkladaji jednotlivé vzorky pomoci plastového drzaku. Pied méfenim byly vzorky odsypany do
plastovych sackd o rozméru 5x10 cm. Jednotliva métfeni probihala po dobu cca 15 s, kazdy
vzorek byl zméten dvakrat a vysledky byly zprimérovany. Vyslednd hodnota hmotnostné

specifické MS byla pfepocitana s ohledem na hmotnost vzorku a uvedena v m®kg dle vzorce:
(SI/hmotnost vzorku (g)*10)/1000 = m3kg™

5.2.3 Spektralni odraznost (kolorimetrie)

Ke stanoveni barvy vzorki byl pouzit ruéni spektralni fotometr s kulovou geometrii SP
62 (X-Rite, USA) se spektralni odraznosti v rozsahu 400 az 700 nm a rozliSenim 10 nm. Pfistroj
je obsluhovan softwarem Q-A Masterl. Ziskana data byla dale prezentovana ve standartnim
barevném prostoru CIE (Commission Internationale de 1’Eclairage 1931), kde kazdou barvu lze
popsat pomoci tii navzajem pravouhlych chromatickych os v barevném prostoru CIE 1976
(L*a*b*), CIELAB. Osa L* nabyva hodnot v intervalu 0 (¢ernd) az 100 (bil4). Osa a* probiha
od zelené barvy k cervené a osa b* od modré ke ZIuté. K méteni byly pouzity suché vzorky,
které byly vybrany v intervalu 10 cm. Tyto vzorky byly podrcené na analytickou jemnost.
Samotné méfeni bylo provedeno na hladkém povrchu, pti kterém byly vzorky méteny dvakrat
a vysledné hodnoty zprimérovany. Pro u€ely méfeni barvy byl méten kazdy druhy vzorek ze

vsech profill. K zpracovani dat byl pouzit MS Excel.

5.2.4 Rentgen-fluorescencni spektrometrie — EDXRF

Ke zjisténi koncentraci a stopovych prvkii byly podrobeny vzorky pouzité pro spektralni
odraznost, tj. kazdy druhy vzorek. Podrcené vzorky byly zméfeny na pfistroji Delta, Innov-X
Systems Inc z USA. Kazdy vzorek byl piesypan do piipravené plastové tablety o objemu 4 cm?®
a méfen dvakrat po dobu 120 s, vysledné hodnoty byly zprumérovany. Vysledkem méfeni je
hloubkova distribuce koncentraci vybranych prvka (Mg, Al, Si, P, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Ni, Cu,
Zn, Rb, Zr, Pb, Th) vyjadiené v % nebo v ppm. Naméfené hodnoty byly dale zpracovany
v programu MS Excel.
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5.2.5 Radiouhlikova analyza *C

V ndrazovém biehu feky Odry, na lokalit¢ POD1 byly nalezeny dva kousky dfevni
hmoty. Vzorky byly oplachnuty destilovanou vodou za pouziti pinzety, aby nedoslo ke
kontaminaci na styku s jinym organickym materidlem, vysuseny a poslany na stanoveni *C do
USA (Center for Applied Isotope Studies, University of Georgia). V laboratofi byly vzorky
osetfeny 5 % HCI pfi teploté 80 °C po dobu 1 h, poté byly promyty deionizovanou vodou na
filtr ze sklenénych vlaken a oplachnuty zfedénym NaOH, aby se odstranila ptipadna
kontaminace huminovymi kyselinami. V dal$im kroku byly vzorky opét oSetieny ziedénou
HCI, promyty deionizovanou vodou a suSeny pii teploté 60°C. Vycisténé vzorky byly spaleny
pti teploté¢ 900°C ve vakuovych ampulich za pfitomnosti CuO. Vysledny oxid uhli¢ity byl
kryogenné ¢istén od ostatnich reak¢nich produktl a katalyticky pfeménén na grafit (Vogel et
al. 1984). Poméry uhliku **C/*3C byly méfeny pomoci hmotnostniho spektrometru a CAIS 0,5
MeV urychlovace. Pomér vzorkl byl porovnavan s pomérem métenym od kyseliny oxalové I
(NBS SRM 4990). Poméry BC/*2C byly méfeny oddélené s pouzitim hmotnostniho
spektrometru se stabilnim izotopovym pomérem a vyjadieny jako 613C vzhledem k PNB s
chybou mensi nez 0,1 %o. Uvedena nekvalifikovana data byla dana v radiokarbonovych letech
pied rokem 1950 (roky BP) s pouZitim polo¢asu *C v délce 5568 let. Chyba je uvedena jako
jedna standardni odchylka a odrazi statistické i experimentalni chyby. Datum bylo opraveno

pro frakcionaci izotopti.

5.2.6 Analyza celkového chemismu

Devét peclivé vybranych vzorkd, kazdy o hmotnosti 30 g (podrcenych na analytickou
jemnost) z profilu POD1 bylo poslano na analyzu celkového chemismu do laboratoii ACME
Analytical Laboratories Ltd., (Vancouver, Kanada). Zde byly metodou ICP-ES po taveni
vzorku s metaboritanem lithnym a naslednym rozpousténim ziedénou HNO3 stanoveny
hodnoty hlavnich oxida: SiO2, Al203, Fe.0O3, MgO, CaO, Na;0, K20, TiO., P.0s, MnO, Cr203
a nékterych stopovych prvki: Ba a Ni. Celkovy uhlik, celkova sira a ztrata zihanim (LOI, pfi t
=1000 °C) byly stanoveny na analyzatoru Leco. Metodou ICP-MS byly po vylouzeni v lucavce
kralovské stanoveny koncentrace Co, Rb, Sn, Th, U, V, Zr, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As a Cd.

5.2.7 Statistické zpracovani dat

VSechna data byla zpracovana v programu MS Excel a vyjadiena jako hloubkové
distribuce. Pro dalsi statistické zpracovani byly pouzity programy MYSTAT a STATISTICA
11. VSechny grafy byly ptekresleny v programu Corel Draw 11.
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6 Vysledky

6.1 Litologickd charakteristika

6.1.1 Profil POD1

Vyska prvniho profilu (obr. 9) je 435 cm. Bylo v ném zastiZzeno nékolik hlavnich facii.
Na bazi nad hladinou feky Odry se nachazi Stérkovita, Spatné vytfidéna lavice, tvofena
polozaoblenymi az zaoblenymi valouny o maximalni velikosti klasti 5 cm. Imbrikace nebyla
pozorovana. Mezi valouny je pfitomna jemnozrnna zakladni hmota. Svrchni hranice vrstvy ma
erozni charakter a nachdzeji se zde ¢etné kousky dievni hmoty a vzacné i celé kmeny. Nadlozni
vrstva ve vySce 410 cm sestava z biloSedého jemnozrnného pisku s naznaky laminace. Déle do
nadlozi ve vySce 340-320 cm piechazi do stfedné zrnit¢ho rezavého pisku, ktery je ve
svrchngjsich vrstvach jemnozrnny a zbarven do Seda. V intervalu 290-210 c¢cm byl zastizen
rezavo-Sedy laminovany pisek, ktery postupné ptechdazi na piscity prach az homogenni prach,
Sedé az Sedozelené barvy. Tato litofacie do nadlozi pozvolné prechazi do svétle Sedého,
homogenniho prachovitého sedimentu, jehoz svrchni hranice je zhruba 125 cm pod povrchem.
Vrstva plynule ptechdzi do svétle hnédého az hnédoSedého pidniho horizontu, kterym je sled

zakoncen.

6.1.2 Profil PROS

Vyska druhého profilu (obr. 9) je 260 cm. Na bazi pii hlading feky Odry se nachazi
mocna poloha Sedého az Sedocerného, silné€ plastického prachovitého jilu. Vrstva je homogenni,
misty byly pozorovany drobné Supinky muskovitu a vzacné kousky dfevni hmoty. Nadlozni
vrstva ve vySce 120 cm je tvofena Sedo-rezavym prachovito-jilovitym kompaktnim
sedimentem. Hojné jsou drobné Supinky muskovitu a rezavé brocky. Vrstva do nadloZzi plynule
prechazi do svétle hnédych prachovitych sedimentd s ptidnim horizontem v nejsvrchngjsi ¢asti

profilu.

6.1.3 Profil PROS2

Vyska posledniho profilu (obr. 9) je 300 cm. Na bazi nad hladinou feky Odry se nachazi
poloha Spatné vytridénych stérka s piséitou zakladni hmotou s maximalni velikosti klastti do
10ti cm. Na klastech byla pozorovana slaba imbrikace. Horni hranice je erozni a ve vysce 275
cm na ni nased4d 20 cm mocna poloha svétle Sedého, sttedné az hrubé zrnitého pisku, ktery je
Spatn¢ vytiidény. Byl pozorovan ndznak laminace, jinak je sediment spiSe homogenni. Do
nadlozi pfechazi do stfedné¢ az jemnozrnného pisku, rezavo-Sedé barvy. Misty lze polohu

oznacit jako prachovity pisek. Celkoveé je homogenni a dobfe vytfidény. Déale do nadlozni
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vrstvy, ktera se nachazi ve vysce 205 cm pod povrchem, pozvolna ptechazi do kompaktniho
Sedohnédého az Sedého prachu bez viditelnych texturnich znaka. Ten obsahuje rezavé smouhy,
které¢ do nadlozi ubyvaji. V hloubkovém intervalu 125-100 cm pod povrchem je vrstva lehce
porézni. Celd sekvence kon¢i v hloubce 100 cm pod povrchem. Svrchni vrstva pomalu pfechéazi
V ptdni horizont. Na bazi vrstvy od 100 do 60 cm se nachézi svétle hnédy kompaktni hlinito-

prachovity sediment se stiipkovitym rozpadem. Do nadlozi barva pfechazi v tmavé hnédou a

ptibyva kotinkt. Opét jde o hlinito-prachovity sediment.

Obr. 9: Detail profilt. Vlevo: profil POD1 (340-410 ¢cm pod povrchem), uprostied: profil PROS
(210-250 cm pod povrchem), vpravo: profil PROS2 (180-300 cm pod povrchem).

6.2 Gamaspektrometrie

Pomoci gamaspektrometrie byly zméfeny vSechny vzorky, celkem tedy 190 vzorkd ze
tii profilt. Tyto vzorky podstoupily méfeni ke zjisténi obsahu Th, U a K. Hmotnostni aktivita
radioizotopu *’Cs byla ve vsech vzorcich pod mezi detekce. Vysledné koncentrace Th, U
a K jsou zndzornény na obr. 10, 11 a 12.

Primérna odchylka ¢inila pro K 0,1 % (vSechny profily); pro Th 1,13 ppm (profil
PROS2), 1,17 ppm (profil POD1) a 1,21 ppm (profil PROS); pro U je vyssi a ¢ini 0,42 ppm
(profily POD1 a PROS2) respektive 0,43 ppm (profil PROS). Koncentrace Th se pohybuji
v Sirokém rozmezi hodnot a jejich rozsah je podobny ve vsech profilech, ovS§em mirné se
odlisuje profil PROS, ve kterém byly minimalni hodnoty vyssi oproti zbylym profilam.
Hloubkova distribuce K vykazuje podobny tvar kiivky jako Th na profilech POD1 a PROS2,
coz ukazuje na jejich dobrou korelaci, kterou potvrzuje hodnota spolehlivosti R? = 0,65 (profil
POD1) a R? = 0,74 (profil PROS2). Naproti tomu u profilu PROS si K a Th nekoreluji. Slabsi
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korelace byla nalezena mezi U a Th s hodnotou R? = 0,42 na profilu PROS2. Koncentrace U
nevykazuji takovou miru podobnosti kiivek pii srovnani v§ech tii profili, kromé nizsich hodnot

na bazi profili POD1 a PROS2.

6.2.1 Profil POD1

Koncentrace Th se na profilu POD1 pohybuji v rozmezi od 3,70 do 15,60 ppm,
V hloubce 390 cm. Hodnoty se drzi na podobné trovni az do hloubky 360 cm. Nasledujici
interval do nadlozi je charakterizovan zubatym pribéhem kiivky s dil¢imi minimy a maximy,
ovsem dlouhodoby trend je pozvolna stoupajici a nejvys$si hodnota byla naméfena v hloubce 90
cm. Svrchni ¢ast profilu, odpovidajici zhruba piidnimu horizontu, charakterizuje vyraznéjsi
pokles od hloubky 50 cm do nadlozi.
hodnota byla nalezena na bazi a minimum koresponduje s minimem kiivky Th. Od hloubky
360 cm hodnoty K stoupaji a kiivka i pies drobnéjsi dil¢i minima a maxima vykazuje stoupajici
trend. Nejvyssi hodnota byla detekovana v hloubce 75 cm. K poklesu dochazi opét v hloubce
50 cm az do nadlozi.

Koncentrace U maji rozsah od 1 do 5,30 ppm a jsou povétSinou nizké. Primérna hodnota
je 2,78 ppm. Minimalni hodnoty ~1 ppm byly detekovany na bazi az do hloubky 360 cm. Do
nadlozi se hodnoty pohybuji vétSinou v rozmezi 2—3 ppm, ovSem lze pozorovat n€kolik pikl

Vv hloubkach 340-355 cm, 220, 110, 50 a 10 cm pod povrchem.

6.2.2 Profil PROS

Na profilu PROS se koncentrace Th pohybuji v rozmezi od 9,60 (40 cm pod povrchem)
do 14,20 ppm (135 cm pod povrchem), prumérna hodnota je 12,16 ppm. Kiivka vykazuje
zubaty pribéch, kdy po kazdém dil¢im maximu nésleduje pozvolnég;si pokles.

Koncentrace K se pohybuji oproti ostatnim profilim v uzsim rozmezi a to od 1,6 do 2,2
% a primérnd hodnota ¢ini 1,89 %. Nejnizsi hodnoty byly naméfeny na bazi a poté se mirné
zvysuji s maximem v hloubce 170 cm. Zadny vyrazngjsi trend do nadloZi nebyl pozorovan.

Koncentrace U se pohybuji v rozsahu od 1,60 do 4,50 ppm, primérna hodnota je 2,86
ppm. Od béaze do nadlozi se objevuje i pres dil¢i maxima klesajici trend. Uprostied profilu
V hloubkéch 145, 125 a 110 cm (maximalni hodnota profilu) byly detekovany tfi piky, poté opét

hodnoty klesaji az do dalsiho minima v hloubce 75 cm. Svrchni vrstvy charakterizuje nejprve

cvwr
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6.2.3 Profil PROS2

Koncentrace Th se na profilu PROS2 pohybuji v rozmezi od 4 do 14,6 ppm, priimérna
hodnota ¢ini 10,68 ppm. Nejnizsi hodnoty byly naméfeny na bazi a drzi se na podobné tirovni
(~4-5 ppm) az do hloubky 230 cm pod povrchem a do nadlozi dochazi ke skokovému zvyseni
na ~10 ppm. Dale do nadlozi hodnoty kolisaji v rozmezi ~10—14 ppm. Kiivka ma dil¢i minima
a maxima s pozvolnym nartstem pfed kazdym pikem a nasledné pozvolnym poklesem.
Nejvyssi hodnota byla namétena v hloubce 55 cm.

Koncentrace K jsou v rozmezi od 0,8 do 2,1 % a prumérna hodnota je 1,7 %. Nejnizsi
hodnoty se nachazi na bazi a do nadlozi pozvolna stoupaji az do hloubky 225 cm (od 0,8 do 1,3
%) pod povrchem a do nadlozi je zvySeni vyrazn&jsi (na 1,9 %). Poté se hodnoty pohybuji
v uzkém intervalu mezi 1,6-2,1 % a kiivka je tedy bez vyraznéjsSich fluktuaci.

Koncentrace U jsou v rozmezi od 0,90 do 3,90 ppm, pramérna hodnota ¢ini 1,70 ppm.
Kiivka ma podobny pribéh jako Th a K, vykazuje tedy minimélni hodnoty (< 1,90 ppm) na
bazi az do hloubky 230 cm. Poté koncentrace U kolisaji a kiivka jevi vyrazngj$i minima

a maxima. Nejvyssi hodnota byla namétena v hloubce 25 cm.

hloubka (cm Th (ppm) Th (ppm)
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
0 ; ; . , : : : . 0
504 - 50
100 - 100
150 - 150
200+ - 200
2501 - 250
300+ - 300
350 0 5 10 15 20 250
1 Th (ppm) i
400 - 400
450] Profil POD1 profil PROS profil PROS2 [ 4z,

Obr. 10: Hloubkova distribuce koncentraci Th v profilech POD1, PROS a PROS2.
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hloubka (cm) U (ppm) U (ppm)

0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
0 : s : : : ; : . s : . s 0
L]

50 1 L 50
100 . L 100
150 L 150
200 L 200
250 L 250
300 : , , , , L 300

1 2 3 4 5

3504 — U (ppm) L 350
400/ % L 400
450] profil POD1 profil PROS profil PROS2 | 45,
Obr. 11: Hloubkova distribuce koncentraci U v profilech POD1, PROS a PROS2.

hloubka (cm) K (%) K (%)

0 0,5 1 1,5 2 25 3 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
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Obr. 12: Hloubkova distribuce koncentraci K v profilech POD1, PROS a PROS2.

6.3 Hmotnostné specifickd magneticka susceptibilita

Metodou hmotnostné specifickou magnetickou susceptibilitou bylo méfeno vsech 190
vzorku z profilech POD1, PROS a PROS2. Hodnoty jsou zobrazeny jako hloubkové variace
MS na obr. 13 a krabicové grafy na obr. 14.
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6.3.1 Profil POD1

Hodnoty hmotnostné specifické MS v profilu POD1 se pohybuji v intervalu od
2,06x10® m3kg? do 5,69x107 mkg™. Primé&ma hodnota MS je 8,73x107 m3kg?. Nejnizsi
naméfena hodnota 2,06x10® m*kg™ byla naméfena na bazi profilu v hloubce 400 cm. Hodnoty
MS jsou téméf v celém profilu konstantni, kiivka je bez vykyvi, ale do nadlozi vykazuje
pozvolny a dlouhodoby narist hodnot. Svrchni cast kiivky je charakterizovana vysSim
zvySenim hodnot MS od hloubky 65 cm pod povrchem a vykazuje tzv. zubaty prib¢h
S drobnymi fluktuacemi hodnot. K vyraznému zvyseni potom dochazi ve svrchnich 15ti cm

s nejvyssi hodnotou MS v hloubce 5 cm pod povrchem.

6.3.2 Profil PROS

Naméiené hodnoty MS na profilu PROS se pohybuji v intervalu od 6,42x107" m3kg™* do
8,50x10® m®kg™?. Praimérma hodnota je 1,85x107 m®kg?. Nejniz§i hodnota byla naméfena
V hloubce 190 cm a nejvyssi v hloubce 20 cm pod povrchem. Celkovy prabéh kiivky je od baze
profilu smérem do nadloZi pozvolna rostouci. K vyraznéj§imu nartstu dochazi v hloubce 40 cm

pod povrchem s vyraznym maximem v hloubce 20 cm, poté hodnoty klesaji.

6.3.3 Profil PROS2

Naméfené hodnoty MS na profilu PROS 2 se pohybuiji v intervalu od 2,23x10® m3kg*
do 6,93x107 m3kg?, priimérna hodnota je 1,08x107 m3*kg?. Priib&h kiivky je od baze profilu
smérem do nadloZi pozvolna rostouci a primér ¢ini 7,71x10°® m3kg™?. Nevyrazné minimum
bylo naméfeno v hloubce 185 cm. Poté je kiivka smérem do nadlozi pozvolna rostouci bez
fluktuaci. Mensi pik byl pozorovan v hloubce 45 cm, kde byla naméfena hodnota
1,62x107" m®kg™. Tento pik Ize korelovat s podobnymi piky u pfedchozich profilti. Svrchni ¢4st
profilu, od hloubky 30 cm je opét charakterizovana narGstem signdlu MS, tak jako
u predchozich profili. Nejvyssi hodnota MS (6,93x1077 m3kg?) byla tedy naméfena v nejmensi
hloubce. Na rozdil od profilu PROS tedy nebyl pozorovan pokles signalu MS Vv nejsvrchnéjsich

vrstvach.
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Obr. 13: Schéma hodnot magnetické susceptibility profild POD1, PROS a PROS2.
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Obr. 14: Krabicové grafy magnetické susceptibility vSech vzorka z profilu POD1, PROS a PROS2.
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6.4 Spektralni odraznost — kolorimetrie
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Hodnoty vSech parametrii byly vyneseny jako hloubkové variace na obr. 15. Pro

porovnani hodnot byly zkonstruovany box-plot diagramy kolorimetrickych parametrti CIE L*,

CIE a* a CIE b* pro kazdy profil (obr. 16). Z diagramu je ziejmé, Ze profily PODI1

a PROS2 jsou charakterizovany vétsim rozptylem hodnot. Profil PROS se mirn¢ odlisuje

celkové niz8imi hodnotami vSech tii parametrt.
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6.4.1 Profil POD1

Hodnoty CIE L* na profilu PODI1 nabyvaji hodnot v rozmezi od 64,03 do 73,01,
pramérnd hodnota je 68,99. Priibéh kiivky je rozkolisany a vykazuje téméft pravidelné fluktuace
az do hloubky 150 cm, kdy dochazi k mirnému poklesu. Do nadlozi jsou hodnoty bez vyraznych
vykyvii a méfené vzorky vykazuji pozvolné tmavnuti tedy snizovani hodnot CIE L*. Nejvyssi
hodnota CIE L* byla naméfena v hloubce 10 cm. Hodnoty CIE a* poukazuji na vyraznéjsi
zmeény a pohybuji se v intervalu od 1,03 (hloubka 390 cm) do 6,31 (hloubka 240 cm). Primérna
hodnota CIE a* je 3,35. Hodnoty na bazi jsou velmi nizké (< 2), maji ov§em stoupajici tendenci
S prvnim maximem v hloubce 330 cm. Nasledujici ¢ast kiivky az do hloubky 150 cm vykazuje
vyrazngj$i vykyvy s nékolika maximy a minimy. Nadlozni sekvence je charakterizovana
stabilngj$§im a celkové klesajicim dlouhodobym trendem az na hodnotu 2,3 pod povrchem.
Pribéh kiivky CIE b* je totozny jako u CIE a* a hodnoty se pohybuji v intervalu od 8,14 do
18,77. Primérna hodnota CIE b* je 14,26.

6.4.2 Profil PROS

Celkovy jas CIE L* nabyva na profilu PROS hodnot v rozmezi od 57,21 do 66,92,
s pramérnou hodnotou 63,22. Nejniz$i hodnota se nachazi téméf na bazi podlozi v hloubce 260
cm a jde z pohledu kiivky o anomalné nizkou hodnotu. Smérem do nadlozi je kfivka bez
vyraznéjsich vykyva oproti profilu PODI, byly naméfeny drobné fluktuace CIE L* kolem
hodnot 65-66 (nejvyssi hodnota v hloubce 180 cm), v hloubce 90 cm pod povrchem dochézi
k mirnému poklesu a hodnoty se pohybuji mezi 62—64. Hodnoty CIE a* jsou opét oproti profilu
jediné a vyrazné maximum v profilu a koresponduje s minimem v celkovém jasu. Od hloubky
150 cm dochazi k pozvolnému a dlouhodobému poklesu hodnot CIE a*. Primérna hodnota je

3,1. Pribéh kiivky CIE b* je téméf totozny jako u CIE a* (primér 12,7).

6.4.3 Profil PROS2

Celkovy jas CIE L* nabyvé na profilu PROS2 hodnot od 61,01 do 72,73, primérna
hodnota je 66,93. Nejvyssi hodnoty byly pozorovany na bdzi a do nadloZi pozvolné klesaji.
Krom¢ mensiho minima v hloubce 220-210 cm je kiivka bez vykyvi. Celkové nejnizsi hodnota
byla namétena tésn¢ pod povrchem v hloubce 20 cm. Hodnoty CIE a* se pohybuji v rozmezi
od 0,78 do 4,92 s prumérnou hodnotou 3,67. Vyrazné minimum je na bazi profilu s nejnizsi
hodnotou v hloubce 270 cm. Témeér vzapéti (hloubka 250 cm) hodnoty stoupaji

a vykazuji fluktuace s dil¢imi maximy a minimy az do hloubky 170 cm. Do nadlozi se objevuje
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opét podobny pribéh kiivky jako CIE a* a pohybuji se v intervalu od 8,42

s primérnou hodnotou 14,05.

profil POD1
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Obr. 15: Kolorimetrické parametry CIE L*, CIE a* a CIE b* pro profily POD1, PROS a PROS2.

40



POD1 PROS PROS2

10 & POD1 PROS PROS2 o POD1 PROS PROS2
e 3%
*
o )
=~ *
v
: 10
2 - o -
*
—— median # $ ‘9 g *
o 4
© D025-075 * *
. *
o odlehlé h. P §
er) *  extrémy & &
CIEL* ClEa* CIEb*

Obr. 16: Krabicové grafy pro parametry CIE L*, CIE a* a CIE b*, n = 40 (POD1), 26 (PROS) a 27
(PROS2).

6.5 Rentgen-fluorescen¢ni spektrometrie — EDXRF

Hloubkova distribuce litogennich a stopovych prvkl byla métena v intervalu 10 cm u
profilt PODI1, PROS a PROS2. Zjistovany byly koncentrace vybranych prvku: Al, Si, P, K,
Ca, Ti, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Rb, Zr, Pb a Th. Distribuce vybranych prvkd, jsou uvedeny na obr.
17 a 18, zbyl¢é vysledky jsou uvedeny v pftiloze 1.

Korelace jednotlivych prvkli mezi sebou byla zpracovana v matici korela¢nich
koeficientl pro kazdy profil (pfiloha 1). Na zaklad¢ vysledku lze zobecnit, ze Al vykazuje
pozitivni korelaci (> 0,6) s K, Ti a Rb ve vSech profilech. Naproti tomu Si vykazuje negativni
korelaci se vSemi prvky kromé Ni, nebo je bez vyznamné korelace (profil PROS). Jako vhodny
proxy parametr pro zrnitostni variace byl pouZzit pomér prvka Al/Si, kdy obsahy Si jsou obecné
vyS§$i v piséitych a hrubozrnnych vrstvach, zatimco obsahy Al jsou vyssi v jemnozrnnéjsich
sedimentech (obsahujicich jilové mineraly), jak bylo ovéfeno v mnoha studiich (napi. Alvarez-
Iglesias et al. 2007, Grygar et al., 2010, Matys Grygar et at. 2011, Sedlacek et al. 2017). Pomér
AV/Si navic vykazuje pozitivni korelaci (R? > 0,8, v profilech POD1, PROS a PROS?2) zejména
s K, Ti, a Rb, coz jsou prvky koncentrujici se také v jemnozrnné frakci (Kylander et al. 2011).
Naproti tomu korelace poméru Al/Si ku K (R? = 0,48) a Ti (R? = 0,44) jsou niz§i na profilu
PROS.

Obsahy tézkych kovl byly normalizovany na Rb, aby se potlacil vliv méniciho se podilu
pisCité frakce (Matys Grygar et al. 2011). Rb jako normaliza¢ni prvek byl vybran empiricky,
byl také pouzit v jinych pracich z povodi Odry (Chudanicova et al. 2016).
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6.5.1 Profil POD1

Z hlediska prvkovych koncentraci lze vypozorovat dvé sekvence. Ve spodni casti
profilu jsou niz8i obsahy K, Ti, Fe, Rb a Zr. U této skupiny prvki byly pozorovany minimalni
obsahy na bazi s pozvolnym nartstem hodnot az do hloubky zhruba 300 cm. Do nadlozi
vykazuji kiivky jejich koncentraci minimdalni vychylky, nebo téméi konstantni prubéch.
stoupaji az do hloubky 185 cm pod povrchem, a poté jsou témér stabilni (~0,2). Stoupajici trend
do nadlozi byl pozorovan u Ca a Mn, pii¢emz u Mn byly pozorovany dva piky v hloubce 215
a 135 cm. Hloubkov4 distribuce Zr vykazuje zubaty prab¢eh kiivky s dil¢imi minimy a maximy.

Koncentrace tézkych kovli Cu, Zn a Pb vykazuji do nadlozi taktéz stoupajici trend, ktery
je ale v souladu k nardstem koncentraci prvki hojnych v jemnozrnné frakei. Jejich koncentrace
byly dale normalizovany na Rb a kiivky vykazuji podobny prib&h (obr. 18), jen na bazi
vykazuji poméry Cu/Rb, Zn/Rb a Pb/Rb vyrazny pik, dany minimem v obsazich Rb. Vyjimkou
je hloubkovéa distribuce Ni, ktera je velmi rozkolisana, ale celkové vykazuje nizké hodnoty

(max. 53 ppm), dokonce je pod mezi detekce ve dvou vzorcich.

6.5.2 Profil PROS

Stejn¢ jako na profilu PODI bylo zjisténo na bazi minimum v obsazich K, Ti a Rb,
ovsem jejich koncentrace vzapéti stoupaji a do nadlozi maji téméft konstantni priibéh, vyjimkou
je mirné snizeni hodnot v hloubkovém intervalu 85-55 cm pod povrchem. Podobny tvar kiivky
vykazuje pomér Al/Si, ovS§em bez minima na bazi. Naopak vyrazny nariist byl pozorovan u
koncentraci Ca, prvni vyrazny pik se nachazi v hloubce 105 cm, poté hodnoty klesaji a od
hloubky 45 cm postupné stoupaji. Anomalné vysoké koncentrace Fe (10,5 %) a Mn (0,4 %)
byly nalezeny na bazi. Dalsi, i kdyz méné& vyrazny pik Fe byl detekovan v hloubce 195 cm. Poté
jsou koncentrace Fe a Mn stabilni bez vétSich vychylek. Hloubkova distribuce Zr vykazuje
zubaty prubé¢h kiivky s dilé¢imi minimy a maximy.

Zvysené mnozstvi Pb bylo naméfeno na bazi profilu, poté dochéazi ke snizeni
koncentraci Vv hloubce 225 cm pod povrchem. Pribéh kiivky je déle do nadlozi zubaty
s menSimi vychylkami a prud$im naridstem v hloubce 65 cm pod povrchem. Hloubkové
distribuce Cu a Zn vykazuji kromé baze podobny tvar kiivky jako Pb, jen nartst
V podpovrchovych vrstvach neni u Cu tak vyrazny. Ktivky tézkych kovli normalizovanych na

Rb maji taktéz podobny priibéh.
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6.5.3 Profil PROS2

Stejné jako na profilu POD1 a PROS bylo zjisténo na bazi minimum v obsazich K, Ti,
Rb a navic Fe. Jejich koncentrace smérem do nadlozi postupné stoupaji az do hloubky 195 cm,
a poté vykazuji do nadlozi téméf stabilni obsahy (K), nebo mirné vychylky (Fe, Ti a Rb).
Podobné se chova pomér Al/Si, pocatecni hodnota je na bazi 0,08 a poté vyraznéji stoupa do
hloubky 195 ¢cm na hodnotu 0,17 a ve svrchni ¢asti profilu (od 100 cm vySe) se drzi na Grovni
~0,2. Vyrazny naruast byl pozorovan u Ca, podobné¢ jako u profild POD1 a PROS, ale bez dil¢ich
vykyvil a nejvyssi hodnota byla detekovana pod povrchem. Obsahy Zr do nadlozi také stoupaji
a dosahuji maxima v hloubce 165 cm a poté lehce klesaji.

Hloubkové distribuce obsahti tézkych kovi Cu, Zn a Pb jsou podobné a vykazuji
pozvolny stoupajici trend, Zn a Pb vyrazné&jsi nartst od hloubky 55 cm. Ktivky tézkych kovi
normalizovanych na Rb jsou stabilnéjs$i a maji do nadlozi témét vyrovnany pritbéh bez zjevnych

trendd, kromé narustu hodnot Zn/Rb a Pb/Rb ve svrchnich 50ti cm.
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Obr. 17: Hloubkova distribuce vybranych prvki a poméru Al/Si na profilech POD1, PROS a PROS2.

44



hloubka (cm) Cu (ppm) Zn (ppm) Pb (ppm)
0 50 100 150 0 50 100 150 50

0 10 20 30 40
O 1 J 1 1 3 L 1 L 1 1 0
50 - 50
100 - 100
8 150 - 150
O
& 500 L 200
=
o
a 250 4 + 250
300 - - 300
350 4 + 350
400 r T T T ] r T T T T | ! T r T T 400
0 0,5 1 1,5 2 2,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 0 0,1 0,2 0,3 04 05
Cu/Rb Zn/Rb Pb/Rb
hloubka (cm Cu (ppm) Zn (ppm) Pb (ppm)
Yo 50 100 150 0 50 100 150 0 10 20 30 40 50
0 1 1 J L 1 1 J L 1 1 4 1 0
50 - - 50
100 4 - 100
[72]
le) 150 4 150
14
Q- 2001 L 200
=
e . 250
s 50 3
300 + 300
350 4 - 350
400 T T T T 1 r T v T T \ T T T T v 400
0 0,5 1 1,5 2 2,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 0 0,1 0,2 0,3 04 05
Cu/Rb Zn/Rb Pb/Rb
v__i__)hloubka cm Cu (ppm) Zn (ppm) Pb (ppm)
0 50 100 150 0 50 100 150 0 10 20 30 40 50
0 1 1 J L L 1 1 L 1 It 1 i 0
50 4 50
100 A 100
@
150 4 150
o}
14
0. 200 4 200
=
O 2501 250
o
300 300
350 4 350
400 T T d r T T T T d r T T T 400

o o5 1 15 2 25 0 05 1 15 2 25 o 01 02 03 04 05
CulRb Zn/Rb Pb/Rb

Obr. 18: Hloubkova distribuce tézkych kovii na profilech POD1, PROS a PROS2. Cervenou kfivkou je
znazornén pomér Cu/Rb, Zn, Rb a Pb/Rb.
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6.6 Radiouhlikova analyza *C

Konvenéni radiouhlikové stati dvou kouskii dfevni hmoty bylo stanoveno na 1260420
BP (hloubka 380 cm) a 1220+20 BP (hloubka 365 cm). Jako BP se rozumi rok 1950 n. L
Kalibrace dat byla provedena v programu OxCal 4.3.2 s pouzitim kalibra¢niho setu IntCal 13.
Dle kalibrace je realné staii vzorku z hloubky 380 cm (obr. 19) v intervalu 677-775 n. |.
s pravdépodobnosti 95,4 %. U druhého vzorku z hloubky 365 cm (obr. 19) byly kalibraci
ziskany dva intervaly, prvni udava staii 713 — 765 n. l. s pravdépodobnosti 14,3 % a druhy
interval staii 765 — 885 n. I. s pravdépodobnosti 81,1 %.

OxCal vd.3.7 Bronk Ramsey {2017); r5; IntCali3d stmospheric curve (Reimer et 3l 2013) OxCal v4.3.2 Bronk Ramsey {2017} r:5; IntCali3 atmospheric curve {Reimer et a1 2013)
R_Date(1260,20) R_Date(1220,20)
95.4% probability 1400 95 4% probability
677 (95.4%) 775calAD 713 (14.3%) T44calAD
765 (81.1%) 885calAD
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Obr. 19: Kalibraéni kiivka IntCal 13 vytvoiena v programu OxCal 4.3.2 a interpretace vysledku stanoveni
aktivity *C vzorku z hloubky 380 cm (vlevo) a z hloubky 365 cm (vpravo).

6.7 Analyza celkového chemismu

Na analyzu celkového chemismu bylo dano devét vzorkid z profilu POD1  z hloubek
400, 350, 300, 250, 200, 150, 105, 45 a 5 cm pod povrchem. VétSinu z celkové sumy tvori
hlavni oxidy SiO2, Al203, Fe203, MgO, CaO, Na20, K-0, TiOz, P20s, MnO a Cr203 (91,6 az
98,5 hmot. %). Ztoho dominantnimi slozkami jsou oxidy SiO2, Al203, Fe2Os, jejichz
zastoupeni dosahuje 89,91 az 95,8 hmot. % a podil zbytku je zanedbatelny (tab. 3). Vybrané
slozky jsou také prezentovany graficky na obr. 20.

Nejvyssi jsou obsahy SiOg, které se pohybuji v rozmezi od 72,54 do 89,04 hmot. %.
Maximum bylo naméfeno v hlubsich castech profilu (400 cm pod povrchem) a do nadloZi
obsahy SiO» postupné klesaji. Naopak stoupaji obsahy Al>O3, Fe2O3, MgO, TiO> pfiblizné na
dvojnésobek oproti bazi. Vyraznéjsi nartst byl pozorovan u oxidu CaO a to pfiblizn¢ na

trojnasobek, naproti tomu nartst K20 je do nadlozi pozvolny. Z dalSich prvkl lze zminit Zr
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a Rb, jejichz obsahy také stoupaji do nadlozi s maximem v hloubce 150 cm (Zr), respektive 105
cm (Rb).

Obsahy tézkych kovii Pb, Zn a Cu jsou nizké a vykazuji podobnou hloubkovou
distribuci, nejnizsi obsahy byly nalezeny na bazi a poté do nadlozi pozvolna stoupaji. Nejvyssi
hodnota byla naméfena pod povrchem v hloubce 5 cm (Pb: 26,5 ppm, Zn: 92 ppm
a Cu: 31,7 ppm). Opacny trend byl pozorovan u Ni, jehoZ koncentrace jsou nejvyssi na bazi
a do nadlozi klesaji. Vyznamnou komponentou je organicka hmota, vyjadiena ztratou zihanim
(LOD), jejiz podil se pohybuje v rozmezi od 1,4 do 8,2 hmot. % a stoupa k povrchu s maximem

v hloubce 5 cm.

SiO, (hmot. %) Fe,0, (hmot. %) LOI (hmot. %)
50 60 70 80 90 100 0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10

0 s \ \ ) , ; ; \ : : : i : .
50 4 50
100 + - 100
150 4 L 150
200 A L 200
250 - L 250
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@ |
400 {35 £/ | 400
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Obr. 20: Hloubkova distribuce koncentrace hlavnich oxidi a ztraty zihani (LOI) z profilu PODL1.

Tab. 3: Podil oxida MgO, CaO, Na,O, TiO2, P,0s, MnO, Cr;03 a prvkti Th, U, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cu,
Pb, Zn a Ni v profilu POD1.

PODI1 [MgO |(CaO |Na2O [TiO2 |[P205 |MnO |Cr203|Th U Cu Ph In Ni As Cu Ph In Ni

%o %o %o %o %o %o %o PPM |(PPM (PPM |PPM |PPM |PPM |PPM |PPM |[PPM (PPM |PPM

5| 0.81] 065 078 058 0.14] 0.09 0011 8 23] 317 1265 92| 804) 69] 317 265 92| 804

45| 079/ 0.61| 082 059/ 008 0,07 0009 8.5 23 192 13 45| 688 53] 192 13 45| 688

105 095 0.6 09 078 011} 011} 0013] 111 32| 256| 169 64| 60.1 58 256| 169 64| 60.1

150 074 045 098] 068 011/ 005 0,01 10 31| 232] 122 56| 667 61| 232 122 56| 667

2000 065 031] 098] 061 008 0,05 0,01 8.9 28 193 10 55| 76.1 24| 193 10 55| 76.1

250 065 042 056 0,59 0,13] 0.12] 0,009 82 26| 174 101 47 792 54| 174 101 47 792

300| 057 028/ 089 052| 0.06] 0.03] 0,01 g 26| 162 0.6 47| 993 24| 162 0.6 47| 993

350f 059 023 086 0.5 0.1| 0,02] 0,009 7.8 22| 196| 109 59| 96.8 6.5 19.6| 109 59| 96.8

400) 042) 017 062] 024] 003] 001] 0,007 35 1.1 10 7.5 24] 1244 3.2 10 7.5 24] 1244
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7 Diskuze

7.1 Depozi¢ni prostiedi a provenience

Sedimentace povodinovych sedimentl byla ovlivnéna hlavnimi pfitoky feky Odry, které
pieplavuji velké mnozstvi klastického materidlu z Nizkého Jeseniku a zejména Karpatskych
pohoti (Hradecky et al. 2016). Sedlacek et al. (2019) poukazuji zejména na velky ptinos
materidlu z Vnéjsich Zapadnich Karpat fekami Lubina a Ondfejnice (b¢hem druhé poloviny 20.
stoleti). VSechny studované profily se nachazeji za soutokem s témito fekami. Je otazka, jaka
byla konfigurace jejich koryta v minulosti (v fadu n€kolika set let).

Prvkové poméry se hojné pouzivaji ke zjiSténi proveniencnich zmén (Bébek et al. 2015,
Novékova et al. 2015, Sedlacek et al. 2019). Vybrané prvkové poméry, Ti ku Al/Si
a K ku Al/Si byly srovnany s daty ze sedimentii z prostiedi mrtvych ramen (Sedlacek et al.
2019), z nichz dv¢ lokality (prvni skupina) se nachazely pfed dne$nim soutokem s fekami
Lubina a Ondiejnice a byly vice ovlivnéné piinosem materialu z Nizkého Jeseniku. Dvé mrtva
ramena se nachazi po proudu (druha skupina) za soutokem (zdrojovy material z flySového
pasma). Z bivariantnich grafii (obr. 21) vypliva, Ze vSechny tfi profily maji signatury podobné
druhé skupiné a ukazuji na dominantni pfinos materialu z flySového pasma. Obr. 21 ukazuje
jak variabilitu uvniti kazdé skupiny, ktera odrazi zmény v zrnitosti, tak variabilitu mezi

skupinami, coz reflektuje zmény v provenienci (Sedlacek et al. 2019).
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Obr. 21: Bivariantni diagramy ukazujici korelaci Ti ku poméru Al/Si a K ku poméru Al/Si. Data z této
prace jsou Cervené ¢tverce, Cerné ¢tverce jsou data z mrtvych ramen pied soutokem feky Odry s fekami

Ondrejnice a Lubina a modré Ctverce data za soutokem (Sedlacek et al. 2019).

Rychld agradace byla zplsobena zejména depozici velkého mnoZzstvi sedimentt,
erodovanych z pfilehlého povodi v diisledku kolonizace ve 13. stoleti. Déle pokracovala

valasska kolonizace béhem 16. a 17. stoleti. Behem této doby doslo k masivnimu odlesnéni, jak
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bylo dokumentovano pro vychodni &ast CR (Stacke et al. 2014; Hradecky et al. 2016;
Kapustova et al. 2018). Trend odlesniovani byl poté vystfidan nartistem plochy lest (Stacke
et al. 2014; Kapustova et al. 2018), v dusledku toho doslo ke snizeni mnozstvi plaveného
materidlu. Sitova agradace byla vystiidana snizovanim erozni baze a zafezavanim do jiz
ulozenych sedimenti v povodiiové plosing, stejné jako bylo dokumentovdno v udoli feky
Becvy (Stacke et al. 2014). Tento trend vedl v Poodii az k erozi na podlozni Stérky. Relativni
variace V piinosu sedimentu byly ziejm¢ ovlivnény také lokalnimi faktory, zejména
geologickou stavbou a mnozstvim srazek v dil¢ich povodich.

Zmény proxy parametri odrazeji zménu fyzikalné chemickych podminek
v sedimentech (Babek, 2013). Ve fluvialnich sedimentech je jejich zména obvykle spojena se
zménou energie toku a zménou typu sedimentu, pfedevsim jeho zrnitosti. Obecné plati, ze pii
povodinovych udalostech se vzristajici vzdalenosti od toku kles4 velikost zrna a v distalnich
partiich povodiové plosiny prevazuje klidna sedimentace. Jako parametr proxy zrnitosti byl
pouzit pomér Al/Si. Vys$i poméry znac¢i jemnozrnngj$i sedimenty bohaté na Al a naopak nizsi
poméry sedimenty bohaté na Si, tedy pfevazné kiemen. S tim koresponduji vyssi/nizsi obsahy
Ka Rb (Babek et al., 2011). Nizs§i hodnoty poméru Al/Si naopak odpovidaji hrubozrnné;si
frakci. Tyto obecné poznatky plati i pro studované profily.

Do nadlozi byl pozorovadn nahoru zjemiujici trend, dokumentovany popisem facii,
stoupajicim pomérem Al/Si a dalSich zrnitostné sensitivnich prvkd, zejména na profilech POD1
a PROS2. Pokracujici agradace v ploSiné patrné vedla ke zvySovani jejiho povrchu viici toku,
a proto se kazda dalsi povoden prelila pfes koryto méné. Na bazich podlozi profil (PODI1 a
PROS2) se nachazi stérkovita lavice, ptevazné Spatné vytiidéna s velikosti klasti nékolika cm.
Do nadlozi pfechazi pres jemnozrnny az stiedné zrnity pisek do prachovitého homogenniho
sedimentu. Profil PROS je pfi bazi podloZi tvofen mocnou vrstvou plastického jilu, do nadloZzi
pozvolna piechazi do prachovitého sedimentu. Tento profil se od ostatnich odliSuje také v
dalsich parametrech (hodnoty kolorimetrickych parametr, magnetické susceptibilita a
geochemie) a pravdépodobné jde o distalni ¢ast povodiové ploSiny. Kiivky nékterych proxy
parametrl  (napi. koncentrace nékterych prvkl a data z gamaspektrometrie)
u vSech profilll vykazuji urcitou cyklicitu a maji tzv. schodovity tvar, tedy postupné zvySovani
a snizovani hodnot v rdmci jednoho vykyvu. To miZe odraZet napf. klimatické zmény, jako
jsou sussi a destivejsi periody ve smyslu jejich nastupu, kulminace a vyznivani. VSechny profily
se Vv soucasnosti nachazeji u feky, ale konfigurace koryta feky Odry se v pribéhu ¢asu ménila

(Hradecky et al. 2016).
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Vyska studovanych profilti v narazovych biezich feky Odry se pohybuje od 260 do 435 cm.
Variabilita v mocnosti povodiovych hlin muize souviset s charakterem panve, tj. ma sklon ve
sméru toku. Mocnost sedimentii se tedy miize zvySovat ve sméru sklonu panve. Dilezitym
poznatkem je, ze na obou krajnich lokalitdich byly na bazi zastizeny podlozni Stérky,

piedstavujici dilezity korela¢ni horizont.

7.2 Trendy v magnetické susceptibilité

Hmotnostné specifickd MS je vhodnym korela¢nim nastrojem. Hodnoty MS souvisi
predevsim se slozenim sedimentu (Ghilardi et al. 2007) a zejména na mnozstvi magnetickych
minerall a tvaru jejich zrn (Babek 2013). Smol (2008) uvadi vyuziti MS jako proxy v pfinosu
jednotlivych  typi  minerald s odliSnymi  magnetickymi  charakteristikami, tedy
paramagnetickych (pf. biotit, muskovit, jilové mineraly), ferrimagnetickych (pfevazné magnetit
a maghemit) a diamagnetickych minerdlti (kfemen a zivce). Relativni podily téchto skupin
zavisi kromé jiného na zrnitostni frakci. Vyssi hodnoty obecné koreluji s vy$S§im podilem
jemnozrnnych  sedimentd  (zejména  jilovité a  prachovité  frakce).  Naopak
u sedimentti, které obsahuji pis¢itou frakci, jsou hodnoty MS nizs§i v dusledku zfedéni
diamagnetickym kfemenem a Zivci (Béabek et al, 2011).

Hodnoty MS vykazuji dobrou korelaci mezi v§emi tftemi profily. Na bazi a ve spodnich
¢astech profilti jsou nizké hodnoty MS a pozvolna rostou do nadlozi a to az o jeden ad. Dalsi
cast kiivek, od hloubky ~1 m, charakterizuji drobné¢, ale pravidelné vykyvy a pro svrchni cast
je typicky prudky narist s nejvyssimi hodnotami v pidnim horizontu na profilech PODI a
PROS2, naproti tomu u profilu PROS2 dochdzi v nejsvrchnéjsich vrstvach k poklesu. To také
dokazuji primérné hodnoty namétené v profilu POD1, PROS a PROS2. Primérna hodnota MS
sedimentt spodnéjsich vrstev (obsahujici vyjma profilu PROS stérkovitou frakei) je u profilu
POD1 do hloubky 30 cm 6,69x10® m®kg*; u profilu PROS do hloubky 50 cm 1,32x107" m3kg"
1 a u profilu PROS2 do hloubky 40 cm 7,68x108 m®kg?. Primérna hodnota MS u sedimenti
svrchnich vrstev je o poznani vyssi (které vyjma profilu PROS obsahuji jemny prachovity
sediment), u profilu PODI od hloubky 30 cm ¢&ni 3,49x107 mkg?;
u profilu PROS od hloubky 50 cm 5,32x107" m*g™; a u profilu PROS2 od hloubky 40 cm
3,73x107 m*kg?l. Pribéh kiivky miize odrazet dynamiku sedimentaéniho prostiedi. Tedy
V mistech, kde dochézi k rychle se ménicimu ptinosu, hodnoty siln¢ kolisaji. Oproti tomu klidna
sedimentace odrazi konstantni pribéh kiivky (Béabek, 2013). To Ize aplikovat pro vétSinu

mocnosti profild. Ve svrchni ¢asti jsou hodnoty MS ovlivnény probihajici pedogenezi. Zvysené
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hodnoty MS jsou typické pravé pro pidni profily. Vedle toho jsou zvySené hodnoty MS
Vv ptipovrchovych vrstvach patrné zpsobeny kontaminaci v disledku spalovani fosilnich paliv
(Thompson, Oldfield, 1986) a ptitomnosti tzv. sféruli, tedy industrialnich magnetickych castic
(Faméra et al. 2013). Jejich zdrojem byla atmosféricka depozice z nedaleké ostravské
aglomerace (Chudanicova et al. 2016). Mocnost vrstev ovlivnénych magnetickym znecisténim
je obvykle 10 — 50 cm (Kapicka et al. 2008; Kadlec et al. 2009). Vyssi hodnoty MS také mohou
odrazet vyssi tempo eroze v povodi, zejména v disledku vyplavovani magnetickych mineralt
z ornice kvili hluboké orbé zavedené v dobé kolektivizace (Kadlec et al. 2009). Na druhou
stranu nebylo ve vzorcich detekovéano ¥Cs, tudiz Ize predpokladat stéfi svrchnich vrstev vyssi

nez rok 1952.

7.3 Barva sedimentu a kolorimetrie

Metoda spektralni odraznosti ve viditelném svétle byla pouzita u vSech odebranych
vzorkll a vyjadiena pomoci parametriit CIE L*, CIE a* a CIE b*. Barva je jednou ze zékladnich
vlastnosti sedimentti, proto kolorimetrie ptfedstavuje dulezity proxy parametr odrazejici jejich
slozeni a dal$i procesy, zejména oxida¢né-redukéni podminky (Babek, 2013). Hloubkové
variace Vv barvé sedimentu tak odrazi meénici se slozeni a relativni mnozstvi jednotlivych
komponent. Celkové jsou profily POD1 a PROS2 charakterizovany vétsim rozptylem hodnot,
oproti tomu profil PROS se mirné odliSuje niz§imi hodnotami vSech tfi parametr.. Vyssi
hodnoty  CIE L* koresponduji S materidlem, ktery  je obohacen
o hrubozrnnéjsi piscitou frakci, coz je dano vyssim podilem svétlych minerali, jako je kiemen
a zivce (Babek et al. 2011; Sedlacek et al. 2013). Zatimco niz$i hodnoty jsou pozorovatelné ve
svrchnich vrstvach profilu, obohacenych o tmavsi jemnozrnny materidl, jilové mineraly
a organickou hmotu. I kdyz trend pozvolného poklesu hodnot CIE L* je v souladu s nartistem
poméru Al/Si do nadlozi, zadny statisticky vyznamny vztah nebyl nalezen. Celkova barva je
pravdépodobné vysledkem nékolika proménnych. Jak celkovy jas, tak CIE a* jsou ovlivnény
mnozstvim Fe v sedimentu, prvné jmenovany parametr vykazuje s Fe negativni a druhy
pozitivni korelaci.

CIE L* je vhodnym parametrem proxy parametrem pro mnozstvi organické hmoty, ¢im
vice organické hmoty, tim niz$i jsou hodnoty CIE L* (tmavsi) (Wolfe et al. 2006; Babek, 2013).
Toto tvrzeni lze dokumentovat na profilu PODI1, kde do nadlozi klesaji hodnoty CIE L* a

zéaroven roste podil organické hmoty, vyjadiené jako LOI.

51



Vzorky majici vyssi hodnoty CIE a* vykazuji posuny k cervenym odstinim a mohou
poukazovat na vys$i koncentraci oxidi a hydroxidd zeleza, které se srazeji za oxida¢nich
podminek (Babek et al. 2011). Pfi porovnani hodnot CIE a* a CIE b* (obr. 22) lze pozorovat
systematicky rozdil v jednotlivych profilech. Pii stejnych hodnotdch parametru CIE a* ma
profil PODI nejvyssi hodnoty CIE b*, profil PROS nizsi a profil PROS2 nejnizsi. To znaci
mirny posun k modrym odstintim, coz muze souviset s vic redukénim prostfedim (niz§i hodnoty

CIE b*, Babek 2013) v distalngjsi ¢asti povodiiové plosiny.
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Obr. 22: Porovnani faktoru CIE a* a CIE b* pro vSechny profily.

7.4 Prvkova geochemie

Chemické slozeni sedimentll Uzce souvisi s geologii zdrojové oblasti a se zrnitosti.
Pomeéry prvki byly v poslednich dobach pouZity pro analyzu zdroji sedimentti (napt. Babek et
al. 2015; Novakova et al. 2015). Jak vypliva z diskuze provenience, vSechny tfi profily maji
podobnou zdrojovou oblast, a tudiz zmény v chemismu jsou pfedevSim facidlni a souvisi se
zménami v zrnitosti. Pomér Al/Si byl diskutovan vySe. Vyraznd negativni korelace
(R? = 0,88) byla zjisténa ve vztahu nejhojnéji zastoupenych oxidi SiOz, hojného v
hrubozrnnych faciich a Al203, hojného v jemnozrnnych faciich (obr. 23). To jasn¢ dokumentuje
pouzitelnost poméru Al/Si. Do nadloZi rostou koncentrace prvkil hojnych v jemnozrnné frakei,
tedy K, Ti a Rb (Kylander et al. 2011). Do nadlozi rostouci obsah Ca patrné souvisi s rostouci
organickou produktivitou v profilech. Zajimavy je trend v obsazich Zr. Pti vyneseni Rb ku Zr
do bivariantniho diagramu je patrny trend ve tvaru stfechy (obr 24). Negativni korelace byla

nalezena ve svrchnich ¢astech profilii, zatimco pozitivni korelace ve spodnich ¢astech. Zde jsou
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predevsim nizké obsahy Rb. Trendy se méni v rtiznych hloubkach: u profilu POD1 v hloubce
130 cm, u profilu PROS v hloubce 235 cm a u profilu PROS2 205 cm pod povrchem.
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Obr. 23: Zavislost obsahti SiO; a Al,O3 na profilu POD1.
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Obr. 24: Zavislost obsahit Rb na Zr pro vSechny vzorky (vlevo) a selekce na svrchni a spodni ¢ast profila

(vpravo) ukazujici rozdilné trendy.

Koncentrace tézkych kovii jsou nizké a fizené litogenné, coZ bylo potvrzeno normalizaci
na Rb. Zvyseni hodnot Pb, Zn a Cu nastava v ptipovrchovych vrstvach a je v souladu se
zvySovanim hodnot MS. Tyto zvySené obsahy souvisi patrné s kontaminaci. Povodnové
sedimenty obecné¢ jsou vybornym ukazatelem antropogenniho znecisténi. Mobilita nékterych
prvki je ovsem ovlivnéna kolisanim hladiny vody, coz mize byt ptiklad Fe (Grygar et al. 2012),

u n¢hoz byly misty nalezeny anomalné vysoké hodnoty.

7.5 Gamaspektrometrie

Koncentrace prvka Th, U, a K byla stanoveno pomoci gamaspektrometrie. Obecné
reaguji koncentrace K, Th a U v siliciklastickych sedimentech na mineralni a chemické slozent,
na obsahy jednotlivych komponent — kiemen (neradioaktivni) Zivce (radioaktivni), fady
vedlejsich a akcesorickych minerald a litickych tilomkd (Simigek, 2013). Koncentrace K a Th

narustaji do nadlozi, stejné jako dalsi prvky hojné v jemnozrnnych frakcich, tudiz mnozstvi K a
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Th je fizeno facialné. Jejich vysSsi obsahy jsou spojeny s jemnozrnnéjSimi frakcemi. Spodni
partie profili jsou bohaté na kiemen a tudiz nizké obsahy K, Th a U jsou v disledku natedéni
neradioaktivnim kiemenem (Simi¢ek, 2013). Nejvétsi vykyvy byly pozorovany
v koncentracich Th, tudiz lze vyvozovat, Ze je citlivé na facialni zmény (Simicek, 2013).
V profilu POD1 a PROS2 jsou hodnoty korelovatelné, naproti tomu koncentrace Th
a K v profilu PROS se lisi a hodnoty jsou spiSe konstantni. Koncentrace U jsou na vSech tfech
profilech velmi rozkolisané v celé hloubce. Naméfené hodnoty koncentraci Th a K vykazuji
dobrou korelaci s vysledky analyzy celkového chemismu (profil PODI1) pro Th (R?=0,95)
a K20 (R? = 0,82), naproti tomu naméfené hodnoty U se li$i a vykazuji velmi slabou korelaci
(R?=0,22). Srovnani hodnot koncentraci K z gamaspektrometrie a EDXRF je o poznani horsi,
zejména u profili POD1 a PROS. Na profilu PROS2 vychazi korelace R? = 0,67. U nebyl

metodou vzhledem k velké chybé méfeni na EDXRF reflektovan.

7.6 Stafi profila

Metodou radiouhlikové analyzy *C bylo stanoveno realné staii vzork® dievni hmoty
z profilu POD1, ktery byly nalezeny v hloubce 365 a 380 cm pod povrchem, tedy téméf na bazi
profilu nad Stérkovou vrstvou. Dle kalibrace spada staii kouskd dfevni hmoty do osmého,
respektive devatého stoleti, median ukazuje na rok 726 n. 1. pro vzorek z hloubky 380 cm. Pro
druhy vzorek z hloubky 365 cm je median 739 n. 1. v prvnim intervalu a rok 825 n. 1. ve druhém
intervalu (s daleko vyssi pravdépodobnosti). Dle souc¢asnych nazoru zac¢ala zména fi¢niho stylu,
masivni odlesniovani a s tim spojena degradace lesa v okoli feky Odry ve 13. stoleti (Knapek
2011; Hradecky et al. 2016). Lze predpokladat, ze ziskana data poukazuji na pfeplavenou dievni
hmotu. Migrace koryta vede k remobilizaci starSich sedimentti véetné kment ze starSich vrstev
(Kalicki a Krapiec, 1995). Také mtiZe jit o poziistatky velké povodné, a potom tedy nemusi jit
o pteplavenou hmotu. Podél toku feky Odry ve studovaném useku nad bazi povodiiovych
sedimentt jsou v narazovych bfezich odkryty celé kmeny
a pravdépodobné pochézeji z jedné udalosti.

Zajimavé je, ze ve vzorcich z gamaspektrometrie nebylo detekovano ¥’Cs a tedy stafi
je vyssinez rok 1952, ptip. pielom 1962/1963 coz odpovidd maximu testovani jadernych zbrani
(Appleby, 2001). Na druhou stranu zbytkova aktivita *’Cs ztohoto obdobi je nizka
a Vv pudnich profilech $patné¢ detekovatelnd. K ptibliznému ur€eni stati mohou byt pouzity

trendy v koncentracich t&Zkych kovii (Matys Grygar et al. 2012 a 2014). Casové je nartst
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koncentraci tézkych kovi ve studovanych profilech na Ostravsku spojen s rozvojem tézkého

priamyslu od druhé poloviny 19. stoleti (Chudanicova et al. 2016).
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8 Zaveér

Diplomova prace byla zamétfena na studium fluvialnich sedimentt feky Odry v CHKO
Poodii. Celkem byly studovany tii profily v ndrazovych biezich feky Odry. Z téchto profila
byly vintervalu 5 cm odebrany vzorky sedimentii (celkem 190), které byly litologicky
zhodnoceny. U vSech vzorkil byla provedena laboratorni méfeni k stanoveni hmotnostné
specifické magnetické susceptibility a koncentraci Th, U a K pomoci gamaspektrometrie.
Kazdy druhy vzorek byl podroben meéfeni spektralni odraznosti ve viditelném svétle
a rentgen-fluorescencni spektrometrie. Nékolik vzorkt z profilu POD1 bylo poslano na analyzu
celkového chemismu a stejné tak i dva vzorky dfevni hmoty, které¢ byly méfeny metodou
radiokarbonového datovani 4C. Vysledky poukazaly na velkou miru korelace mezi
jednotlivymi  profily. Jako vhodné¢ korelacni nastroje se jevi zejména MS
a gamaspektrometrie. EDXRF sice neposkytuje ptesné udaje ohledné prvkové geochemie, ale
je vhodnou metodou pro ur¢ovani hloubkovych trendtl v prvkovych koncentracich.

Na zaklad¢ studia fluvidlnich sedimenti feky Odry vyplyva, ze sedimentace
povodnovych sedimentd byla ovlivnéna hlavnimi pfitoky feky Odry a variace v piinosu
sedimentu byly pravdépodobné ovlivnény také lokalnimi faktory. Smérem do nadlozi byl
pozorovan zjemiujici trend a stoupajici pomér Al/Si. V piipovrchovych vrstvach jsou
zaznamenany vys$i koncentrace Th a K a celkové vSech prvki hojnych v jemnozrnnych
frakcich. Stejné tak byly nalezeny vV podpovrchovych vrstvach zvySené koncentrace tézkych
kovi, coz je vsouladu s vyssimi hodnotami MS. Tyto zvySeni koncentrace patrné souvisi
s kontaminaci. Metodou radiouhlikové analyzy *C bylo stanoveno realné stafi vzorki dfevni
hmoty na osmé (respektive devaté) stoleti. Lze pfedpokladat, Ze se jedna o preplavenou dievni
hmotu, nebo mize jit o pozistatky velké povodné. Cely sled povodiovych sedimentti byl patrné

uloZen v poslednim tisicileti.
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10 Ptilohy

Ptiloha ¢. 1: Tabulka matice korela¢nich koeficientii profila POD1, PROS, PROS2

Profil POD1

POD1 Al Si Ca Ti Mn Fe Ni Cu Zn Rb Zr Pb Th

Al 1,000 -0,407| 0,841 0,602 0,880 0,164 0,367 -0,197 0,633 0,590 0,837 0,671 0,364 -0,130|
Si -0,407 1,000 -0,493| -0,660 -0,661 -0,452 -0,613] 0,630 -0,558 -0,497| -0,741 -0,404 -0,387| -0,716|
K 0,841 -0,493| 1,000 0,325 0,884 0,080 0,210 -0,322 0,491 0,346 0,797 0,837 0,023 0,137
Ca 0,602 -0,660 0,325 1,000 0,664 0,345 0,678 -0,393 0,756 0,839 0,780 0,275 0,860 0,331
Ti 0,880 -0,661 0,884 0,664 1,000 0,285 0,488 -0,351 0,735 0,598 0,948 0,846 0,360 0,252,
Mn 0,164 -0,452 0,080 0,345 0,285 1,000 0,801 -0,128 0,386 0,318 0,361 0,267 0,282 0,217]
Fe 0,367 -0,613] 0,210 0,678| 0,488| 0,801 1,000 -0,301 0,644 0,555 0,617 0,320 0,600 0,301
Ni -0,197 0,630 -0,322 -0,393 -0,351 -0,128 -0,301 1,000 -0,194 -0,246 -0,441 -0,160 -0,239 -0,491
Cu 0,633 -0,558 0,491 0,756 0,735 0,386 0,644 -0,194 1,000 0,768 0,791 0,480 0,683 0,327
Zn 0,590 -0,497 0,346 0,839 0,598 0,318 0,555 -0,246 0,768 1,000 0,711 0,259 0,888 0,274
Rb 0,837 -0,741 0,797 0,780 0,948| 0,361 0,617 -0,441 0,791 0,711 1,000 0,702 0,504 0,353
Zr 0,671 -0,404 0,837 0,275 0,846 0,267 0,320 -0,160 0,480 0,259 0,702 1,000 0,001 0,143
Pb 0,364 -0,387| 0,023] 0,860 0,360 0,282 0,600 -0,239 0,683 0,888 0,504 0,001 1,000 0,225
Th -0,130 -0,716 0,137 0,331 0,252 0,217 0,301 -0,491 0,327 0,274 0,353 0,143 0,225 1,000
Profil PROS

PROS Al Si Ca Ti Mn Fe Ni Cu Zn Rb VAg Pb Th

Al 1,000 0,372 0,882 -0,205] 0,779 -0,618] -0,521 0,110 0,204 0,346 0,835 -0,347 -0,281 0,026
Si 0,372 1,000 0,289 -0,049 0,181 -0,575) -0,626| 0,620 -0,612 -0,110 -0,064] 0,389 -0,601 -0,156|
K 0,882 0,289 1,000 -0,372, 0,944 -0,695 -0,593] -0,180 0,274 0,210 0,898 -0,176 -0,422 0,351
Ca -0,205 -0,049 -0,372 1,000 -0,292 0,070 -0,085 0,322 -0,008 0,632 -0,293 -0,005 0,447 -0,122
Ti 0,779 0,181 0,944 -0,292, 1,000 -0,630] -0,581 -0,314 0,345 0,178 0,860 -0,067 -0,375) 0,497
Mn -0,618 -0,575| -0,695| 0,070 -0,630 1,000 0,924 -0,116 -0,083 -0,302] -0,521 -0,026 0,457 -0,451
Fe -0,521 -0,626 -0,593] -0,085] -0,581 0,924 1,000 -0,209 -0,012 -0,361 -0,410] -0,159 0,376 -0,498|
Ni 0,110 0,620 -0,180 0,322 -0,314 -0,116 -0,209 1,000 -0,421 0,192 -0,296 0,016 -0,062 -0,448
Cu 0,204 -0,612 0,274 -0,008 0,345 -0,083 -0,012 -0,421 1,000 0,506 0,568 -0,531 0,480 0,511
Zn 0,346 -0,110 0,210 0,532, 0,178 -0,302] -0,361 0,192 0,506 1,000 0,427 -0,577 0,615 0,198
Rb 0,835 -0,064| 0,898 -0,293] 0,860 -0,521 -0,410| -0,296 0,568 0,427 1,000 -0,524 -0,089 0,381
Zr -0,347| 0,389 -0,176| -0,005] -0,067 -0,026| -0,159| 0,016 -0,531 -0,577| -0,524] 1,000 -0,469) 0,041
Pb -0,281 -0,601 -0,422 0,447 -0,375 0,457 0,376 -0,062 0,480 0,615 -0,089 -0,469 1,000 -0,036
Th 0,026 -0,156 0,351 -0,122 0,497 -0,451 -0,498 -0,448 0,511 0,198 0,381 0,041 -0,036 1,000
Profil PROS2

PROS2 Al Si Ca Ti Mn Fe Ni Cu Zn Rb Zr Pb Th

Al 1,000 -0,812 0,946 0,677, 0,955 0,632 0,865 -0,335 0,825 0,730 0,922 0,805 0,640 0,449
Si -0,812 1,000 -0,854] -0,916 -0,876 -0,715 -0,913] 0,538 -0,927 -0,909] -0,919) -0,585 -0,886 -0,729|
K 0,946 -0,854 1,000 0,716 0,928 0,661 0,808 -0,411 0,816 0,743 0,904 0,825 0,681 0,521
Ca 0,677 -0,916 0,716 1,000 0,763 0,721 0,854 -0,413 0,929 0,967 0,855 0,403 0,965 0,734
Ti 0,955 -0,876| 0,928 0,763 1,000 0,702 0,919 -0,307 0,889 0,811 0,972 0,805 0,738 0,639
Mn 0,632 -0,715] 0,661 0,721 0,702 1,000 0,718 -0,096 0,737 0,722 0,699 0,574 0,697 0,542
Fe 0,865 -0,913] 0,808 0,854 0,919 0,718 1,000 -0,304 0,927 0,881 0,941 0,613 0,832 0,642
Ni -0,335 0,538 -0,411 -0,413 -0,307 -0,096| -0,304] 1,000 -0,335 -0,331 -0,339 -0,079 -0,342 -0,332]
Cu 0,825 -0,927 0,816 0,929 0,889 0,737 0,927 -0,335 1,000 0,958 0,937 0,604 0,938 0,748
Zn 0,730 -0,909 0,743 0,967 0,811 0,722 0,881 -0,331 0,958 1,000 0,882 0,500 0,969 0,709
Rb 0,922 -0,919| 0,904 0,855 0,972 0,699 0,941 -0,339 0,937 0,882 1,000 0,684 0,828 0,717
Zr 0,805 -0,585| 0,825 0,403] 0,805 0,574 0,613 -0,079 0,604 0,500 0,684 1,000 0,414 0,331
Pb 0,640 -0,886 0,681 0,965 0,738 0,697 0,832 -0,342 0,938 0,969 0,828 0,414 1,000 0,747
Th 0,449 -0,729 0,521 0,734 0,639 0,542 0,642 -0,332 0,748 0,709 0,717 0,331 0,747 1,000
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Piiloha ¢. 2: Srovnani naméfenych hodnot Th a U pomoci gamaspektrometrie a vysledki

méfeni z analyzy celkového chemismu (vyznaceno zelenou barvou) v profilu POD1.

Hloubka Th (ppm) U (ppm)
5 9,9 2,2
45 8,9 33
105 14 3,5
150 12 3,2
200 10,2 2
250 10,5 3,4
300 9,4 2,4
350 8,9 43
400 4 1,3

Ptiloha ¢. 3: Narazovy bieh profilu PODI, prvni fotografie potizena v roce 2018, druha
fotografie byla potizena v roce 2019.
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