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1. UVOD

Hornomoravsky uval je recentni akumula¢ni panvi, ve které probiha aktivni fluvialni
sedimentace. Material se uklada v ptirodnich hrazich, zaplavovych oblastech, mrtvych
ramenech, starych rybnicich nebo dalsich do¢asnych sedimentacnich pastech. Hornomoravsky
uval je zaroven zemédélsky 1 primyslové rozvinutym tzemim, coz piedstavuje potencionalni
zdroje mozné kontaminace. Ri¢ni uloZeniny mohou podavat informace o fluvialnich
I antropogennich d&jich. Pokud je jejich zaznam uplny a nepferuSeny, poskytuji také udaje

o téchto procesech hloub¢ji do minulosti.

Cilem této bakalarské prace je tedy stratigrafickd a geochemickd analyza nivnich
sedimentil feky Moravy a opusténych vodnich d¢€l, stanoveni mnozstvi rizikovych prvkl
(tézkych kovu, nutrientd atd.), zjisténi ptivodu jejich zvySenych koncentraci (antropogenné
nebo diageneticky) a vymezeni historie antropogenni kontaminace. Prace vyuZziva
kvantitativnich stratigrafickych metod zahrnujicich magnetickou susceptibilitu, laserovou
granulometrii, spektralni odraznost, gamaspektrometrii a energiové- a vinové disperzni Rtg.

fluorescenci.

Neméné¢ dualezitym cilem je =zesilit povédomi o problémech souvisejicich
S vypousténim nebezpecnych prvkii a slou€enin do Zivotniho prostfedi, které dosahovalo
maxima predevs§im V prabéhu 2. pol. 20. stoleti. Dopady téchto starych ekologickych zatézi

Vv finich sedimentech pocitujeme jesté dnes a budeme zajisté pocit'ovat i v budoucnu.



2. FYZICKOGEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA HORNOMORAVSKEHO
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UVALU
2.1 Geomorfologie

HMU je tektonicka snizenina, ktera ve vychodni ¢asti Ceské republiky zaujima plochu
1315 km? (Mlejnek 2015). Jeji primérna nadmoiska vyska &ini 225,8 m a stiedni sklon 0°54
(Demek et al. 2006). Sméfuje od severozapadu k jihovychodu (Mlejnek 2015). Vzhled tvalu
je utvaren akumula¢nimi rovinami, upatimi a kotlinovymi pahorkatinami (Ivan et al. 2000).
Z geomorfologického hlediska se tento celek fadi do Alpsko-himalajského systému, provincie
Zapadnich Karpat, soustavy Vné¢karpatskych snizenin a podsoustavy Zapadnich
Vnékarpatskych snizenin (Obr. 1) (Demek et al. 2006).

Severni ¢ast HMU kratce hraniéi s podhtfim Hrubého Jeseniku, s tzv. HanusSovickou
vrchovinou. Vychodni hranici sdili s Nizkym Jesenikem a dale s Moravskou branou.
Jihovychodni cip tohoto celku zasahuje k Podbeskydské pahorkatin€é, Hostynsko—vsetinské
hornatin€ a zjihu je omezen Vizovickou vrchovinou, Chiiby a Litencickou pahorkatinou.
U mésta Napajedla je HMU spojen Napajedelskou branou s Dolnomoravskym uvalem.
Na jihozapad¢ uval plynule prechazi do Vyskovské brany a ze zédpadu je omezen Drahanskou

a Zabtezskou vrchovinou (wwwl). Pfiblizn€ sttedem uvalu protéka feka Morava (Mlejnek

2015).

Podle (www1) je HMU sloZen ze étyf &asti. Ze severni (Unicovské plosiny), centralni
(Prost&jovské pahorkatiny a Stfedomoravské nivy) a jizni (HoleSovské plosiny). Ctyii nami
zkoumané lokality jsou rozmistény téméf rovnomérné po celé délce tvalu od severu k jihu
(Obr. 2). Dilezita je pro tuto praci predevsim Stfedomoravska niva s rozlohou 437,47 km?,
sttedni vyskou 206,1 m a stiednim sklonem 0°22". Jedna se 0 zaplavové tizemi feky Moravy

a dolni Becvy. Krajinny raz této ¢asti tvoii luzni lesy, louky, pole a tin¢ (Demek et al. 2006).
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Obr. 1: Geomorfologické clenéni Ceské republiky (Www2).
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Obr. 2: Znazorneni odbérovych lokalit v Hornomoravském uvalu (www3).



2.2 Hydrologie

Reka Morava je s délkou 284,5 km a plochou povodi 20692,4 km? tieti nejvétsi fekou
na tzemi Ceské republiky (Obr. 3) (Www4). Pramen se nachazi na jiznim svahu Kralického
Snézniku ve vysce 1380 m n. m. Zpocatku Morava protéka tizkymi udolimi. U Posticlmova
opousti HanuSovickou vrchovinu a vtéka do Sirokého udoli s inundacemi (Mohelnické
brazdy) (www3, www4). V HMU feka Morava teée Litovelskym Pomoravim, kde je jeji tok
zachovan v neregulované podobé (www4). Za Napajedelskou branou tusti feka Morava
do Dolnomoravského tvalu a na jeho jiznim konci se styka S Dyji, jejim nejvetSim
pravostrannym pritokem (Obr. 3). Poté se 70 km za statni hranici vléva do Dunaje (Www5).

Celkova délka feky od pramene az po soutok s Dunajem méti 354 km (www4).

Prvnim vyznamnym levostrannym pfitokem feky Moravy je na tizemi HMU Oskava.
V Olomouci se z levé strany k Moravé piipojuje Bystiice a mezi obcemi Tovacov a Troubky
se do Moravy vléva feka Becva (Obr. 3) (www3, www4). S primérnym ro¢nim pritokem
16,7 m® s se jedna o jeji nejvétsi levostranny piitok (Www5). Z pravostrannych piitoki je

vyznamna feka Blata, Hana (Obr. 3) a Romze (Www4). Primérny ro¢ni prutok Moravy

vvvvv

Nejvétsich pritokti nabyva feka Morava brzy z jara. Naopak nejmensich na konci 1éta
a vzim¢. Vyznamnymi udalostmi, které siln¢ ovliviiuji hydrologickou bilanci toku, jsou
povodné (www4). V Cervenci roku 1997 byly na fece Moravé zaznamenany jedny
z nejvétsich povodni v novodobé historii. Pritoky dosahovaly misty pétkrat, na fece Becvé
az pétapulkrat vysSich hodnot, nez je pramér (Www5). V dolnich ¢astech toku béhem téchto
povodni sedimentovalo az 450000 t materidlu a energie proudéni byla schopna transportovat

balvany o velikosti nad jeden metr (www4).

Primérny spad feky Moravy mezi 65-130 km ¢ini 94 cm/km. Hloubka koryta se
pohybuje v rozmezi od 0,5 m (horni ¢ast toku) do 2,2 m (dolni ¢ast toku) a jeho Sitka
dosahuje hodnot od 18-40 m (Babek et al. 2018). Na uzemi HMU piesla feka Morava
do anastomozujiciho fluvidlniho stylu a jednokanalovy tok byl roz¢lenén na sedm mensich
kanalt o délkach od 6-18 km (Bébek et al. 2018). V prvni poloviné dvacatého stoleti byla
feka intenzivné regulovéana a pivodni délka toku timto zkracena o 40 %. Vytvotilo se tak vice

nez 180 mrtvych ramen (Babek et al. 2008).



2.3 Klimatické poméry

Podle Quitta (1971) spadda HMU do klimatické oblasti teplé (T2). Oblast je
charakteristickd dlouhym létem. Primérné je béhem roku zaznamenano 50-60 letnich dnt
a 160-170 dnt s primérnou teplotou nad 10°C. Zimy jsou mirné, mirn¢ teplé, suché az velmi
suché. Poc¢et mrazovych dnl v roce nepiesahuje 110 a pocet ledovych dni 40. Mezi zimou
a létem se vyskytuje kratké prechodné obdobi s teplym az mirné teplym jarem i podzimem.
Primérna teplota v lednu dosahuje — 2—(- 3)°C, v dubnu 8-9°C, v ¢ervenci 18-19°C a béhem
fijna 7-9°C (Quitt 1971).

Z hlediska srazek je oblast HMU normalni az lehce podnormalni. Ve vegetaénim
obdobi primérné spadne 300—400 mm srazek, v zimnim obdobi se celkovy uhrn pohybuje
v rozmezi 250-300 mm. Vzhledem Kk relativné¢ mirnym zimam se v oblasti Hornomoravského
uvalu nevyskytuje souvisld snéhova pokryvka vice nez 50 dnd v roce. Pievazuje oblacna
az zatazena obloha. Jasnych dnl je primérné zachyceno 50 a zatazenych 120-140 (Quitt
1971).

3 “ 5 6 7 8 9 10 www.chmi.cz

Obr. 3: Priimérnd teplota v Ceské republice v rozmezi let 1991-2020 s vyznacenym povodim feky
Moravy a jejimi dulezitymi pritoky (upraveno podle www5). Od severu k jihu: Moravska Sdazava,
Trebiivka, Becva, Hand, Olsava a Dyje s jejimi pritoky.



3. GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA HORNOMORAVSKEHO UVALU
3.1 Proterozoikum—pliocén

Nejstardi geologickou jednotkou HMU je brunovistulikum, které se fadi
do moravskoslezské oblasti (Chlupac¢ et al. 2011). Brunovistulikum je zastoupeno pievazné
granitoidnimi horninami. Jedna se 0 dvojslidné a hrubozrnné pegmatoidni granity
az biotitické granodiority proterozoického stari. V nékterych castech byly mylonitizovany,
fylonitizovany a slabé metamorfovany. Dale jsou ptitomny krystalické btidlice vV podobé
chloriticko-muskovitickych fyliti (Misaf et al. 1983). Granitoidy na povrch vystupuji v SirSim

j. ajz. okoli Olomouce (Www6).

Nadlozi proterozoika tvoti v HMU diskordantné uloZeny devon S transgresivnim
razem. V jizni Casti Gvalu stavbou a slozenim hornin odpovida vyvoji moravského krasu
(Misat et al. 1983). V nejnizsich polohach jsou to bazalni klastické sedimenty. Nasleduji
tmaveé Sedé josefovské vapence s brachiopody rodu Bornhardtina a Stringocephalus. Nad nimi
se nachazi tmavé Sedé, lavicovité vapence lazanecké obsahujici amfiporové a stromatoporové
polohy. V nejvyssich cCastech jsou umistény svétlejsi vapence vilémovické s koralovou
faunou. Vsechny zminéné typy karbonati se fadi do maco$ského souvrstvi a dosahuji stafi
eifel-frasn (stiedni az svrchni devon) (Barth et al. 1971, Zimak et al. 1995, Chlupac et al.
2011). Vychozy téchto hornin se vyskytuji u Celechovic na Hané, Krémané a Grygova
(Www6, Zimak et al. 1995).

Devon v severni ¢asti HMU slozenim a stavbou hornin jiz odpovida vyvoji
drahanskému. Pocatek vrstevniho sledu je tvofen bazdlnimi klastickymi sedimenty.
Nasledujicimi horninami jsou bfidlice stinavsko-chabi¢ovského souvrstvi s polohami
bazickych vulkanitd, tufi a necistych véapenct. Poté se zacaly ukladat vrstvy stinavské
a vrstvy chabiCovské reprezentované jilovymi a vapnitymi biidlicemi s tentakulity. Nejvyssi
polohy jsou obsazeny jeseneckymi vapenci a radiolaritovymi bfidlicemi ponikevského
souvrstvi (Chlupac et al. 2011).

Na devonu s konkordantnim kontaktem lezi sedimenty spodniho karbonu (tzv.
liseniské souvrstvi). Jednd se 0 vapence kitinské (hliznaté mikritové horniny nacervenalé
az Sedé barvy), hadsko-ficské (deskovité bitumindzni klastické a mikritové horniny
s vlozkami bfidlic a rohovcti)) a hnévotinské (Sedé laminované horniny s vlozkami bfidlic).
Zacatkem visé nastupuji sedimenty kulmské facie (Chlupac et al. 2011). Pii zapadnim okraji

HMU je spodni karbon zastoupen jemnozrnnymi az hrubozrnnymi drobami, prachovci

6



a bridlicemi protivanovského souvrstvi, dale jilovymi bfidlicemi a prachovci s vlozkami drob
a petromiktnich slepenct rozstanského souvrstvi a bridlicemi, drobami, prachovci a slepenci
myslejovického souvrstvi (Hartley a Otava 2001). Pii vychodnim okraji je karbon
reprezentovan tmavymi jilovymi bfidlicemi, prachovci a drobami andé¢lskohorského
a hornobenesovského souvrstvi (Www6). V jejich nadlozi jsou ulozeny jemnozrnné piskovce,
prachovce a jilovce moravické formace (Mikulas et al. 2004). Vrstevni sled zakoncuji
bridlice, prachovce a jemnozrnné droby hradecko-kyjovické formace. Povrchové relikty

hornin spodniho karbonu jsou odkryty napiiklad v Olomouci nebo v obci Skrben (www6).

Na kulmské sedimenty diskordantné navazuji neogenni horniny. Vrstevni sled za¢ina
bazalnimi klastickymi sedimenty spodniho badenu, které tvoii pisky a Stérky pochazejici
z erodovaného Ceského masivu. Misty jsou také piitomny piibojové facie vapnitych Stérki
a pisktt s bohatou miocenni faunou. V nadlozi je vyvinuty Sedozeleny vapnity jil (tégl)
S polohami organodetritickych fasovych vapnitych piskovct. U Prostéjova je okrajova facie

téglt formovana ondratickymi pisky a brodeckymi stérky (Mlejnek 2015).

Poslednim predkvartérnim obdobim vyvoje HMU je pliocén. Pliocenni uloZeniny
vétsinou navazuji na star$i horniny stfedniho miocénu. V nékterych oblastech ptimo nasedaji
na paleozoicky podklad (Obr. 4). Ze sedimentti maji ptevahu jezerni a fi¢ni $térky, pisky a jily
(Mlejnek 2015). V dolni ¢asti vykazuji pestrou litologii. Svrchni ¢ast zahrnuje litologii

jemnozrnnou a homogenni (Babek et al. 2018).



3.2 Kvartér

Tab. 1: Stratigrafické rozdéleni kvartéru (WWWT).

soucasnost
meghalay./an 0.0042 Ma
holocén northgrip
0.0082 Ma
greenland
] 0.0117 Ma
. weichsel wiirm
svrchni -
eem riss/wiirm
- 0.129 Ma
saale riss
holstein mindel/riss
chiban elster mindel
haslach
leistocén cromet linz/mindel
eis
o e 0.774 Ma
17
bavel E
donau/giinz
kalabr menap
waal donau
eburon
1.8 Ma
gelas
2.58 Ma

V nadlozi terciérnich ulozenin se vyskytuje pliocenni/pleistocenni fluviolakustrinni
siliciklasticky material s vrstvami raseliny (maximalni mocnost 250 m) a lakustrinni hliny. Ty
prechazeji smérem k okrajim panve do hrubozrnné facie zahrnujici pobfezni pisky a Stérky
(Zeman et al. 1980). Dale jsou piitomny kvartérni fluviolakustrinni pisky, Stérkopisky
a $térky elsterského staii (Tab. 1, Obr. 4), které se hlavné ve stiedni a jizni oblasti HMU
stiidaji s tenkymi spraSovymi a jilovymi polohami (Macoun a Riazicka 1967, Zeman 1971,
Zeman et al. 1980). Relikty fluviolakustrinnich sedimentd jsou zachovany v lutinské brazdé
(mocnost 10-40 m), uniCovské panvi, jihovychodni ¢asti Gvalu a na jeho svazich (Obr. 4)
(Macoun a Ruzi¢ka 1967).

Pleistocenni fluvialni usazeniny zastupuje ve studovaném tizemi celkem 7 terasovych
stupiitl. Nejstarsi terasovou akumulaci HMU jsou spodnopleistocénni kokorské slepence
stmelené pomoci CaCOs. Slepence vétSinou tvori valouny kulmu, krystalinika a kifemene
(Razic¢ka 1971). Nachazeji se 50-55 m (jihovychodné od Olomouce 30-35 m) nad soucasnou
urovni feky Moravy (Macoun a Razicka 1967, Zeman 1971). Za dalsi akumulaci
je povazovan ojedinély vyskyt $térku v relativni vysi 35 m. Jedna se 0 roztrouSena individua

valounti v ornici mezi Krémani a Velkym Tyncem (Ruzicka 1971). Lukovskou terasou



je oznacovana elsterska fluvialni akumulace (Tab. 1, Obr. 4), jejiz baze byla odhalena 20 m
nad tokem feky Moravy na plosing blizko Kokor, Lukové a Rokytnice (Macoun a Riazicka
1967). Nasleduje elsterska brodecka terasa (Tab. 1, Obr. 4). Povrch této ulozeniny Se objevuje
ve vySce 17-18 m a baze ve vysce 13 m nad hladinou feky Moravy. Ptitomnost brodecké
akumulace je zjisténa na roviné v Brodku u Pferova, Majetina a Dubu nad Moravou
a v izolovanych velikostech jz. od Blatce, sv. od Bystrocic a sv. od Lutina. U nejsevernéjsiho
reliktu je baze zaznamenana pouze 4 m nad fekou a K jihu se postupné zvySuje. Stejné jako
ostatni Stérkové terasy je formovana kiemeny a fragmenty kulmskych, krystalinickych

a ktidovych hornin (Rtizicka 1971).

vvvvvv

ze dvou depozi¢nich téles Stérkopiskd, které jsou v piimé superpozici (Obr. 4). Prostor mezi
nimi vypliuje glejovy a pseudoglejovy pidni horizont z teplého obdobi (Macoun a Ruzi¢ka
1967). Baze kralické akumulace kolisa okolo soucasné urovné feky Moravy a povrch se
nachazi 10-12 m nad ni. Dolni depozice je primérné¢ mocna 4-5 m. Depozice horni je mocna
5-9 m (Ruzi¢ka 1971). Sedimentace svrchni akumulace kralické terasy se fadi do starSiho
saalu (Tab. 1). Z duvodu poklest v holsteinském interglacialu je stafi spodni akumulace
nejisté. Navic jsou jeji mocnosti na kratké vzdalenosti znaéné rozdilné (Tab. 1) (Zeman
1971). Na zakladé¢ odlisného vyvoje a rozsahu jsou rozliSovany dvé oblasti vyskytu kralické
terasy. V Gzemi lutinské brazdy a pfilehlych tabuli jsou jeji usazeniny uspofadany
do souvislého pruhu o Sifce 3-5 km, kdezto v udoli Moravy je vyvinuta podstatné méné.
jily. Dolni akumulace je utvarena pis¢itymi Stérky, pisky a vzacné nepravidelnymi polohami
jilovitych piski a siltd. V uzemi dne$niho udoli feky Moravy nejsou obé ulozeniny kralické
terasy Vv pfimé superpozici, ale pfedstavuji dva samostatné stupné (Obr. 4). Svrchni
akumulace je budovana prevazné Stérky a spodni pisCitymi Stérky piitoktt Moravy (Ruzicka
1971).

Sedimenty saalské nenakonické terasy, jejiz povrch byl zaregistrovan asi 4 m
nad hladinou a baze 4-5 m pod hladinou feky Moravy, se v malém rozsahu nalézaji
u Nenakonic, Lobodic a v tzkém pruhu mezi Olomouci a Horkou (Macoun a Ruzi¢ka 1967,
Ruzicka 1971). Usazeniny této akumulace jsou reprezentovany pisCitymi Stérky a pisky.
Udolni terasa vypliluje sou¢asnou nivu fek (Obr. 4). V ramci jednotlivych toki je material

az weichselského stafi (Tab. 1). Povodnové hliny, které je piekryvaji, jsou stiedné holocenni.
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U feky Blaty jsou tyto uloZeniny pouze holocenniho staii (Tab. 1) (Ruzicka 1971).
Povodnové sedimenty nabyvaji mocnosti do 4 m. Sedimenty tdolnich niv jsou mocné 10-12
m (Macoun a Ruzicka 1967). V okoli Olomouce jsou pozorovany tfi stupné usazenin v udolni
nivé. Nachazeji se zhruba 1-1,5 m, 2-2,5 m a 3,5-4,5 m nad dne$nim fecistém feky Moravy.

0 Wt v

Tteti uroven pokryvaji 3 m silné povodnové hliny (Rtuzicka 1971).

V misté vyusténi vodnich tokii nastala v kvartéru depozice hrubozrnného materialu,
ktery je vHMU zastoupen proluvialnimi a deluvialnimi uloZeninami. Blize se jedna
o naplavové kuZely a rytmicky zvrstvené Gpatni suté. Upatni suté tvoii polohy svahovych hlin
a spradi s fosilnimi pidami (Czudek 1997). U Sternberka &ini mocnost proluvialnich

sedimentl az 57 m a Gpatnich suti 20 m (Musil 1993 in Czudek 1997).

1 A

Z eolickych ulozenin jsou nejvice rozsifeny sprase lezici v nadlozi fi¢nich teras (Obr.
4) a proluvialnich a deluvidlnich usazenin (www6, Czudek 1997). Mocnosti jednotlivych
fragmentd dosahuji rozdilnych hodnot (primérmé 5-8 m) (Czudek 1997). Na zapadé¢ tvalu
sahaji sprase do hloubek az 20 m (Macoun a Ruzicka 1967). Prevazna cast sprasi se
formovala ve weichselu (Tab. 1). Navaté pisky zabiraji v HMU pomé&mé malé tizemi. Jejich

0 w*w

mocnosti nepfesahuji 5 m (Macoun a Rizicka 1967).

A A
E
:% = Morava
H
,g 250
E
2 ¥
200 .'
B = }
' \=—= =
150 \\;r R T ——————— 1
1
100 1— \“‘T_ 7_1’.’"
B

nadmorska vyska (m)
g

9
=3

- nivni sedimenty

(holocén) kralické

svahoviny K i
B (veichsel-holocén) Botatpi-2n: saalv) o inoisstosta
sprase B brodecka (sv. elster) —— ?ﬁénia'zzemis od)
(pFev. weichsel?) J X
Ricni terasy (stafi) L lukovska (sp. elster?) -~ miocén (morske sed.)
s | tdolni terasa e vyplii prikopil, s PodloZi (paleozoikum/
(saal-weichsel) bez nazvu (elster?) proterozoikum)

Obr. 4: Geologické Fezy V severni (A) a stiedni (B) casti Hornomoravského vivalu (Spacek et al. 2015).

Jejich detailni pozice je zndzornéna na obrazku ¢. 5.
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3.3 Tektonika

HMU je vnitiné morfologicky diferencovana jednotka (Zapletal 2005). Vyskytuje se
v misté styku Vngjsich Zapadnich Karpat a Ceského masivu (Novék et al. 2017). Struktura
podlozi HMU vykazuje pievazné sz.—jv. trendy. Nizka nadmoiska vyska této panve souvisi
s poklesy podél zlomu hanacké zlomové zony a procesy fizenymi fekou Moravou. Vychodni
okraj je vymezen temenickym zlomem a zapadni nectavsko-kvasickym zlomovym systémem
(Obr. 5). Jinak plochy raz HMU narusuji dvé protahlé elevace (hnévotinska a tieb&inské)
s vychozy proterozoickych a paleozoickych hornin. Nejnizsi topografie je patrna ve stfedni

&asti tivalu, kde se protina s depresi karpatské predhlubné (Obr. 5) (Spacek et al. 2015).

Mocné paleozoické vrstvy HMU byly pravdépodobné zmenseny béhem kiidového
az paleogenniho (sv.—jz.) tahu. V pozdnim neogénu byla s pomoci poruch sz.—jv. sméru
zformovéna dnesni struktura panve (Spacek et al. 2015). Zaroveii byly v tomto obdobi znovu
lokalné aktivovany zlomy zalozené varisky (Zapletal 2005, Spadek et al. 2015). Piiblizovéni
Zapadnich Karpat k Ceskému masivu zptsobilo v miocénu flexurni ohyb spodni desky
a zaplaveni vzniklé prohlubné motfem. Transgrese dosahla svého maxima pocatkem badenu.
Jihovychod HMU je omezen holeSovskym zlomem (Obr. 5). Ten oddéluje sedimenty
karpatské predhlubné od alochtonniho flySe VnéjSich Zapadnich Karpat. Baze miocennich
sedimentil klesa z 440 m n. m. (sv.) na 1500 m n. m. (jz.), bez vyraznych zmén mocnosti.
Na kontaktu HMU s depresi karpatské piedhlubné je ziejmé ostré ukonéeni badenskych
a mladsich hornin. Poruchy orientované rovnobézné s karpatskou piedhlubni byly patrné
¢inné v badenu a posléze nastalo jejich oziveni mezi pliocénem a kvartérem. Celkem byly
stanoveny tii fize poklesi HMU (star§i miocén, pliocén-spodni pleistocén a stiedni
pleistocén) (Spacek et al. 2015), které vedly k vytvofeni tfi subpanvi (HMU, Mohelnicka
brazda a lutinska brazda) (Novak et al. 2017).

Ctvrtohornimi zlomy jsou ohrani¢eny v HMU fluviolakustrinni a fluvialni sedimenty.
Mezi podobné starou lukovskou a brodeckou terasou a vyplni depresi byl zjistén vertikalni
posun, ktery misty presahuje 100 m. Tento posun poukazuje na rozdilné dé&je probihajici
napti¢ HMU v elsteru. Zatimco v uréité oblasti feky degradovaly a formovaly terasové
stupné, v jiné ¢asti smeétrovala tektonicky fizena agradace k usazovani materialu, ktery je dnes
uloZzen pod aktivni nivou (Spacek et al. 2015, Novéak et al. 2017). Béhem stfedniho
pleistocénu bylo uzemi jz. od HMU vyzdviZzeno, kdeZto jv. a centralni oblast poklesla (zmé&na

odvodinovacich pomérll) (Zeman et al. 1980). Mladsi pleistocén byl typicky zdvihy okolnich
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casti. Spolu se zafezavanim tokili doSlo k postupné akumulaci zbylych ¢tyf terasovych
schodist’ (Novak et al. 2017). Dalsi dilezitou kvartérni poruchou HMU je kositsky zlom leZici
s. od Prost&jova (Obr. 5). Byl prekryt svahovym plouzenim (Spacek et al. 2015).

Vramci Ceské republiky je soudasné seismickd aktivita pozorovana ve dvou
prostorové oddélenych subdoménach. Mezi nimi se rozkladd 30-40 km Sirokd zona bez
zaznamenanych udalosti. Uzemi HMU se nachézi ve vychodni subdoméné, ktera vykazuje
kosoétvereény tvar. Zaznamy seismickych stanic zde uvadi nejastéji slabé otfesy s MO0,6—
M2,5 a hypocentry v hloubce 918 km (Spadek et al. 2015). Jejich vyskyt v HMU kopiruje
vyznamné poruchy (nectavsko-kvasicky zlomovy systém a poruchy pii vychodni hranici)

(Obr. 5) (Zapletal 2005, Spagek et al. 2015) a je doprovazen vyvéry karbonatovych pramentl.

Roéné je v téchto oblastech registrovano 200-300 mikro zemétieseni (<M2) (Spacek et al.
2015).
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Obr. 5: Mapa sklonitosti reliéfu Hornomoravského iivalu se Ctyrmi pricnymi topografickymi profily.

nadm. vyska (m)

Dale jsou znazornény vyznamné zlomové poruchy této panve a prilehlych oblasti (Babek 2020).
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4. FLUVIALNI SEDIMENTY

Ri¢ni sedimenty jsou produktem sloZitych vztahti mezi erozi, transportem a depozici
(Collinson 1996). Wentworth (1922) je klasifikuje podle velikosti klasti do Sesti tfid (jil
(<0.004 mm), prach (0,004-0,063 mm), pisek (0,063—2 mm), $térk (2-64 mm), valouny (64—
256 mm) a balvany (256-4096 mm)). Hlavnim zdrojem fluvidlnich sedimentt jsou zvétralé
ulomky hornin, které¢ tvoii geologické podlozi povodi (Galia 2017). U feky Moravy se jedna
0 horniny moravskoslezské kulmské panve (droby, prachovce, kiemenna zrna), zabiezského
krystalinika (metadroby, fylity, amfibolity, rohovce), silezika a lugika (zuly, pegmatity, ruly,
amfibolity, fylity, slinovce, kifemenna a rohovcova zrna) a Ceské kiidové panve (jemnozrnné
piskovce, Casto glaukonitické) (Novék et al. 2017). Dale eolické sedimenty (sprase, navaté
pisky), bahnotoky, sesuvy a antropogenné upravené povrchy (Collinson 1996, Galia 2017).
Material je erodovan z vyssich poloh povodi toku nebo boc¢ni erozi z povodnovych plosin

(Obr. 6),

Transport latek v ficnim prostiedi probihd nejcastéji dvéma zpusoby. Ve vodnim
sloupci (suspenzi), nebo na dné¢ toku (piidnovy pienos) (Collinson 1996). V suspenzi
dominuje transport jilu a prachu (Collinson 1996, Galia 2017). Tento pienos je
charakteristicky pro nizinné feky (meandrujici, anastomdézni), kde pfevazuje nad ostatnimi
(70-95 %) (Lenzi a Marchi 2000). Zvlasté za zvySenych prutoki se suspendované sedimenty
kumuluji v nivé (starych rybnicich, opusténych meandrech, zaplavovych plosinach) (Obr. 6)
(Collinson 1996). Piidnovy transport je realizovan sunutim, valenim a saltaci hornin po dné
koryta. Zaroven tyto ulomky eroduji a deformuji jeho povrch. VétSinou jsou timto zptisobem
pienaseny sedimenty 0 velikosti >0,063 mm, zejména v misté vysoké rychlosti proudéni
a zvysenych pratokt. Velka cast usazenin je odnesena zavérovym profilem povodi (Obr. 6)
(Collinson 1996, Galia 2017). Témét vzdy je pfitomen transport rozpusténych latek (ionty
HCOs, Caz', SO+, HsSiO4, CI, Na*, Mg." a K*, Ziviny, rozpustény organicky material,
plyny (COz, N, O2), tézké kovy) (Allan 1995 in Galia 2017).

Horniny uloZené v fi¢nim koryt¢ jsou rizné vytiidéné (od velmi dobrého po extrémné
slabé vytridéni) (Folk a Ward 1957). V pfipad¢, ze prevlada donaska nad transportnimi
a eroznimi procesy, jsou sedimenty méné vytiidéné. Dilezitym znakem klastického materialu
je jeho tvar a zaobleni. Oba tyto aspekty zavisi pfedev§im na odolnosti horniny a délce
prenosu (Galia 2017). S rostouci vzdalenosti od zdroje ptfechazi material z velmi hranatého

k velmi zaoblenému (Crofts 1974).
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Casovy usek 2000-2015
Eroze bfehu

Eroze bieht (horni ¢ast povodi)

v disledku meandrovani Strze 125 tirok

200 t/rok o 95 t/rok

Plosny splach

30 t/'rok Zahloubeni
toku

10 t/rok

Sesuvy
90 t/rok

Odneseno zavérovym
profilem povodi
465 t/rok

UlozZeno v nivé
85 t/rok

Obr. 6: Prikliadovy obrazek sedimentdrni bilance smysleného povodi (Galia 2017).

4.1 Klasifikace Fi¢nich systémi

Existuje mnoho Kklasifikaci ficnich systémi. Nejvice pouzivané je rozdéleni
vychazejici ze zavislosti mezi tvarem koryta a zptsobem transportu sedimentu (Tab. 2) (Miall
2006). Jiné vyznamné ¢lenéni pracuje s dalsimi prvky jednotlivych tecist (sklon, stabilita
a zrnitost materialu) (Obr. 7) (Robert 2003, Miall 2006). Od pocatku se ovsem koryta rozlisuji
na divocici a meandrujici. Postupné doslo k rozsifeni o typy piimé a anastomoézni. Zvlastni
piipad piedstavuji toky piekladané, které jsou definovany jako druh piechodny mezi

divocicimi a meandrujicimi.

Tab. 2: Rozdéleni Ficnich koryt na zaklade zpiisobu transportu sedimentu (Miall 2006).

transport po dné (% z . i , . . , .
typ koryta celkového neseni) jedno-Kkorytovy systém vice-korytovy systém
transport v W/D <10, sinusoita

port <3 (klikatost) >2, sklon pomérné anastomozni
suspenzi ml,my
smiteny W/D 10-40, sinusoita <2, deltova ramena,
trans o}r,t 3-11 sklon stfedni, mohou byt ramena aluvialnich
P divocici plosin
transport po >11 W/D >40, sinusoita <1,3, ramena aluvidlnich
dné sklon ptikry, divocici vejir

W/D = sitka/hloubka
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Obr. 7: Morfologické typy prirodnich recist a jejich popis (Robert 2003, Miall 2006).
4.1.1 Meandrujici Feky
Morfologie

Meandrujici toky se vyskytuji mezi fi¢nimi terasami, na dnech idoli a v fi¢nich nivach
(Collinson 1996). Typicky spad téchto koryt je okolo 0,01° (Miall 2006). K meandrovani feky
pravdépodobné dochazi kvili pfitomnosti téles uvnitt toku. Proudéni je kazdou nerovnosti
odklanéno z linedrniho sméru. Tento proces miii ke vzniku bo¢ni eroze a tvorbé zakrutl
(Knighton 1998, Charlton 2008). Dalsi pifi¢innou mtze byt odstiediva sila Zemé a fakt, Ze se
voda vydava prostiedim nejmensiho odporu (Robert 2003). Sinusoita se u meandrujicich
koryt pohybuje nad hodnotou 1,5. Spocita se zméfenim celkové délky feky Vv ur€itém tseku

a vyd¢€lenim této hodnoty pfimou vzdalenosti podél udoli (Knighton 1998, Charlton 2008).

Ri¢nim meandrem se rozumi zakrut, ktery ma vétsi délku, neZ je polovina obvodu
kruznice nad jeho tétivou (Knighton 1998). Pro meandry je charakteristicky asymetricky tvar.
Nejhlubsi ¢ast se nachazi u vnégjsiho biehu. Cast mélké je piitomna u vnitini strany zakrutu.

Meandry jsou popisovany tiemi geometrickymi vlastnostmi. Jedna se o vinovou délku (A,
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interval od jednoho zakrutu K druhému), Sitku toku (w) a polomér zakiiveni (polomér
kruznice nakreslené kolem ohybu meandru) (rc) (Knighton 1998, Robert 2003, Charlton
2008).

Podlozi a nedalekou oblast meandrujicich koryt obklopuje fi¢ni niva. Niva je
formovana pravidelnym zaplavovanim a usazovanim povodiovych sedimentl na dné
plochych udoli (Charlton 2008). V tésné blizkosti toku se kumuluje hrubozrnnéjsi material
(pisCito-prachovité vrstvy s horizontalni laminaci). Hloubéji v nivé se sniZzuje transportni
schopnost vody a zacinaji se ukladat pis¢ito-prachovité az jilové castice. Tyto sedimenty maji
formu plytkych, tenkych a plosné rozsahlych vrstev. Nejdale od zakladniho koryta jsou

mnohdy ptitomny jemnozrnné $plhavé Cefiny (Kukal 1986).

Na okrajich feky jsou viditelna télesa v podobé malych vyvySenin (tzv. agradaéni
valy) (Collinson 1996). Prakticky odd¢luji tok od #i¢ni nivy. Agradacni valy jsou tvarovany
opakovanou akumulaci piskll v misté, kde voda pfi opousténi koryta rychle ztraci energii.
Casto je toto téleso protrzeno a tekutina rozlitd do okoli vytvoii kuzelovité sedimentarni
uskupeni, které je vyznaéné inverzni gradaci (hrubnuti zrn smérem k povrchu) a cockovitym

tvarem v profilu (Blair a McPherson 1994).

Procesy eroze a sedimentace

Vodni proudéni vykazuje u meandrujicich fek pomérné komplikované vzorce (Obr. 8).
V ptimych usecich je energie proudéni rozloZena rovnomérné. Vyjimkou jsou zmény
v topografii dna (tiné, duny, vyvySeniny, biologicky material). Rozdilna situace nastava
u zakrutt. Na vné&jsi strané meandru pisobi voda nejsilngji (Obr. 8) (Knighton 1998), coz
vede K intenzivni erozi bifeht a lateralni (postranni) migraci toku (Collinson 1996, Charlton
2008). Lateralni migraci zakruti se vytvafi slozita stavba nivniho uzemi, ve kterém dochazi
K periodickému stfidani hrubozrnnych sedimentii koryta, stfedné zrnitych sedimentl
jesepniho valu a jemnozrnnych sedimentti zaplavovych ploSin. Vnitini ¢ast (jesepni) meandru
je typicka poklesem unaSeci schopnosti vody a usazovanim neseného materialu (Obr. 8)

(Knighton 1998, Robert 2003).

Meandrujici feky jsou charakteristické sekundarnim proudénim (Obr. 8). Voda je
pii obtékani zakrutu hromadéna u jeho vné&jsiho okraje. Tim je jeji uroven v tomto misté
lokaln¢ navySena a vznika tlakovy gradient napii¢ tokem. Vyrovnani hladin je na obou
stranach kompenzovano pohybem tekutiny ptes dno koryta (Obr. 8) (Knighton 1998, Charlton

2008). Sekundarni proudéni se vyznamné podili na pfenosu sedimentl v meandrujicich
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fekdch. Nanosy materidlu jsou transportovany k vnitinimu ohybu zakrutu a jsou dobie

vytiidéné od hrubsiho po jemng;jsi (Collinson 1996, Robert 2003, Charlton 2008).

Dlouhodobou erozi se neustale zvySuje hodnota stfedového thlu zakrutu. Nakonec
jsou smyc¢ky zkratovany a dojde k propojeni toku. Oblouk je timto zpisobem odstaven (vyviji
se mrtvé ¥iéni rameno) (Slezingr 2006). Po této fazi nasleduje zana$eni meandru sedimenty,
naplaveninami a organickou hmotou. Dne$ni slepd ramena jsou z velké casti vysledkem

lidské ¢innosti (stavba umélych vodnich dél, zkracovani pfirozenych meandrujicich koryt
atd.) (Charlton 2008).

ona
depozice aroza

4

Obr. 8: Drahy sekundarniho proudeéni v meandrujicich tocich a jeho vliv na depozicni a erozni

procesy (Galia 2017).
Facialni modely meandrujicich fek
Dale Miall (2006) rozdéluje meandrujici toky podle pfitomného materialu v koryté na:
Meandrujici feky se Stérkovym dnem

Meandrujici toky se Stérkovym dnem jsou tvoieny jednim aktivnim kanalem s rizné
rozmisténymi ostrovy ulozenych sedimentd, které casto pokryva vegetace. Ziidka se
vyskytuje i sekundarni kanal. Pfiznac¢né jsou usazeniny lateralni akrece (piskové téleso jesepu

na vnitini stran¢ oblouku zakrutu). V opusténych korytech se nachazi pifevazné jemnozrnna
vypli (Obr. 9a) (Miall 2006).

Stérkopis¢ité meandrujici feky
Kanaly téchto tokt jsou formovany piskem a stérkopiskem. V nivé jsou pozorovany

hlinitopis¢ité jizvy po zakrutech. Rovnéz je viditelny Stérkovy material v podobé laloku
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migrujicich z koryta. Jejich pozice se v profilu projevuje do nadlozi hrubnoucim trendem
(Obr. 9b) (Miall 2006).

Meandrujici feky s pisecnym dnem

Sedimenty koryta a biehl jsou u meandrujicich tokd S piseénym dnem vétSinou
piscité. Mnohdy je piitomen i rezidualni $térk nahromadény na dné feky v disledku bo¢ni
eroze a propadani. Material je z velké ¢asti podobny jako u piedeslého druhu kanala (Obr. 9c)
(Miall 2006).

Periodické meandrujici feky s pisecnym dnem

Stavba tohoto typu toki je charakteristicka piskovymi ulozeninami ve tvaru paska
az desek. Pisek se béhem zvySenych prutoku uklada také na ostrovech vystupujicich
za obvyklého stavu nad vodni hladinu. V zaplavovém tizemi jsou ob¢as akumulovany sliny.
T¢lesa korytovych piskti jsou nékdy lemovany Sirokymi kliny stfidajiciho se jilu a prachu
(Obr. 9d) (Miall 2006).

Jemnozrnné meandrujici feky

Jemnozrnné meandrujici toky jsou typicky budovany sedimenty, jako je jemny pisek,
bahno, jil a kal. Dal§im materidlem jsou povodiové sedimenty, uhelné sloje a tenké
piskovcové splazy. Akrecni plochy jesepnich vali zde vykazuji pomérné piikry sklon
(do 25°). Podlozi jesepniho valu je Casto slozeno z rezidualniho $térku a stiedné az hrubé

zrnitého pisku (Obr. 9e) (Miall 2006).
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CH — kanal. koryto
FF — povodiové jemnozrnné sedimenty
CH(FF) — opusténé koryto
LA — sedimenty lateralni akrece
CS —sedimenty prurvy
CR — prirvovy kanal

Obr. 9: Architektonické modely meandrujicich rek. Upraveno podle Miall (2006): a) meandrujici reky

se Sterkovym dnem, b) Stérkopiscitée meandrujici reky, c) meandrujici Feky s piscitym dnem, d)

periodické meandrujici Feky s piscitym dnem a e) jemnozrnné meandrujici reky.
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5. ANTROPOGENNI KONTAMINANTY

Kontaminanty jsou vSechny latky, které v ur¢itych koncentracich negativné ovliviiuji
zivotni prostfedi nebo piedstavuji hrozbu pro organismy, ale také slouceniny a prvky
nachazejici se mimo své obvyklé stanovisté¢ a ve vy$$im mnozstvi nez je bézné (Brusseau
a Artiola 2019). Nékdy se rovnéz pouziva termin polutant. Polutanty vznikly lidskou ¢innosti.
Pii konkrétni davce a dob¢ plisobeni jsou skodlivé ¢lovéku, zvifatim, zemédelskym plodinam
a pfirodnim ekosystémum (Kalac¢ et al. 2010). Znecist'ujici latky jsou v izemi tek nejcastéji
vazany na jemnozrnné pevné ¢astice V podobé¢ jilovych mineralii (diky své vyménné kapacité
kationtil) a organickych latek, ¢asto v submikronovém rozmérovém rozsahu (Forstner 2004).
Sedimenty funguji jako lapace chemikalii a zamezuji pohybu kontaminantd do dalSich
rezervoaru (Obr. 10). Adsorpci sloucenin a prvkt na jejich povrchu je snizovana fotolyticka
(Stépeni kovalentnich vazeb v dusledku pohlceni svétla), hydrolyticka a mikrobialni
degradace chemickych latek (Kala¢ et al. 2010). Geochemické sloZeni téchto usazenin je
ovlivnéno mineralnim slozenim, obsahem organickych latek a chemismem poérové vody
(Hudson-Edwards et al. 1997). Znecisténé sedimenty se usazuji v jiz zminénych slepych
ramenech, starych rybnicich, zaplavovych ploSinach a pitehradach. Nebezpeéi zacnou
ptedstavovat, kdyz se souhrou mobiliza¢nich procesti uvolni do povrchovych ¢i podzemnich

vod (Westrich a Forstner 2007).

VZDUCH
fotochemické reakce
mokra a sucha odpafovani
vylu¢ovani depozice
VODA
BIOTA hydrolyza, fotolyza, POLUTANT
mikrobialni degradace,
oxidace
bioakumulace LS
desorpce, louZeni adsorpee usazovani
PUDA
fotochemicke reakce,
degradace

Obr. 10: Migrace chemickych ldtek mezi riiznymi slozkami ekosystému a transformacni procesy
probihajici v kazdé z nich (Kalac et al. 2010).
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Antropogenni kontaminanty sSe Vfi¢nim prostfedi déli na rdzné anorganické
a organické slouceniny, kovové a polokovové prvky, ziviny (nutrienty) a radionuklidy.
Z anorganickych latek jsou to naptiklad slouceniny siry, dusiku nebo fosforu (Perry a Taylor
2007). Mezi organické kontaminanty se fadi pesticidy, herbicidy, perzistentni organické
polutanty (organochlorové latky, organobromidy, perfluorované kyseliny, polycyklické
aromatické uhlovodiky) (Perry a Taylor 2007, Smol 2008), ale i mikroorganismy a jejich
metabolity (Kala¢ et al. 2010). Kovy, polokovy, nutrienty a radionuklidy jsou podrobnéji

popisovany v dalsich kapitolach, vzhledem k néaplni této prace.
5.1 Kovy

Kovy piitomné ve fluvialnim prostiedi pochazi jak z ptirozenych procest (napf.
zvétravani), tak i z antropogenni ¢innosti. Vysoka produkce kovi mezi lety 1930-1985 odrazi
poptavku rostouci populace. Roc¢né je prumyslovymi podniky do zivotniho prostredi
vypusténo az 5450 tun nerostnych surovin V podobé odpadu, véetné kovi (Smol 2008).
Pfi znecisténi vodnich oblasti t€émito prvky se kontaminuji téi slozky: voda, sediment a biota.
Nejvetsi mnozstvi se uklada v sedimentech. Kovy jsou na usazeniny vazany pomoci nékolika
mechanismu (Obr. 10). Jedna se 0 adsorpci na povrchu jednotlivych ¢astic, iontovou vyménu,
koprecipitaci (spolu srazeni dvou a vice tézko rozpustnych latek) a komplexaci s organickou
hmotou. Posléze mohou byt kontaminanty uvolfiovany zpét do kapaliny prostfednictvim
resuspenze sedimentli a desorpCnich, redukénich a oxidacnich reakci. Znecisténi vody
predstavuje zavazny problém pro vodni organismy i ¢Eloveka (Zhuang et al. 2018).
Za vyznamné zdroje kovu je povazovan rudni pramysl, spalovani fosilnich paliv a také
odpadni vody. Mezi nepiimé zdroje se tadi kyselé deste, které zvysuji pohyb kovi v prostiedi.
Po usazeni kovl ¢asto dochazi k jejich diagenetické nebo postdepozi¢ni mobilité. Nadmérné
koncentrace kovli snizuji pH kapaliny (Smol 2008) a vytésiuji potfebné kationty (Ca®*
a Mg?") z vody a pady (Hutchins et al. 2007).

Hlinik (Al)

Hlinik je dulezity litogenni prvek (soucast tézkych mineralt a fylosilikata). Hydroxidy
hliniku se v pudé a geologickych loziscich vyskytuji ve formé gibbsitu a boehmitu (Dube
et al. 2000). Postupné dochazi k jejich vyluhovani a migraci (Kala¢ et al. 2010). Rozpustnost
hliniku zavisi na pH (Smol 2008). Pii pH vétsi nez 5,5 vytvati hlinik nerozpustné
hydroxykomplexy. V neutralnich podminkach se srazi a pti pH mens$i nez 5,5 dominuje

kation AI**. Hlinik je v této podobé rozpustny a toxicky pro vodni biotu (Kala¢ et al. 2010).
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5.1.1 Tézké kovy

Zpravidla se jednd o prvky, které maji v periodické tabulce atomova ¢isla 22—-34 a 40—
52 (Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se, Zr, Nb, Mo, Tc, Ru, Rh, Pd, Ag, Cd,
In, Sn, Sb a Te) (Kala¢ et al. 2010). Tézké kovy se vyznaCuji vysokou toxicitou,
neodbouratelnosti, bioakumulaci, rozsdhlymi zdroji ptivodu a perzistenci ve vodnim prostredi.
Zdroje tézkych kovu se také déli na antropogenni (tézba, doprava, elektronicky pramysl,
zemé&dé@lstvi) a ptirodni (zvétravani, srazky, vétrna eroze, vlnobiti, boute, bioturbace) (Zhuang

et al. 2018).

Mangan (Mn)

Mangan byl vyuzivan v galvanickém a kovoprimyslu (Zhuang et al. 2018).
Za oxida¢nich podminek je mangan nerozpustny (Smol 2008). V anoxickych podminkach
rozpusténé formy manganu (Mn®*, Mn*") migruji ze sedimentii do nadlozni vody, kde vlivem
kysliku oxiduji (vznik oxidovanych casticovych forem) a za opacnych okolnosti jsou
sedimenty pohlcovany a dochazi k jejich redukci (Pakhomova et al. 2007). Slouceniny
manganu spolu s Zelezem a organickou hmotou davaji substratu Cernou a ¢ervenou barvu

(Kalac et al. 2010).
Meéd’ (Cu)

Mezi hlavni antropogenni zdroje médi patii vyroba baterii, galvanizace (Grygar et al.
2013), Cerpani a tuprava rud, prumyslové a méstské odpadni vody, popilek ze spaloven
a algicidy (prostfedky pro potlacovani fas). M&d' je dulezity biogenni prvek (Kala¢ et al.
2010). ZvySené mnozstvi médi ve vodach zpusobuje nadmérny rust koloidnich sinic
a zelenych tas (Smol 2008). Toxicita médi je zavisla na ctyfech faktorech: koncentraci
médnatych kationtl (vy$$i mnozstvi pfi niz§im pH), alkalité, obsahu huminovych latek
(uhli¢itanova alkalita a huminové latky vytvareji komplexy, které snizuji toxicitu) a tvrdosti

vody (Kalac et al. 2010).
Nikl (Ni)

Nikl je hojné vyuzivan pti vyrobé baterii a oceli (Grygar et al. 2013). Dalsim
producentem niklu je téZzba a zpracovani rud, spalovani fosilnich paliv, spalovani odpadd
a aplikace cistirenskych kali do pidy. Sedimenty obsahuji nikl v mnoha oxida¢nich forméch,
z nichz pouze Ni?* vykazuje stabilitu v Sirokém rozsahu pH hodnot a redoxnich podminek.

Ni?* ma ze viech dvojmocnych kovil nejvyssi energii stabilizace krystalového pole. Je tedy
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schopen vyznamného obohaceni v jilovych minerdlech. Zvétravanim se nikl snadno
mobilizuje a poté sorbuje na oxidy Fe a Mn, popiipadé se akumuluje v rostlinach (Rinklebe
a Shaheen 2017).

Olovo (Pb)

Olovo ma svij piavod v emisich z dopravy, hutnim, sklaiském a dulnim pramyslu
a ve spalovani odpadu, dfeva, topnych oleju a uhli. Dulezitym zdrojem olova je galenit. Pouze
7 % olova v povrchovych vrstvach sedimentti pochazi z pfirodnich procesi. K velkému
znecCisténi olovem doslo ve 20. stoleti pfidavanim tetraethylolova do benzind (Smol 2008,
Kala¢ et al. 2010). Olovo ve svrchnich c¢astech pudy mikrobialni ¢innosti methyluje
na organoolovnaté slouceniny, které jsou vysoce toxické (v zavislosti na pH dochazi k tvorbé

kationtti Pb?* rozpousténim olovnatych soli) (Kala¢ et al. 2010).
Vanad (V)

Vanad je prvek bézné ptritomny vV litosféfe (soucast alkalickych, fosfatovych
a argilitickych hornin, titani¢itych magnetitd, bfidlic, uranovych rud a asfaltovych lozisek)
(Potedniok a Buhl 2003, Yang et al. 2017). Vanad doprovazi oxidy Zeleza, argilitické
mineraly a organickou frakci. Primérné mnozstvi vanadu v padach dosahuje 10-220 ppm.
Zvysené koncentrace vanadu jsou pri¢itany emisim z ropnych rafinérii, kovozavoda a tovaren
na upravu fosforitu (Potedniok a Buhl 2003). Rizikové vlastnosti tohoto tézkého kovu zalezi
na jeho oxida¢nim stavu. V piirodé¢ se vanad vyskytuje ve dvou oxidacnich stavech:
tetravalentnim (V*") a pentavalentnim (V°*). Pentavalentni vanad piisobi vice toxicky a je

mobilnéjsi nez tetravalentni vanad (Yang et al. 2017).
Zinek (Zn)

Zinek se stejné jako méd’ fadi mezi biogenni prvky (je organismy vyuzivan
K biologickym procestim) (Smol 2008, Grygar et al. 2013). Antropogennimi ptivodci zinku
jsou pigmenty do barev a keramickych glazur, slitiny bronzu a mosazi (Kafka a Pun¢ocharova
2002) a galvanicky a kovoprimysl. Zine¢naté ionty potlacuji adsorpéni kapacitu pudnich
¢astic. V prilis kyselé vodé se zinek rozpousti, ¢imz je jeji alkalita dale zvySovana (Zhuang
et al. 2018). V blizkosti skladek odpadl jsou misty zaznamenavany kontaminace podzemnich
vod zinkem. Vzhledem k vysoké schopnosti bioakumulace jsou zinkem ohrozovany cetné

druhy organismi (Smol 2008).
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Zelezo (Fe)

Zelezo v Fiénim prostiedi vykazuje podobné chovani jako mangan. Za silng
reduk¢nich podminek se muze Zelezo srazet na pyrit (FeS2) (Smol 2008). Oxy-hydroxidy
zeleza se v pudée vyskytuji ve formé goethitu a hematitu (Dube et al. 2000). Antropogennimi
zdroji zeleza jsou imise popilkll z energetického primyslu a metalurgie. V nadmérnych
koncentracich a ukyselych ptd likviduje zelezo frakci piistupného fosforu, protoze
u chudych substrat na organicky material (vysoké zastoupeni pisCité az hlinitopiscité frakce)
prechazi do formy Fe3* (vznik imobilnich a nevratnych Zelezitych fosfatl). Navic tento proces

znehodnocuje efekt drahého hnojeni (Kalac et al. 2010).

5.2 Polokovy

Arsen (As)

Arsen je v zemské kiife piitomen V primérném mnozstvi 2-5 mg.kg?. Mnohdy se
arsen isomorfn¢ zastupuje s fosforem ve strukturach fosfatovych minerala (Kala¢ et al. 2010).
Populace vyuzivala arsen k hubeni nezadoucich organismi (Smol 2008). Arsen je tedy
soucasti insekticidli (arsenicnan olovnaty, arsenicnan vapenaty), herbicidd (arseni¢nan
sodny), fungicidi a pfisad do krmiv (Kala¢ et al. 2010, Zhuang et al. 2018). Dale se
do piirody arsen dostava z té€zby a zpracovani fosfatovych nerostl, médi, zlata a olova

a z necistot v detergentech obsahujici fosfaty (Kala¢ et al. 2010).
5.3 Nutrienty (Ziviny)

Lidstvo je na pouzivani Zivin existen¢né zavislé. Nutrienty zesiluji produktivitu
zeminy a napomahaji rychlej$imu ristu rostlin. Patii zde dusik, fosfor a draslik (tzv. NPK)
(Kalag et al. 2010).

Fosfor (P)

Fosfor se do oblasti fek dostava pozemni kanalizaci (necisténé, komunalni
a prumyslové odpadni vody), podzemni vodou, ale také zemédé€lskou cCinnosti a leteckou
dopravou. Nadmérné koncentrace fosforu vedou ve vodnich nadrzich Kk eutrofizaci
(nadbyte¢ny rust zelenych fas a sinic). V jemnozrnnych sedimentech je fosfor vazan na oxidy
zeleza. Zména v mnozstvi oxidd Zzeleza, nebo Vv redoxnich podminkach, méni akumulaci
fosforu v usazeninach nezavisle na jeho koncentraci v nadlozni kapaliné. Za anoxické situace

se postdepozi¢ni mobilitou fosfor uvoliuje zpét do vodniho sloupce (Smol 2008).
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5.4 Radionuklidy

Zivotni prostfedi bylo radionuklidy kontaminovdno b&hem jadernych havarii a pfi
t&7b& a zpracovani uranu (Kala¢ et al. 2010). Nejvétsi obavy z téchto latek vzbuzuje *'Cs,
13Cs, 2%py a %°Sr (Zhu a Shaw 2000). Velka ¢ast radionuklidd se ukladala v rozmezi let
1954-1958 a 1961-1962, kdy vrcholily zkousky nuklearnich zbrani. Dal§im ptivodcem byl
vroce 1986 radioaktivni mrak z cernobylské atomové elektrarny (Kala¢ et al. 2010).
Radionuklidy jsou zna¢né perzistentni v riznych ekosystémech a mohou zpisobit radiac¢ni
zatéz obyvatelstva (Zhu a Shaw 2000). Chovani radionuklidi v sedimentech zavisi
na jilovych mineralech a organické hmoté. Kvuli reakci s témito slozkami se radionuklidy

udrzely v ptdé po tak dlouhou dobu.

Napiiklad cesium a stroncium, hlavni dcefiné produkty rozpadu U, vykazuji
v pidach nizkou pohyblivost. Duvodem je silna vazba na jilové mineraly. NejlepSimi
adsorbenty Cs* jsou illit a vermikulit (zptsobeno slabou hydrata¢ni energii Cs* v dasledku
existence roztiepenych mist na illitu). Sr?* je méné vazany k témto mistim. Adsorpce cesia je
snizovana ptirodni organickou hmotou (POH) (huminové Kkyseliny). Organicka hmota je
fixovana na aniontové vyménnych lokacich (okraje ¢astic). Timto zptisobem je blokovan
pfistup Cs* do nerostu. U Sr** nastava pouze mirné snizeni adsorpce za pfitomnosti
huminovych kyselin. Odstranovanim POH je tedy zvySovana perzistence radionuklida
v prostiedi (Siroux et al. 2021).
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6. METODIKA
6.1 Terénni etapa

Vhodné lokality byly vytipovany pomoci map z dob prvniho vojenského mapovani,
které  jsou  pfistupné na  webovych  strankach  laboratofe  geoinformatiky
(http://oldmaps.geolab.cz/map_root.pl?lang=cs&map_root=1vm). Dale byly vyuzity online
dostupné mapy (https://mapy.cz/turisticka?x=17.2484000&y=49.5880000&z=11).

K vyhledéani agradacnich vali a zaplavovych plosin byla pouzita funkce analyza vyskopisu

v geoprohlize¢i Ceského ufadu zeméméfického a katastralniho (https://ags.cuzk.cz/av/).

Na ¢tyfech mistech byly zhotoveny vrty ruéni vrtnou soupravou. Tabulka ¢. 3 znazornuje
zakladni udaje téchto vrtd. Nasledné byla pofizena jejich fotodokumentace a nozikem
zarovnan povrch jader. Cely vrt byl pokazdé roz¢lenén na individualni vrstvy (Obr. 11).
U vsech casti byla popsana zrnitost, barva, obsah a pozorovatelné znaky. Poté byly odebrany
vzorky po 2 cm do nadepsanych a uzaviratelnych PVC sacka. Jednotlivé oblasti byly zméieny
svinovacim metrem a barva ur¢ena kapesni Munsellovou tabulkou barevnosti hornin (Munsell
Rock Color Chart). Pottebné pomiicky byly pied opétovnym pouzitim vzdy peclivé o€istény,

aby nenastala kontaminace nasledujicich vzorka.

Tab. 3: Zdkladni charakteristiky vrtit odebranych v Hornomoravském uvalu v roce 2022.

o 1 , typ odebiraného hloubka pocet
vrt souradnice misto . r o
materialu (cm) vzorki
1 (49°40,279's. §.; 17°10,615" v. Hynkov sedlmentyvgaplavove 178 89
d) plosiny
2 (49°44,096's. §.; 17°8,088" v. Déttichov sedimenty opusteneho 308 164
d) rybnika
3 (49°22,263s. §.; 17°20,179" v. Chropyné sedlmentyvgaplavove 276 138
d) plosiny
4 (49°33,046's. 8.; 17°17,008" v. Nové sedimenty opusteneho 286 143
d) Dvory rybnika

6.2 Laboratorni etapa

Po prijezdu zterénu byly oteviené sacky ulozeny do bedny a étrnact dni suseny
na vzduchu pfti pokojové teploté. Celou dobu byla bedna ptikryta novinami, z divodu ochrany
pfed zapraSenim a zneCiSténim. UsuSeny materidl byl piepraven na Katedru geologie
Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci, kde probihalo jeho dalsi

zpracovani.
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Obr. 11: Fotodokumentace casti vrtného jadra z lokality Chropyné.
6.2.1 Magneticka susceptibilita (MS)

MS byla méfena na vsech usuSenych vzorcich na laboratornim kapamustku KLY-4
(AGICO s. 1. 0., CR) (Obr. 12). Pied méfenim byla za pomoci prazdného PVC sacku
provedena kalibrace. Kazdy vzorek musel byt zvazen na digitalnich vahach, vcetné
vynulovaného sacku. Z objemové MS byla vypocétena hmotnostné specifickai MS podle

vzorce (1):

% (m® kg'l)= K (S1)*10/m (g)/1000 1)

kde K je zméfena objemova MS a m je hmotnost vzorku. Piepocet hodnot a vytvoieni grafi

hloubkové distribuce MS prob¢&hlo v programu Microsoft office Excel 365.
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Obr. 12: Laboratorni kapamiistek KLY-4 (AGICO s. r. 0., CR) pro méreni objemové magnetické

susceptibility a anizotropie magnetické susceptibility mineralii a hornin (wwws).
6.2.2 Rentgenova fluorescen¢ni spektrometrie (RFS)

Poté nasledovalo méfeni RFS. Z kazdého vzorku bylo zhruba 20 % materialu
odebrano a dale odlozeno na zrnitostni analyzu (viz kapitola 6.2.5). Zbylé vzorky byly
rozemlety na analytickou velikost v planetovém vibra¢nim mlynu. Takto upraveny material
byl pfesypan do plastové kyvety piikryté 4 um tenkou mylarovou folii. Potom byla kyveta
vloZena do uzaviratelného prostoru nad ruéni EDXRF fluorescenéni spektrometr DELTA
(Innov-X, Inc., USA). Na zac¢atku méfeni doSlo ke kalibraci standardem. Analyza vSech
vzorkll probihala v médu GEOCHEM: doba méfeni byla 2 x 120 s pii urychlovacim napéti
15 kV a 40 kV. M¢feni fluorescenénim spektrometrem umoziuje analyzu téméf 45 prvkd.
Kyveta byla po kazdém méfeni oc¢isténa od sedimentu. V softwaru Microsoft office Excel 365
byly hodnoty Al, P, K, Mn a Fe pfepocteny z ppm na hmotnosti procenta. Vysledky EDXRF
analyzy byly nasledné zkalibrovany vysledky z ICP-MS (Tab. 4). Také byly zhotoveny grafy
podili Pb/Ti, As/Ti, Zn/Ti, Fe/Ti, Mn/Ti a Cu/Ti a spoditiny faktory obohaceni
potencionalnich kontaminanti. Meze detekce pro jednotlivé prvky jsou znazornény v tabulce

¢. 4.
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6.2.3 Spektralni odraznost (SO)

Namlety material byl rovnéz potieba pii méfeni SO, které se uskute¢nilo na rucnim
spektralnim fotometru s kulovou geometrii SP 62 (X-Rite, USA) pro kolorimetricka méfeni.
Vysledkem méfeni jsou hodnoty barevnych parametri vV prostorovém barevném modelu CIE
L*a*b* a hodnoty odraznosti ve vinové délkovém pasmu viditelného svétla (400—700 nm)
s intervaly po 10 nm. Kalibrace byla realizovana na standardu s bilym a ¢ernym pozadim.
Analyzovany material byl rozetfen po celé plose sacku. Snimani bylo uskute¢néno mimo bilé
popisky, aby nedoslo k ovlivnéni vysledki. Hodnoty SO byly zobrazovany na osobnim
pocitaci v kolorimetrickém programu QA-Master 1. Stejné jako u MS byly vSechny vzorky
meéteny dvakrat. Software kone¢né vysledky automaticky zpraméroval. Také z dat SO byly
v programu Microsoft office Excel 365 vytvoteny grafy hloubkové distribuce hodnot CIE L*

a hodnot odraznosti v ¢erveném pasmu.

6.2.4 Gamaspektrometrie (GS)

GS byla métena pouze do hloubky 60 cm. Méfeni dalSich vzorkl bylo bezpiedmétné.
Pomleté a dostatetné odstaté vzorky byly zvazeny na digitalnich vahach a piesypany
do plastové zkumavky, ktera byla uzaviena ¢ervenym vickem. I v tomto ptfipad¢ musela byt
pted zacatkem analyzy provedena kalibrace standardem. Poté byly zkumavky vlozeny
do stinéného laboratorniho gamaspektrometru GS-320 (Exploranium Inc., Kanada) se
scintila¢nim detektorem 3 x 3 Nal (Tl) pro laboratorni meétfeni spekter zéafeni gama.
Vysledkem méfeni jsou koncentrace K (%), eU (ppm), eTh (ppm) a hmotnostni aktivita 13'Cs
(Bg.kgl). Mez detekce hmotnostni aktivity **’Cs je 0,02 Bqg.kg?. Piislusenstvi tvoii PC
a software. Vaha sedimentu byla do programu ru¢né zadana. Analyza jednoho vzorku trvala
pramérné 30 minut. Pti zpracovani vysledkii GS bylo postupovano stejnym zpiisobem jako

v predeslych metodéch.

6.2.5 Zrnitostni analyza (ZA)

ZA probihala na laserovém granulometru FRITSCH analysette 22 MicroTec plus
(0,0008-2 mm) svodni dispergac¢ni jednotkou. Byly zapotiebi vzorky v pivodnim
a nepomletém stavu. Mensi mnozstvi materialu bylo smichano v kadince s vodou a lzickou
rozmélnéno. Po odstani byla suspenze pies 2 mm sito pielita do dalsi kadinky, aby se
zabranilo poskozeni zafizeni vétSimi ¢asticemi. V prubéhu méteni ZA byl vzdy cely obsah
za stalého michani vylit do dispergacni jednotky. Naradi bylo na konci kazdé analyzy umyto
od zbytkového materialu a po deseti vzorcich i pfistrojova nadobka na vodu. Vysledkem
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granulometrického méfeni je procentualni zastoupeni jilu az pisku ve vzorku a zrnitostni

kiivky zpracované v programu Microsoft office Excel 365.

Tab. 4: Kalibracni tabulka s daty z ICP-MS. Za parametr x byly dosazeny hodnoty namérené EDXRF

Sfluorescencnim spektrometrem. V| poslednim sloupci jSOU zndzornény meze detekce zdjmovych prvkii.

prvek rovnice grafu hodnota spolehlivosti R? mez detekce
Al |y=1,43x 0,9965 0,045-0,14 %
Si 3,28%335’31 126x+ 0,60314833 0,025-0,08 %
P |y=0,5387x-0,0747 0,8883 0,004-0,012 %
Ti |y =1,0066x 0,9977 0,0005-0,001 %
Mn |y =0,917x + 0,002727 0,959382 0'0003%0’0007
Fe |y=1,0469x 0,9924 0,0005-0,002 %
Rb |y =0,663447x + 22,065322 0,853825 1-2 ppm
Sr |y =0,732794x + 16,786020 0,577343 1-2 ppm
Zr |y =0,9995x 0,9967 1-2 ppm
V |y =1,153482x + 153,129889 0,574305 4-10 ppm
Ni |y =0,898401x + 10,613281 0,889742 4-10 ppm
Cu |y =0,849666x —4,633135 0,793541 2—6 ppm
Zn |y =0,8708x 0,9867 1-3 ppm
As |y =0,8112x 0,9836 1-3 ppm
Pb |y =2,0199x — 19,993 0,0589 1-4 ppm
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7. VYSLEDKY
7.1 Makroskopicky popis vrtnych jader

Udaje o zrnitosti a barvé sedimentu jednotlivych vrstev jsou uvedeny v tabulce &. 5.

Ve vrtu Hynkov bylo v prvni vrstvé (0-44 cm, fazeno od nadlozi do podlozi)
pozorovano velké zastoupeni kofinkd rostlin, vétvicek a dieva. Stiedni Cast (45-146 cm)
vykazovala pfitomnost organické hmoty, oxy-hydroxidii zeleza a zrn muskovitu. Ve spodnich
dvou vrstvach (147-178 cm) byl zaznamenam obsah oxy-hydroxidii Zeleza a manganu. Déle

byla v hloubce 159 cm zaregistrovana hladina podzemni vody.

Podobné tomu bylo i u vrtu Détiichov, kde se do hloubky 35 cm nachazely kofinky
rostlin, zbytky vétvicek a ulity mekkysu. Zaroven se jiz v nejvysSich polohach vyskytovaly
drobné konkrece rzi (do 2 mm) a zrnicka muskovitu. U vrstvy 36-60 cm byly zjistény
nepravidelné konkrece Zeleza o velikosti az 5 mm. Nasledujici ¢ast (61-69 cm) obsahovala
organicky uhlik. VSechny dalsi vrstvy, s vyjimkou vrstvy 10 (172-194 ¢cm), 11 (195-207 cm),
14 (271-309 cm) a 15 (310-328 cm), zahrnovaly vyskyt oxy-hydroxidl Zeleza. Vyznamna
byla ptitomnost tlomki prachovce v hloubce 152 a 173 cm a velkého kiemenného valounu

Vv hloubce 315 cm pod povrchem. Hladina podzemni vody byla nalezena v hloubce 260 cm.

Jadro Chropyné obsahovalo organickou hmotu v ¢asti 0-36 cm a poté byla jeji
existence zaregistrovana v hloubce mezi 94-111 cm. Oxy-hydroxidy zZeleza byly zachyceny
po celé délce vrtného profilu, vyjma vrstvy 1 (0-36 cm), 2 (37-81 cm) a 4 (94-111 cm).
U vrstvy 7 (171-180 cm) byl dale pifitomen organicky uhlik, ¢erné konkrece (do 3 mm) oxy-

hydroxidii manganu a zvyseny podil vody. Cast 10 (250-269 cm) vykazovala riiznobarevnost.

V prvni poloze (0-12 cm) jadra Nové Dvory byl také potvrzen obsah kotinkl rostlin
a dfeva. Navic byla tato cast siln¢ vysuSena. Postupné do podlozi ptibyvala vlhkost
aZ na hranici podzemni vody v hloubce 270 cm. Opétovné byl zaznamenan vyskyt oxy-
hydroxidii zeleza v rozmezi 62-229 cm a 255-270 cm. Ve vrstvé 4 (62-73 cm) se nachazely
I oxy-hydroxidy manganu. V hloubce 255 cm byla zpozorovana konkrece Zeleza o velikosti 1
cm. U stejné vrstvy byl nalezen vysoky obsah organického uhliku. Od vrstvy 7 (114-164 cm)

doslo k ndhlému naristu zrn muskovitu.
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Tab. 5: Popis zrnitosti a barev vsech vrstev jednotlivych vrtnych jader na zdkladé makroskopického popisu.

HYNKOV DETRICHOV CHROPYNE NOVE DVORY

hlz)currl:]))k a zrnitost barva hl?;g)k a zrnitost barva hl?curﬁ)k a zrnitost barva hl?curﬁ)k a zrnitost barva
vrstval | 0-44 jﬂovgfa_grismy zlﬁiﬁﬁﬁida 0-19 | jilovity prach zlﬁiﬁﬁﬁida 0-36 jﬂovgfafriféity zlsgﬁzida 0-12 prach zhiﬁtrllzdé
vrstva2 | 45-86 jilovg:)éggseity Zhslttfoelfrllléédé 20-35 | jilovity prach zﬁiﬁﬁﬁida 3781 jﬂovgfa_g?éity Zlflttfoel?;l;dé 13-35 jilovg?a-frl;saty 2lust\(l)€1:1tr112dé
vrstva3 | 87-146 |  piscity prach Zl&igﬁ‘éz 4| 36-60 | jilovitg prach Zlittf}fﬁ: (4| 8293 | pistity prach ﬂflttfoe}f;léédé 36-61 | jilovity prach thtf)itrlfe dé
vrstva4 |147-168| prachovity pisck }Slfleegz 61-69 | jilovity prach Zhslttffr?: | 94111 j “"Vgggféity Zlé?;ﬁflz 1| 6273 | jilovity prach legirvlz dé
vrstva5 | 169-178 prggi};?;sitéytglfzk’ zﬁi‘ﬁﬁida 7079 | jilovity prach zhslttfoefr?;da 112-139 | jilovity prach 21132?1?12& 74-90 piseiggé}]mty zlﬁgfﬁidﬁ
vrstva 6 80-112 | jilovity prach | , ST 1140170 | jilovity prach | SVeu® | 91-113 | jiloviey prach |, "V
vrstva 7 113-151| ! ﬂovg;gi“it-"f Slt;e;i‘f 171-180 | J ﬂovgggrlféity flfleegz 114-164 | piscity prach ;ﬁeegz
vrstva 8 152-164 | prachovity pisek s}tliféd(gé 181-200 | piscity prach }Sl;/léétillz 165-194 | piscity prach Sts:gzé
vrstva 9 165-171| piscityprach | Soeors | 201-249 |} “‘)ng(;f;s‘v’“-"/ edn® | 195-220 | pistity prach |, TV
vrstva 10 172-104| 1 “"Vg:’a'fr‘fé“y ¢ | 250-269 | piscity prach |, 314" | 230-254 ;’;:ggvlftr;‘;}:saei Sednt
vrstva 11 195-207|  piscity prach Zlust‘(’);trllee 44 | 270-276 | pistity prach lslrliliz 255270 pr;fci};‘;gsitg’tgﬁzk’ tmav? Yeds
vrstva 12 208-260| piscity prach | *Tog 271-286 | Prochoviey pisekc |- stfedac
vrstva 13 261-270 prach Stg:ggé
vrstva 14 271-309|  piscity prach St;:ggé
vrstva 15 310-328 prachovity pisek, stiedné

primés stérku

tmaveé Seda

32




7.2 Magneticka susceptibilita

Nejvyssi hodnoty MS vykazovala v profilu Hynkov prvni vrstva 0-60 cm (1,58x10°-
1,03x10). Dale byly jeji vysoké hodnoty zachyceny v &asti 87-122 cm (1,55x10°-1,08x
10%) a 135-144 cm (1,25%x10°-1,14x10°). Naopak nejniz§i hodnoty byly pfitomny ve vrstvé
151-156 cm (7,59x107-7,30x107) a 161-176 cm (6,01x107-4,24x107). Celkové byl
zaregistrovan postupny pokles MS smérem do podlozi. Maximalni hodnota se nachazela
v hloubce 5-6 cm (1,58x10°) a minimalni hodnota v hloubce 173-174 cm (4,24x107).
Priimérna hodnota MS vzorki celého jadra byla 1,05x10° (Obr. 13).

Ve vrtném profilu Détfichov se nejvyssi hodnoty MS vyskytovaly u povrchové vrstvy
do 30 cm (1,57x10°-1,17x10®), dile u vrstvy 169-170 cm (1,19x10°) a 179-186 cm
(1,25%x10%-1,17x10®). Konstantni az mimé rozkolisané hodnoty byly zaznamenany v &ésti
31-54 cm (1,16x10°-9,24x107), 55-78 cm (8,86x107-7,26x107), 109-168 cm (1,05x10°-
9,30x107), 171-178 cm (1,12x10°-9,28x107), 187-224 cm (1,04x10°-7,19x107) a 225-312
cm (1,03x10°-6,72x107"). Rozkolisané hodnoty MS pak byly zjistény u vrstvy 79-108 cm
(1,16x10°-6,41x107) a 313-328 cm (1,61x10°-3,45x107). Maximalni hodnota byla
naméfena v hloubce 327-328 cm (1,61x10°) a minimalni v hloubce 323-324 cm (3,45x107).
Priimérna hodnota jadra Détiichov byla 9,66x107 (Obr. 13).

Zvy$ené hodnoty MS byly zachyceny ve svrchni vrstvé 0-38 cm (1,62x10°-1,34x
10 profilu Chropyng&. V &isti 87-100 cm doslo po mirném sniZeni v &asti 39-86 cm
(primérma hodnota 9,39x107) k opétovnému navyseni hodnot na 1,47x10°-1,17x107.
V hloubce 69-70 cm byl pfitomen vyrazny pik s maximalni hodnotou celého vrtu (1,88x107)
a v hloubce 127-128 cm naopak napadny pik s hodnotou minimalni (1,58x107). Mensi pik se
u vrstvy 71-72 cm (5,45x10°7), 177-178 cm (4,71x10°), 247-248 cm (3,90x107) a 273-276
cm (5,58x107-4,73x107). Celkové tento profil vykazuje ubytek hodnot s hloubkou.
Priimérna hodnota zkoumaného vrtu byla 9,76x10 (Obr. 13).

Pomémé vysoké hodnoty MS byly zaznamenéany v povrchovych dvou vrstvach (0-36
cm) vrtného jadra Nové Dvory (3,30x10°-2,09x10). Narist hodnot viigi stale klesajicimu
trendu byl dale pozorovan v &asti 59-64 cm (2,33x10°-1,97x107%). Byly zachyceny i poklesy
MS ve vrstvé 71-78 cm (1,18x10°-1,13x10°), 83-88 cm (1,09x10%-8,79x107), 119-200 cm
(1,18x10°-7,29x107) a 203-286 cm (1,02><10'6—2,46X1O'7). Maximalni hodnota se nachazela

33



hloubka (cm)

Hynkov Détiichov Chropyné Nové Dvory

hodnota MS hodnota MS hodnota MS hodnota MS
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Obr. 13: Grafy hloubkové distribuce hodnot magnetické susceptibility jednotlivych vrtnych jader.
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v hloubce 5-6 cm (3,30x10°) a minimalni v hloubce 263-264 cm (2,46x107). Primérna
hodnota tohoto jadra byla 1,2x10° (Obr. 13).

7.3 Zrnitostni analyza

Ve vrtném jadie Hynkov byla do hloubky 159 cm dominantni prachovitd frakce
(93,04-54,44 %). Jeji nejvyssi mnozstvi (nad 90 %) se vyskytovalo v ¢asti 8-15 cm, 40-47
cm, 52-63 cm a 88-91 cm. Stejné vrstvy obsahovaly 4,63-2,11 % pisku. Oblast 0-147 cm,
mimo jiz zminéné vrstvy, vykazovala 89,95-73,57 % prachu a 22,24-4,46 % pisku. Obsah
jilu byl v této Casti zaregistrovan v rozmezi 6,06-3,61 %. Vrstva 148-159 c¢cm zahrnovala
66,45-54,44 % prachovité, 42,49-29,97 % piscité a 3,76-3,07 % jilovité frakce. Poslednich
19 cm byl zjistén ubytek mnozstvi prachu a jilu na 26,62 % a 1,36 %. Naopak bylo zjisténo
navyseni hodnot pisku na 72,02 % (Obr. 14).

V profilu Déttichov byl nad 90 % pfitomen prach do hloubky 157 cm. Ve stejné
oblasti se obsah pisku pohyboval v rozmezi 2,43-0 % a jilu 7,73-5,58 %. V hloubce 158-161
cm doSlo k vyraznému sniZeni hodnot prachu o 39,94 % a ke sniZeni hodnot jilu o 4,14 %.
U pisku bylo zpozorovano napadné navyseni o 44,07 %. V ¢€asti 162-247 cm byly jednotlivé
obsahy zrnitostnich frakei siln€ rozkolisané (prach 93,05-53,04 %, pisek 44,24-1,09 %, jil
5,86-2,53 %). Nasledujici vrstva (248-319 cm) byla opétovné bohatd na vysoké mnozstvi
prachu (94,30-81,91 %) a pomérné nizké mnozstvi pisku (14,46-2,14 %). Hodnoty jilovité
frakce zde byly konstantni (4,25-3,45 %). Poslednich 9 cm byl naméfen ubytek prachu
na 44,48 % a jilu na 1,93 %. Zaroven bylo naméfeno navyseni pisku na 53,59 % (Obr. 14).

Vysoky obsah prachovité frakce pievazoval u celého jadra Chropyné s primérnou
hodnotou 89,20 %. Maximalni zastoupeni prachu bylo zjisténo v hloubce 124-127 cm
200-203 cm (75,11 %) a 272-275 cm (74,89 %). Naproti tomu byl v celém profilu zachycen
pomérné nizky obsah piscité frakce s primérnou hodnotou 5,66 %. Minimalni mnoZstvi se
nachazelo v hloubce 140-143 cm (0,03 %), nejvyssi mnozstvi pisku bylo naméteno u vrstvy
92-95 cm (23,52 %), 200-203 cm (20,69 %) a 272-275 cm (20,29 %). Praimérné hodnoty jilu
tohoto profilu byly 5,14 %. Mirné navysSeni obsahu jilu bylo pozorovano v ¢asti 108-115 cm
(6,69-6,50 %), 128-151 cm (8-6,11 %), 156-159 cm (na 6,32 %) a 224-239 cm (6,84-6,44
%). Mirny pokles se vyskytoval ve vrstvé 92-99 cm (3,55-2,46 %) a 192-199 cm (3,62-3,35
%) (Obr. 14).
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hloubka (cm)

Hynkov Détrichov Chropyné Nové Dvory

% zastoupeni zrnitostni frakce % zastoupeni zrnitostni frakce % zastoupeni zrnitotni frakce % zastoupeni zrnitostni frakce
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
0 0 ¢ 0 0
35 35 35 35
3
70 70 70 70
105 105 105 105
140 fg 140 fg 140 : »g 140
175 .j— £ 175 £ 175 | £ 175
o o o
> > >
K= o i)
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245 245 245 | 245 ——
N
e
280 280 280 280 —
315 315 > 315 315
350 350 350 350
—e—prach pisek —e—jil —e—nprach pisek —e—jil —e—prach pisek —e—jil —e—prach pisek —e—jil

Obr. 14: Grafy procentudlniho zastoupeni zrnitostnich frakci jednotlivych vrtnych jader.
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U vrtu Nové Dvory pievladal do hloubky 123 cm prach s hodnotami 95,10-85,99 %
a pisek s hodnotami 10,61-0,75 %. Oblast 124-223 c¢m vykazovala ubytek siltu na 70,06 %
a naruast pisku na 26,91 %. Obsah jilu zde byl pfevazné konstantni s primérnym mnozstvim
3,74 %. V nasledujici Casti (224-286 cm) byly hodnoty prachovité a pisCité frakce vyrazné
rozkolisané a postupné bylo snizovano mnozstvi prachu (67,16-22,3 %) a jilu (2,57-0,6 %).

Naopak u pisku doslo k navyseni jeho obsahu (76,52-30,83 %) (Obr. 14).

7.4 Spektralni odraznost

Ve vrtném profilu Hynkov byly hodnoty CIE L* do hloubky 42 cm mirné rozkolisané
S primérem 62,08. V casti 43-88 cm byly hodnoty lehce zvysené (67,34-63,60) a v ¢asti 89—
160 cm nastal jejich pokles (65,94-60,55). Posledni vrstva (161-178 cm) byla charakteristicka
skokovym nartistem hodnot (77,32-66,19). Minimalni hodnota CIE L* byla zaznamenana
v hloubce 31-32 cm (59,23). Priméma hodnota celého jadra byla 64,98 (Obr. 15).
U odraznosti v ¢erveném pasmu byly hodnoty nestalé v ¢asti 0-42 cm (33,07-31,13 %)
a 139-160 cm (32,57-31,68 %), ptevazné konstantni v ¢asti 43-88 cm (32,40-31,30 %) a 89-
138 cm (32,37-31,31 %) a silné snizené v ¢asti 161-178 cm (31,46-26,01 %) (Obr. 16).

Ve vrtu Déttichov byly do hloubky 170 cm hodnoty CIE L* proménlivé a byl patrny
jejich ubytek (69,78-62,09). Maximalni hodnota této Casti byla nalezena v oblasti 17-18 cm
Casti (177-308 cm) byl zaregistrovan opakovany pokles a rozkolisani hodnot CIE L* (70,36-
59,38), kde nejvyssi hodnota byla pfitomna v hloubce 233-234 c¢cm a minimalni v hloubce
275-276 cm. U zavérecné polohy tohoto profilu (309-328 cm) byl také stanoven nahly narist
hodnot (76,12-64,39). Pramérnd hodnota CIE L* jadra Détiichov byla 66,04 (Obr. 15).
Hodnoty odraznosti v ¢erveném pasmu byly u prvni vrstvy (0-138 cm) nestalé a vykazovaly
postupné navyseni s hloubkou (33,71-28,80 %). V nasledujici ¢asti vrtu (139-170 cm) nastalo
lehké sniZzeni hodnot (33,50-32,24 9%). Skokovy ubytek hodnot o 4,43 % se vyskytoval
v hloubce 171-172 cm. Primérna hodnota oblasti mezi 171-212 cm byla 28,45 %. V dalsi
casti (213-230 cm) bylo zjisténo silné rozkolisani hodnot odraznosti v ¢erveném pasmu
(32,86-28,84 %). Stejnomérné hodnoty (29,11-26,99 %) se nachazely v oblasti 231-310 cm.
Zbyvajici vrstva (311-328 cm) byla typicka poklesem udaji na hodnotu 25,06 %, kterd byla

1 nejnizsi v celém profilu (Obr. 16).

Udaje CIE L* dosahovaly v nejvys§i ¢asti jadra Chropyné (0-22 cm) hodnot mezi
66,67-63,87. Po mirném zvyseni v hloubce 23-24 c¢m zlstaly hodnoty do oblasti 142 cm
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konstantni az lehce proménlivé (70,04-65,21). Ke slabému sniZzeni hodnot CIE L* doslo
u vrstvy 143-180 cm (64,88-61,69). V ¢asti 181-208 cm byl naméten nartst hodnot o 11,04
na 76,65. Posledni poloha vrtu Chropyné (209-276 cm) méla hodnoty CIE L* rozkolisané
a vyskytovaly se v rozmezi 76,04-68,42 (Obr. 15). Hodnoty odraznosti v ¢erveném pasmu
byly v prvnich dvou ¢astech (0-22 cm a 23-142 cm) stejnomérné (pramérné hodnoty 31,35 %
a 30,61 %). V nasledujici oblasti (143-196 cm) byly hodnoty proménlivé a misty zvySené
(32,76-30,56 %). Kone¢na vrstva (197-276 cm) byla charakteristicka poklesem odraznosti

Vv ¢erveném pasmu s primérnou hodnotou 30,25 % (Obr. 16).

Vrtné jadro Nové Dvory vykazovalo v celém svém prifezu konstantni az mirné
vzestupné hodnoty CIE L* smérem do hloubky. Priimérna hodnota tohoto profilu byla 69,68.
Vyraznéjsi odchylky zvysenych hodnot CIE L* byly pfitomny v ¢asti 137-142 cm (73,94-
73,53), 255-266 cm (81,57-73,88), 273-274 cm (73,33) a 281-282 cm (73,56). Naproti tomu
napadnéjsi odchylky sniZzenych hodnot byly zjistény v ¢asti 0-12 cm (65,19-63,99), 19-20 cm
(65,79), 61-62 cm (65,51) a 253-254 cm (63,98) (Obr. 15). Primérna hodnota odraznosti
v ¢erveném pasmu byla ve vrtu Nové Dvory 28,55 %. ZvysSené hodnoty byly pozorovany
v oblasti 69-86 cm (30,55-30,01 %), 97-100 cm (30,26-30,03 %), 117-128 cm (30,94-30,44
%), 151-156 cm (30,92-30,42 %) a 159-162 cm (30,09 %). Naopak niz8i hodnoty odraznosti
Vv erveném pasmu se nachazely v oblasti 183-186 cm (26,97-26,66 %), 221-228 cm (26,92-
26,77 %), 255-266 cm (26,35-25,31 %), 269-278 cm (26,85-26,57 %) a 281-286 cm (26,89-
26,72 %) (Obr. 16).

7.5 Gamaspektrometrie

Analyza hmotnostni aktivity **’Cs probihala u v§ech vrtii pouze do hloubky 50-60 cm.
Hodnoty se v ptevazné casti vyskytovaly pod mezi detekce. Navic byla pfistrojem
vygenerovana zna¢na chybovost jednotlivych méfeni. Hodnoty hmotnostni aktivity *’Cs
nad mezi detekce byly u profilu Hynkov zachyceny ve vrstvé 9-10 cm (16,35 Bg.kg™), 13-14
cm (17,03 Bq.kg?), 15-16 cm (9,7 Bg.kg?) a 21-22 cm (16,84 Bqg.kgt) (Obr. 17).
V jadie Détiichov se podobné hodnoty nachazely v hloubce 9-10 cm (10,1 Bg.kg?), 13-14
cm (13 Bg.kg), 17-18 cm (7,64 Ba.kg™), 23-24 cm (9,09 Bq.kg?), 37-38 cm (6,66 Bq.kg™)
a 43-44 cm (7,21 Bg.kg™) (Obr. 17). Vysoka hodnota 3’Cs byla piitomna v prvni &asti (0-2
cm) vrtu Chropyné (67,31 Bq.kg?). Dalsi hodnoty byly zaznamenany u vrstvy 15-16 cm
(11,76 Bg.kgt), 27-28 cm (5,73 Bq.kg?), 31-32 cm (8,18 Bqg.kg?), 35-36 cm (7,78 Bg.kg™),

38



hloubka (cm)

0

35

70

105

140

175

210

245

280

315

350

55

60

Hynkov

hodnota CIE L*

65

70

75

80

85

hloubka (cm)

0

35

70

105

140

=
-
al

N
=
o

245

280

315

350

Détiichov

hodnota CIE L*

55 60 65 70 75 80 85

Obr. 15: Grafy hloubkové distribuce hodnot CIE L* jednotlivych vrtnych jader.
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Obr. 16: Grafy hloubkové distribuce hodnot odraznosti v cerveném pdasmu jednotlivych vrtnych jader.
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39-40 cm (8,08 Bqg.kg?) a 55-56 cm (3,85 Bqg.kg™?) (Obr. 17). V profilu Nové Dvory byly
hodnoty hmotnostni aktivity **’Cs zaregistrovany v oblasti 15-16 cm (10,05 Bq.kg?), 25-26
cm (8,3 Bg.kg™) a 33-34 cm (5 Bg.kg?) (Obr. 17).

7.6 EDXRF

Koncentrace méfenych prvka byly napfi¢ vrtnymi jadry zna¢né promeénlivé. Jejich

rozsah je pro jednotlivé vrstvy vSech profilti znazornén v ptilohach €. 1-4.

Dale byl stanoven prvek, ktery reprezentuje litogenni pozadi. Na obrdzku je uvedena
zavislost koncentraci Ti na kumulativni Cetnosti jilovité a prachovité¢ frakce ve vzorcich
ze vSech Ctyf vrti (Obr. 18). Digram ukazuje, Ze koncentrace Ti stoupaji s klesajici zrnitosti
sedimentu (rostoucim podilem jilovité a prachovité frakce). Tato zavislost je poté vyuzita
pro normalizaci vSech zajmovych prvkl na litogenni Ti (prvkové poméry X/Ti), ¢imz je

odfiltrovan vliv zrnitosti na absolutni koncentrace sledovanych prvki.

7.6.1 Hynkov

U podilu Pb/Ti byly udaje v celém profilu nerovnomérné s primérmou hodnotou
60,33. Nejvyssi hodnoty se nachazely v prvnich 24 cm (126,47-79,92), dale u vrstvy 27-42
cm (84,76-72,45), 49-52 cm (73,09-71,80) a 89-90 cm (74,07). Naopak nejnizsi hodnoty
byly ptitomny u vrstvy 77-84 cm (49,66-44,90), 87-88 cm (49,39), 103-112 cm (49,26-
44,27), 115-130 cm (48,78-37,27) a 133-178 cm (47,99-25,12) (Obr. 19). Poméry As/Ti byly
siln€ rozkolisané v celém vrtném jadre. Do 38 cm hodnoty stoupaly (33,96-23,01). Nasledné
hodnoty As/Ti az do hloubky 166 cm zvolna klesaly (33,10-14,86). Ve spodni ¢asti profilu
(167-178 cm) nastalo vyrazné navySeni hodnot na 38,06. Primérna hodnota As/Ti byla 21,68.
Maximalni hodnota byla naméfena u vrstvy 177-178 cm (38,06) a minimalni v hloubce 137-
138 cm (14,86) (Obr. 19). U poméru Zn/Ti se hodnoty pohybovaly kolem priméru, ktery Cinil
145,61. Napadné vyssi hodnoty proti priméru byly zachyceny v povrchové ¢asti 0-6 cm
(202,69-182,92) a v podlozni vrstvé od 171-178 cm (214,39-180,42). Nizké byly potom
hodnoty v hloubce 149-152 cm (109,14-105,87) a v hloubce 157-158 cm (108,46) (Obr. 19).
Podily Fe/Ti byly v prvni ¢asti (0-26 cm) pievazné konstantni (9,74-7,96). U dalsi vrstvy
(27-50 cm) byl zaregistrovan vzestup a rozkolisani hodnot (16,89-8,92). V hloubce 51-166
cm jiz byly hodnoty piedev§im rovnomérné az mirn¢ zvysené (9,26-6,38) a v casti 167-178

cm zvysSené (12,09-9,91) (Obr. 19). Hodnoty podilu Mn/Ti byly z vétsi €asti konstantni
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a nachazely se blizko priméru (0,21). K velkému vykyvu hodnot doslo v oblasti 155-160 cm
(0,66-0,28). Nejvetsi hodnota se vyskytovala u vrstvy 159-160 cm (0,66) a nejmensi U vrstvy
161-162 cm (0,12) (Obr. 19). Podily Cu/Ti byly rovnomérné az lehce proménlivé
s prumérnou hodnotou 39,48. Vyrazné&jsi pokles hodnot byl zaznamenan v hloubce 165-178
cm (39,04-15,05). Maximalni hodnota Cu/Ti byla zjisténa v c&asti 35-36 cm (55,71)
a minimalni v ¢asti 177-178 cm (15,05) (Obr. 19).
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B Hynkov @Détfichov @ Chropyné 4 Nové Dvory
Obr. 18: Graf zavislosti titanu na zrnitosti (pozadi) jednotlivych vrtnych jader se zndzornénymi

hodnotami R? (tzv. hodnotami spolehlivosti).

7.6.2 Détrichov

Hodnoty podilu Pb/Ti byly siln€¢ nestalé. Byly pozorovany dva dulezité useky
charakteristické ur¢itymi hodnotami. Do 162 cm byly hodnoty vyssi (89,21-50,16). Ve zbylé
vrstvé (163-328 c¢m) byly hodnoty Pb/Ti nizsi (59,67-19,9). V hloubce 163-164 cm byla
patrnd zména pribehu hodnot (Obr. 20). Hodnoty podilu As/Ti byly ve vrtu Détfichov
vyrazné nerovnomérné, vyjma pocatecni ¢asti do 54 cm (19,32-13,28). V oblasti 55-158 cm
ptichazelo postupné navyseni hodnot (37,15-14,62). Vrstva 159-328 cm zahrnovala podobné
udaje jako nadlozni Cast jadra, s vyjimkou hloubky 171-172 cm a 323-324 cm, kde byla
nalezena minimalni (8,55) a maximalni (46,41) hodnota profilu (Obr. 20). Podily Zn/Ti

nevykazovaly zadné zietelngjsi odchylky od primérnych hodnot, které se pohybovaly okolo
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171,31. Nejvyssi hodnota se vyskytovala v ¢asti 323-324 cm (226,91) a nejnizsi v Casti 295-
296 cm (136,77) (Obr. 20). U podilu Fe/Ti byly hodnoty prvni vrstvy (0-72 ¢m) konstantni
(6,78-4,85). V hloubce 73-230 cm nastalo ¢asteéné zvétSeni a rozkolisani hodnot (11,48-
4,72). Nasledujici ¢ast (231-310 cm) méla rovnomérné hodnoty Fe/Ti (6,96-5,1). V posledni
oblasti (311-328 cm) byl patrny skokovy narast hodnot (19,63-7,34) (Obr. 20). Zpocatku (0-
70 cm) byly hodnoty podilu Mn/Ti ustalené (0,1-0,06). Ve vrstvé 71-160 cm byly hodnoty
vyss$i a nerovnomérné rozmisténé (0,43-0,08). Posléze doslo v hloubce 161-268 cm Kk jejich
ubytku (0,32-0,1). V zavérecné Casti (269-328 cm) byly hodnoty konstantni (0,26-0,12) (Obr.
20). U vrstvy 0-310 cm se hodnoty podilu Cu/Ti nachazely mezi 76,23-34,62, kdezto
v hloubce 311-328 cm byly jiz vysoké (100,47-50,96). Primérnd hodnota Cu/Ti byla 50,34
(Obr. 20).

7.6.3 Chropyné

Hodnoty podilu Pb/Ti sledovaly obdobny vyvoj jako u jadra Hynkov s primérnou
hodnotou 58,14, byly ale vice rozkolisané. V oblasti 0-44 cm byly hodnoty nejvétsi (115,40
66,13). Cast 45-88 cm byla typicka poklesem hodnot Pb/Ti (71-35,09). U nadchazejici vrstvy
(89-182 cm) hodnoty znovu slabé narostly (79,69-51,18). V hloubce 183-226 cm byly
zaregistrovany minimalni hodnoty poméru Pb/Ti celého profilu (47,98-14,31). V posledni
Casti (227-276 cm) doslo opétovné k vzestupu hodnot (66,56-5,44) (Obr. 21). Podily As/Ti se
pohybovaly u vrstvy 0-186 cm (30,76-18,64), 197-268 cm (31,06-22,9) a 273-274 cm
(27,77) blizko praméru, ktery ¢inil 26,25. Tti piky zvétSenych hodnot byly zjistény v hloubce
187-196 cm (43,11-32,71), 269-272 cm (38,54-37,54) a 275-276 cm (39,03). Celkové byly
hodnoty As/Ti nerovnomérné (Obr. 21). Hodnoty podilu Zn/Ti byly ptfevazné konstantni,
obCas s mirnym navySenim a sniZzenim. Primérnd hodnota byla 180,93. Nejvyssi hodnota
Zn/Ti byla pfitomna v ¢asti 185-186 cm (224,86) a nejnizsi v ¢asti 59-60 cm (145,07) (Obr.
21). Podily Fe/Ti byly u vrstvy 0-148 cm rovnomérné (9,19-7,32). Nasledné¢ byly hodnoty
az do hloubky 196 cm lehce zvySené (12,45-8). Naproti tomu byl v ¢asti 197-276 cm
zaznamenan propad hodnot (11,33-6,64) (Obr. 21). U podilu Mn/Ti byly hodnoty vrstvy 0-
128 cm ustalené (0,30-0,18). Konstantni byly hodnoty také v oblasti 183-228 cm (0,18-0,08).
Ve zbylych dvou ¢astech (129-182 cm a 229-276 c¢cm) byly hodnoty Mn/Ti proménlivé (0,52-
0,13 a 0,37-0,14) (Obr. 21). Ve vSech vrstvach byly hodnoty podilu Cu/Ti nestalé. V hloubce
181-228 cm byly hodnoty zaroven 1 snizené (43,15-14,09). Priméma hodnota Cu/Ti byla
51,22. Maximalni hodnota se vyskytovala v ¢asti 113-114 cm (78,93) (Obr. 21).
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Obr. 19: Grafy hloubkové distribuce hodnot podilii vybranych prvkii a titanu ve vrtném jadire Hynkov.
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7.6.4 Nové Dvory

U podilu Pb/Ti byl ve vrtu Nové Dvory pozorovan ubytek hodnot smérem do podlozi.
Hodnoty byly po vétSinu délky vrtu rozkolisané. Primérnd hodnota Pb/Ti tohoto jadra byla
53,75. Vyrazné vyssi hodnoty byly naméteny u vrstvy 0-32 cm (120,03-86,23), 47-48 cm
(90,02), 61-62 cm (87,38) a 113-114 cm (106,98). Opacné hodnoty byly zaznamenany
v hloubce 251-260 cm (14,97-6,70) a 263-268 cm (10,37-8,32) (Obr. 22). Hodnoty podilu
As/Ti se zvlast neménily (pramér 23,62). Vyjimkou byla ¢ast 251-258 cm a 263-264 cm, kde
nastalo navySeni hodnot (58,12-39,09 a 109,36). Minimalni hodnota byla patrna u vrstvy
215-216 cm (16) (Obr. 22). Podil Zn/Ti vykazoval nerovnomérné rozlozené hodnoty napii¢
jadrem. Maximalni hodnoty byly zachyceny v hloubce 0-32 cm (371,59-316,08) a 61-62 cm
(307,16). Napadny vykyv byl dale zjistén v €asti 139-140 cm (349,96). Vyznamné poklesy
podili Zn/Ti nalezeny nebyly. Obecnéji mély hodnoty slabé klesajici trend s hloubkou (Obr.
22). Podily Fe/Ti mimotfadné nekolisaly. Mirné zvysSené hodnoty byly sledovany v Casti 85—
86 cm (10,45), 119-130 cm (11,3-10,16), 151-156 cm (10,58-10,09) a 159-160 cm (10,04).
Naopak lehce snizené hodnoty byly ptitomny ve vrstvé 185-186 cm (5,93) a 221-236 cm
(5,95-5,67). Pramérna hodnota Fe/Ti byla 7,9 (Obr. 22). Hodnoty podilu Mn/Ti byly
zpocatku (do 120 cm) nestalé (0,31-0,06). V hloubce 121-286 cm vSak doSlo k ustaleni
hodnot a pribé¢h byl jiz konstantni (0,13-0,08). Primérna hodnota v profilu Nové Dvory byla
0,13 (Obr. 22). Podobny vyvoj hodnot mél 1 podil Cu/Ti, kde se nejvyssi hodnoty nachazely
V prvni ¢asti mezi 0-34 cm (86,67-65,09). V dalsi oblasti (35-224 cm) hodnoty ubyly (73,38-
34,67). Nejnizsi hodnoty Cu/Ti (45,82-9,65) se vyskytovaly u zavéreéné vrstvy (225-286

cm), navic zde byly zna¢né€ proménlivé (Obr. 22).
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Obr. 21: Grafy hloubkové distribuce hodnot podilii vybranych prvkii a titanu ve vrtném jadire Chropyné.
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Obr. 22: Grafy hloubkové distribuce hodnot podilii vybranych prvkii a titanu ve vrtném jadre Nové Dvory.
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8. DISKUZE

8.1 Sedimenta¢ni prostredi
8.1.1 Zaplavové uzemi reky Moravy

V zéplavové oblasti feky Moravy byla odebrana dvé vrtna jadra (Hynkov a Chropyné).
Kazdy profil vykazuje trochu odliSnou texturni charakteristiku sedimentii, coz poukazuje
na rozdilné podminky proudéni a unaSeci schopnost vody (Robert 2003, Miall 2006, Charlton
2008, Galia 2017). U vrtu Hynkov se na bazi nachézi slabé vyttidény prachovity pisek
s piimési $tdrku. Stérk je tvofen Gaste¢né zaoblenymi aZ zaoblenymi kiemennymi valouny
a hranatymi az ¢aste¢né hranatymi ulomky prachovcid. Smérem k povrchu pokracuje slabé
vyttidény prachovity pisek, pis€ity prach a slabé az dobfe vytiidény prach s pfimési pisku
a jilu (Obr. 23). Naproti tomu u jadra Chropyné je dominantni frakci v celém profilu prach
s ptfimési pisku a jilu. Vyjimku ptedstavuji tfi polohy piscitého prachu v hloubkach 92-95 cm,
200-203 cm a 272-274 cm (Obr. 23). Pisek v obou vrtech sestdva z hranatych az ¢éastecné

hranatych zrn kifemene.

Zrnitostni kiivky, Hynkov

100
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60 ———8-11 cm, prach
S
40 = 8487 cm, piscity prach
20

= 176-178 cm, prachovity
pisek

0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

velikost materidlu (um)

Zrnitostni kiivky, Chropyné

100 -
80 1
60 1

=3 ] = 40-43 cm, prach
40 4
] = 184-187 cm, prach
20 ] = 272-274 cm, piscity prach
M_ﬂrﬂmﬂ_ﬂrﬂm

0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
velikost materialu (um)

Obr. 23: Grafy pritbéhu zrnitostnich ki'ivek vybranych vzorki z vrtnych jader Hynkov a Chropyné.
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Jadro Chropyné se nachazi ve vétSi vzdalenosti od hlavniho kandlu teky Moravy,
coz se odrazi v zrnitosti sedimentu (ulozeny jsou primarné jemnozrnné usazeniny). K depozici
materidlu pravdépodobné dochiazelo pouze za povodiovych stava (rozlitim vody
do zaplavové oblasti). Nizk4 energie proudéni neumoznila pfenos a naslednou sedimentaci
hrubsich usazenin (Charlton 2008). Na obdobi silnéjSich pritokit mohou poukazovat tii piky
piscitého prachu. Profil Hynkov vykazuje pro nivu fek typicky do nadlozi se zjemiiujici trend
(Kukal 1986). Byl zhotoven v bezprostiedni blizkosti toku, tésn¢ pod agradacnim valem,
kde ma voda pii opusténi koryta nejvétSi energii (vysSi obsah piscité frakce) (Blair

a McPherson 1994).

8.1.2 Rybni¢ni prostiedi

Rybni¢ni sedimenty jsou reprezentovany vrtem Détfichov a Nové Dvory. Stejné jako
u jadra Hynkov se na jejich bazi vyskytuje slabé vytiidény prachovity pisek s ptimési Stérku.
Mezi zachycenymi §térkovymi valouny dominuji ¢aste¢né zaoblend az zaoblend individua
kifemene. V profilu Détfichov je nato mezi 319-240 cm zastoupen slabé az dobfe vytfidény
prach s piimési jilu a pisku. Dalsi ¢ast (239-160 cm) zahrnuje slabé vytiidény pis€ity prach,
ptipadné prach obsahujici pisek a jil. Nahla zména je zaznamenana v hloubce 159 cm,
od které az do nadlozi pfevazuje dobte vytiidény prach s pfimési jilu (Obr. 24). Ve vrtu Nové
Dvory se u vrstvy 283-212 cm stava dominantni frakei slabé vytfidény prachovity pisek
a pisCity prach. V ¢asti 211-128 cm se jednd o slabé az dobte vyttidény pis€ity prach a také
prach s piimési pisku a jilu. Nad touto hranici pokracuje k povrchu dobie vytfidény prach
S mirnym zastoupenim jilu a zanedbatelnym mnozstvim pisku (Obr. 25). Pisek se 1 v téchto

dvou jadrech skladé z hranatych az ¢aste¢né hranatych zrn kfemene.

Zrnitostni kiivky, Détfichov

100
80
60 —64-67 cm, prach
40 184187 cm, pis¢ity prach
20

= 324-327 cm, prachovity
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0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
velikost materidlu (um)

Obr. 24: Graf pritbehu zrnitostnich kiivek vybranych vzorkii z vrtného jadra Détrichov.
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Zrnitostni kiivky, Nové Dvory
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Obr. 25: Graf prubéhu zrnitostnich krivek vybranych vzorkii z vrtného jadra Nové Dvory.

Rybni¢ni usazeniny jsou zejména jemnozrnné, z divodu mensi undSeci schopnosti
vody uzaviené¢ho rezervoaru (Miall 2006). Na zaklad¢ toho lze predpokladat, ze se v profilu
Détrichov baze nadrze nachazi v hloubce 159 cm, kde je pfitomen nahly prechod mezi témito
dvéma zrnitostnimi frakcemi (Obr. 26). Hrubozrnnéj$i materidl se v rybni¢nim prostiedi
vyskytuje zpravidla pii usti vodniho toku do nadrze (Galia 2017). Ve vrtu Nové Dvory je
tento typ hranice zaznamenan v hloubce 235 cm (Obr. 26). Celkove je zjemiujici trend

pozvolnéjsi nez u predeslého jadra.

Détiichov Nové Dvory
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Obr. 26: Grafy procentualniho zastoupeni zrnitostnich frakci vrtnych jader Détrichov a Nové Dvory

S vyznacenymi dny puvodnich rybnikii.
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8.2 Indikatory zrnitosti

Za hlavni indikatory zrnitosti 1ze povazovat koncentrace Ti, Si a hodnoty svétlosti
(Jasu, CIE L*) (Obr. 27 a 28), dale koncentrace Zr, Sr, Rb, Al a z casti i Fe (Tab. 6).
Na obrazku ¢. 27 a 28 je patrny podobny pribéh mezi koncentracemi Ti a podily prachovité
frakce napfic profily. Titan je hlavnim prvkem, ktery zastupuje litogenni pozadi (viz kapitola
7.6). Rovnéz je pozorovana korelace mezi koncentracemi Si, hodnotami CIE L* a podily
pisCité frakce. Nejvyssi koncentrace Ti se nachazi v povrchovych vrstvach s velkym
zastoupenim prachu. Nejvyrazné&jsi piky vysokych hodnot Si a CIE L* jsou naopak viditelné
ve spodnich ¢astech vrtd (Obr. 27 a 28). Vyssi hodnoty CIE L* odrazi vySsi obsahy bilého
kiemene v piscité frakci (Rossel et al. 2006). U jadra Chropyné jsou hodnoty jednotlivych
proménnych pfevazné konstantni, z divodu pievahy jedné zrnitostni frakce v celém profilu.
Vyjimku predstavuji piskem bohatsi vrstvy, které jsou typické kolisanim hodnot Si a CIE L*
(Obr. 28).

Kiivky hodnot MS koreluji se zrnitosti v mensi mife také. Nejcastéji dochdzi
S navySenim mnozstvi jemnozrnného materialu k narGstu hodnot MS (Obr. 27 a 28).
U klastickych sedimentt souvisi MS obvykle s velikosti jejich zrn. Vyssi hodnoty MS mohou
byt zplisobeny nadmérnym obsahem paramagnetickych fylosilikat (slidy a jilové mineraly,
které odrazi zmenSovani velikosti zrna) v prachové a jilové frakci na tkor diamagnetického
kfemene a zivcu v pis€ité frakci (Maher 1998). Ve vrtu Chropyné jsou ojedinéle zaznamenany
zvysSené hodnoty MS v Castech obohacenych piskem (Obr. 28). Tato reakce hodnot MS cCasto
souvisi s pfitomnosti diagenetickych povlakti hematitu na zrncich pisku (Scheinost et al.
1998). Toto tvrzeni bylo ovSem S pomoci vysledkd odraznosti v ¢erveném pasmu a podilu
Fe/Ti vyvraceno (Scheinost et al. 1998). Podobn¢ jako v piipadé koncentraci Ti se nejvyssi
hodnoty MS vyskytuji u povrchovych vrstev s vysokym zastoupenim jemnozrnného
materidlu. Nejniz$i hodnoty jsou zaregistrovany ve spodnich castech jader, kde pievazuji

svétlé kiemenné pisky a valouny bilého kiemene (Obr. 27 a 28).

Tab. 6: Tabulka hodnot R? vybranych prvkii jednotlivych vrtnych jader. Hodnota R? uddva miru

zavislosti prvku na zrnitosti (pozadi).

hodnota R?
Zr Sr Rb Al Fe
Hynkov 0,7551 | 0,4818 | 0,1508 | 0,4488 | 0,4066
Détiichov | 0,5044 | 0,5046 | 0,4391 | 0,2024 0,001
Chropyn¢ | 0,0751 | 0,3216 0,3504 0,2948 0,4105
Nové Dvory | 0,725 | 0,5106 | 0,6188 | 0,5594 | 0,6457
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8.3 Redoxni parametry

Obrazek €. 29 a 30 znazoriuje korelaci mezi kiivkami odraznosti v ¢erveném pasmu
a podilu Fe/Ti (Cervené pruhy) jednotlivych vrtnych jader. V nékterych profilech je zifejma
I korelace kiivek odraznosti v ¢erveném pasmu, MS a podilu Fe/Ti (Obr. 29 a 30). Tyto
parametry indikuji pfitomnost cervenych oxy-hydroxidi Fe a soucasné s MS také
feromagnetickych oxy-hydroxidi Fe (Scheinost et al. 1998). Nejcastéji se kiivky vyse
zminénych proménnych shoduji ve vrtu Détiichov a Nové Dvory. Ve zbylych jadrech je jejich
korelace zjevna pouze ve stiedni ¢asti profilu Hynkov (Obr. 29 a 30). Vrstvy, které na zakladé
makroskopické identifikace obsahuji oxy-hydroxidy Fe (viz kapitola 7.1), jsou
charakteristické vy$§imi hodnotami odraznosti v ¢erveném pasmu a podilu Fe/Ti. RovnéZ se
vysoké udaje podilu Mn/Ti shoduji s oxy-hydroxidy Mn nalezenymi ve vrstvé 4 (jadro
Hynkov a Nové Dvory) a 7 (jadro Chropyn¢).

U kiivek vySe zminénych proménnych je viditelna korelace v profilu Hynkov
a Déttichov v blizkosti hladiny podzemni vody, kde dochazi k navyseni hodnot odraznosti
Vv ¢erveném pasmu, MS a podilu Fe/Ti a Mn/Ti. Ve vrtu Chropyné nebyla hladina podzemni
vody zjisténa vubec a U jadra Nové Dvory se jeji existence na hodnotach odraznosti
v Cerveném pasmu a MS zvlast’ neprojevila. U podilu Fe/Ti a Mn/Ti jsou hodnoty zvétsené
i v ptipadé profilu Nové Dvory. Spolu s nimi se nad hladinami podzemnich vod nachazi piky
vysSich hodnot podilu As/Ti a P/Ti. Napadny je také podobny pribéh kiivek napfi¢ vrty mezi
podily Fe/Ti, As/Ti a P/Ti (Obr. 29 a 30), ktery doklada, Ze se tyto prvky chovaji
geochemicky stejné. Jejich distribuce je pravdépodobné fizena vysrazenim oxy-hydroxida Fe
a Mn na hladin¢ podzemni vody (Babek et al. 2023) (Obr. 29 a 30). Z velké ¢asti je distribuce

Fe, As, P a Mn regulovana i zrnitostn¢.

V misté, kde rybni¢ni usazeniny navazuji na hrubozrnny material fi€ni nivy, se
hodnoty méfenych parametri méni. V jadie Détfichov dochédzi k vyraznému navySeni
koncentraci Ti, hodnot odraznosti v ¢erveném pasmu a podilu Fe/Ti, As/Ti, P/Ti a Mn/Ti.
Koncentrace Si a hodnoty CIE L* naopak klesaji (Obr. 27 a 29). U profilu Nové Dvory se
podily Fe/Ti, As/Ti a P/Ti zvySuji pod touto hranici, protoze se v jeji blizkosti vyskytuje

hladina podzemni vody, kterd jednotlivé proménné siln¢ ovliviiuje (Obr. 28 a 30).
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8.4. Faktor obohaceni

Faktor obohaceni (tzv. enrichment factor (EF)) vyjadifuje, o kolik je koncentrace
daného prvku ve vzorku zvysena (EF > 2) oproti jeho primérné koncentraci ve svrchni
zemské kufe, pramérné jilovité bridlici, nebo jiném geologickém standardu. K navyseni nebo
snizeni koncentrace muze dochazet v disledku pfirodnich i antropogennich jevu (Bern et al.
2019). Miru obohaceni znazornuje tabulka ¢. 7. Plati vztah:

— (Cx/Cref) vzorku
EF N (CX/Cref) pOZadl' (2)

kde Cx znaci koncentraci sledovaného prvku a Crer koncentraci referencniho prvku pro ucely
normalizace. V piipad¢ této prace byl zvolen titan. Za hodnoty pozadi byly dosazeny

koncentrace prvku typické pro svrchni ¢ast zemské kury (Tab. 8).

Tab. 7: Kategorie obohaceni v ramci EF.

hodnota EF kategorie obohaceni
EF<2 Neptitomnost minimalniho obohaceni
2<EF<5 mirné obohaceni
5<EF<20 vyznamné obohaceni
20 <EF <40 velmi vysoké obohaceni
EF > 40 extrémné vysoké obohaceni

Tab. 8: Koncentrace zdjmovych prvkii ve svrchni casti zemské kiry (Rudnick a Gao 2003).

koncentrace ve
prvek | svrchni ¢asti zemské
kiiry (ppm)
P 654,6
Ti 3800
Mn 720
Vv 97
Ni 47
Cu 28
Zn 67
As 4,8
Pb 17
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VétsSina vzorki vrtného jadra Hynkov vykazuje hodnoty EF jednotlivych prvka
pod hodnotou 2. Mirné obohaceni je zachyceno ve spodni ¢asti profilu u fosforu, manganu,
niklu a arsenu. Navyseni pravdépodobné souvisi s hladinou podzemni vody. Dale jsou
hodnoty EF mezi 2-5 zaregistrovany blizko povrchu. Jedna se o fosfor, arsen a olovo (Obr.
31). Obohaceni v této hloubce zavisi zejména na lidském vlivu (zeméd€lstvi, primysl,
doprava) (Smol 2008, Kala¢ et al. 2010, Zhuang et al. 2018). Vanad je typicky hodnotami EF
> 2 napfi¢ celym vrtem. Do kategorie vyznamného obohaceni je vanad fazen v oblasti 178-

163 cm (Obr. 31).

Ve vrtu Déttichov jsou hodnoty EF nizsi. Prevdznd cast vzorkil je charakteristicka
hodnotami EF < 2. Mirné obohaceni je zaznamenano u fosforu a arsenu ve vrstvé 323-324
cm. Dal$i hodnoty EF > 2 se nachézi ve stiedni ¢asti u arsenu a manganu (Obr. 31). NavySeni
manganu V této oblasti patrné odrazi vyskyt oxy-hydroxidi Mn (Pakhomova et al. 2007, Smol

2008). I v jadie Déttichov je nejvice obohaceny vanad, jehoZ hodnoty EF jsou v celém profilu

cvwr

Nejvice obohacené zajmovymi prvky je vrtné jadro Chropyné. Mirného obohaceni
dosahuje ve spodni ¢asti nikl, stfedni ¢asti mangan a povrchové ¢asti opétovné nikl a olovo.
Fosfor, méd’ a arsen jsou mirn¢ obohacené u vétSiny vzorkl a vanad u vSech vzorki profilu
Chropyné. Vyznamného obohaceni nabyva v hloubce 193-194 cm a 203-204 cm vanad,
na bazi i méd’ (Obr. 32). V piipad¢ olova se ziejmé jedna o antropogenni kontaminaci. Tento
prvek je obohacen pouze tésné pod povrchem (Obr. 32). Zvysené hodnoty EF u manganu
koreluji s oxy-hydroxidy Mn. Narast hodnot EF u fosforu a arsenu nejspise souvisi s ¢etnymi
oxy-hydroxidy Fe (Smol 2008), na které jsou ¢asto tyto prvky v jemnozrnnych sedimentech
vazany (Smol 2008). M&d’ v jadfe Chropyné koreluje s titanem (R? = 0,7621). Jeji vysoké

koncentrace tedy nelze pfipisovat antropogennim zdrojim.
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Obr. 31: Grafy hloubkové distribuce hodnot faktoru obohaceni zajmovych tézkych kovii a fosforu ve vrtnych jadrech Hynkov a Détvichov.
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Profil Nové Dvory je ve spodni ¢asti mirné obohacen niklem a v horni ¢asti fosforem,
zinkem a olovem. Daéle jsou hodnoty EF > 2 zaznamendny ve vétsin¢ vzorki u fosforu, arsenu
a vanadu. Vyznamné obohacené jsou né¢které dolni vrstvy vanadem, niklem a arsenem.
Opakované zvétSené hodnoty EF odpovidaji hladin¢ podzemni vody (Obr. 32).
Za antropogenni kontaminanty lze povazovat fosfor, zinek a olovo. Tyto prvky jsou
obohaceny blizko povrchu (Obr. 32), navic je vrt zhotoven na zemé&délsky vyuzivané pade,
kde mohou byt ¢asto aplikovana hnojiva (Smol 2008, Kalac¢ et al. 2010, Zhuang et al. 2018).
Zinek je zpravidla vedlejSim produktem galvanického a kovoprumyslu (Kafka
a Puncochafova 2002, Zhuang et al. 2018). Olovo je obohaceno ve tfech jadrech (Obr. 31
a 32). Snejvétsi pravdépodobnosti pochazi z olovnatych benzini pouzivanych koncem
minulého stoleti (Smol 2008, Kala¢ et al. 2010). Koncentrace vanadu jsou v sedimentech
HMU vyssi, nez je pro svrchni ¢ast zemské kiiry bézné. Jeho mnozstvi se napfi¢ profily

neméni. Vyjimku piedstavuji pouze oblasti s hladinou podzemni vody (Obr. 31 a 32).

V porovnani s podobnymi studiemi v HMU jsou naméfené hodnoty pomérné nizké.
V praci Babka et al. (2008) vykazuji tézké kovy shodné udaje u arsenu (18,5-5,57 ppm)
a olova (54,5-14 ppm), nizsi hodnoty u niklu a vanadu a vyss§i hodnoty u médi (62,5-21,5
ppm) a zinku (321-66 ppm). Kiehackova (2016) zjistila u vSech zkoumanych prvku vétsi
hodnoty koncentraci (méd” 141-22 ppm, zinek 442-62 ppm, arsen 81-8 ppm, olovo 102-23
ppm).

8.5 Rychlosti sedimentace a stanoveni historie antropogenni kontaminace

Hodnoty pod mezi detekce a velkd chybovost méfeni gamaspektrometru neumoznila
stanovit rychlost depozice fluvialnich uloZenin pomoci datovani ¥’Cs. Z toho divodu nebylo

mozné urcit historii antropogenni kontaminace na studovanych lokalitach.
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Obr. 32: Grafy hloubkové distribuce hodnot faktoru obohaceni zdajmovych tézkych kovii a fosforu ve vrtnych jadrech Chropyné a Nové Dvory.
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9. ZAVER

Rybnic¢ni sedimenty jsou pifevazné jemnozrnné a ostfe nasedaji na hrubozrnny material
ficni nivy. Pfitomnost kfemenného Stérku a svétlych kiemennych piskt se projevuje
zvySenymi hodnotami svétlosti (jasu, CIE L*) a zvySenymi koncentracemi Si (vy$s$i hodnoty
CIE L* odrazi vyssi obsahy bilého kiemene v pis€ité frakci). Naopak jemnozrnné sedimenty
jsou charakteristické nizkymi hodnotami CIE L* a vys$S§imi hodnotami MS (mohou byt
zpisobeny nadmérnym obsahem paramagnetickych fylosilikati v prachové a jilové frakci
na tkor diamagnetického kiemene a Zivcl v piséité frakci). Korelace kiivek odraznosti
v Cerveném pasmu, MS a podilu Fe/Ti indikuje vyskyt cervenych feromagnetickych oxy-
hydroxidt Fe, které dominuji ve vrtu Détfichov a Nové Dvory. Oxy-hydroxidy Fe a Mn byly
makroskopicky identifikovany ve vSech jadrech. Jejich pfitomnost Se projevuje zvysenymi
hodnotami podilu Fe/Ti a Mn/Ti. Na zaklad¢ zrnitosti a jednotlivych proxy parametra lze
pomérné dobie odliSit sedimenty povodiovych plosin od sedimentd opusténych rybnikd.
Hranice je viditelna v jadfe Déttichov, kde dochazi k nahlému nartustu koncentraci Ti, hodnot
odraznosti v ¢erveném pasmu a podilu Fe/Ti, As/Ti, P/Ti a Mn/Ti. V piipadé koncentraci Si

a hodnot CIE L* je prub¢h opacny.

Analyzované prvky lze rozdélit do tfi skupin. Prvni skupina zahrnuje prvky litogenni,
vazané na jilovito-prachovitou (Ti, Zr, Sr, Rb, Al, z ¢asti i Fe) a pis¢itou frakci (Si). Do druhé
skupiny se fadi prvky zavislé na oxida¢né-redukénich podminkéch (tzv. redox-senzitivni) (Fe,
As, P, Mn). Distribuce redox-senzitivnich prvku je fizena vysrazenim oxy-hydroxidi Fe a Mn
na hladiné podzemni vody a podstatnou mérou je jejich koncentrace fizena i zrnitostné. Tieti
skupina zahrnuje mozné polutanty — stopové prvky, které jsou béZnou soucasti predevsim
jilové a prachové frakce pifirodniho materidlu (V, Ni, Cu), avS§ak mohou byt obohaceny
z antropogennich zdroji (Zn, Pb). Antropogennimi pavodci zinku a olova jsou nejéastéji
primysl a doprava. V povrchovych ¢astech profilu Nové Dvory je zaznamenano i mirné
obohaceni fosforem. Nejvyssi vrstvy vrtu Nové Dvory jsou ziejmé vystaveny U¢inkiim
hnojeni, protoze se jednd o intenzivné¢ zemédélsky vyuzivanou piidu. V porovnani s jinymi
studiemi jsou recentni a subrecentni sedimenty HMU kontaminované antropogennimi
polutanty jen velmi malo. Zaroven je mira obohaceni zdjmovymi prvky mezi rybni¢nimi
a povodnovymi sedimenty podobna. Rozdilné hodnoty EF jsou patrné pouze u arsenu a medi
Vv jadfe Chropyné. Vysledky ukazuji, Ze magnetické a geochemické proxy parametry dobie
odrazi zrnitost sedimentu. Zaroven je patrné, Ze se petrofyzikaln€ a geochemicky rybnicni

a povodiové usazeniny lisi.
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