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1 Uvod

Na uzemi severni Moravy vytvafi feka Odra dva kontrastni useky. Témét ptirozené
koryto v Nizkém Jeseniku, které¢ dale v Moravské brané¢ meandruje, a vyrazn¢ regulované
koryto, které od Klimkovic az k polské hranici protéka prumyslové intenzivné vyuzivanou
krajinou. Rozvoj tézkého primyslu a tézby cerného uhli je na Ostravsku spjat s pocatky
pramyslové revoluce. Jiz od konce 30. let 19. stoleti se ve Vitkovicich zacalo s vystavbou
prvnich Zelezdren a koksoven a Ostrava se stava vyznamnym prumyslovym centrem celé
rakouské monarchie. Tézba uhli, vyroba Zeleza, strojirensky a chemicky pramysl a stim
spojeny rust dopravy maji za nasledek nadprodukci znecistujicich latek (HAVRLANT 1984),
zejména rizikovych prvki, napt. Cu, Zn, Pb, Hg, Cd, aj. (MATYS GRYGAR ET AL. 2016A, B,
FAMERA ET AL. 2018B) nebo organickych sloucenin (polycyklické aromatické uhlovodiky -
PAU, pesticidy; HEIM A SCHWARZBAUER 2013, FIKAROVA ET AL. 2018). Po Gtlumu pramyslu
na zaCatku 90. let 20. stoleti zUstavaji takto kontaminované sedimenty rizikem pro dalsi
generace. Pro popsani rozloZeni a pohybu znecistujicich latek v #i¢ni nivé a pro vyhodnoceni

rizika jejich remobilizace je mimo jiné nezbytna znalost jeji vnitini stavby.

Tato bakalafska prace se zabyva popisem vnitini stavby nivy feky Odry a zneciSténim
nivnich sedimentll na lokalit¢ Proskovice. Informace o vnitini stavbé nivy byla ziskana za
pomoci geofyzikalnich metod, elektrické odporové tomografie (ERT) a dipdlového
elektromagnetického profilovani (DEMP). Vysledky geofyzikalniho prazkumu byly
zpracovany, vyhodnoceny a porovnany s tematicky podobnymi bakaldfskymi pracemi M.
SEKANINY (OHRE) A M. SULCE (PLOUCNICE) a publikacemi MAJEROVA ET AL. (2013), MATYS
GRYGAR ET AL. (2013), MATYS GRYGAR ET AL. (2014), MATYS GRYGAR ET AL. (2015),
FIKAROVA ET AL. (2018), FAMERA ET AL. (2018A). V linii ERT profilu, v recentnim jesepu,
bylo odebrano vrtné jadro pro ovéteni litologie. Dalsi vrtna jadra, odebrana v ficni nive, byla
sedimentologicky popsédna (sedimentarni textury, barva sedimentu) a analyzovana metodou
rentgenové fluorescence (XRF). Pro urCeni zrnitosti sedimentu byly na vybranych vzorcich
provedeny orienta¢ni granulometrické analyzy. Jako nepiimy (proxy) ukazatel zneciSténi

nivnich sedimentii byla pouzita hmotnostné specificka magneticka susceptibilita (y; m*xkg™).



2 Geograficka a geologicka charakteristika zemi

2.1  Geomorfologie a pozice v ramci CR

Lokalita Proskovice (49°45'21,468" N, 18°11'21.404" E) se nachazi ve vychodni Casti
Ceské republiky v Moravskoslezském kraji, na jiznim okraji statutirniho mésta Ostravy
(asi 7 km jihovychodné od Klimkovic), jehoz je méstskym obvodem (HAVRLANT 1984).
Lokalita lezi uvnitt CHKO Poodfi, cca 1 km zdpadné od Proskovic, v mistni ¢asti oznaCované
jako Velky rybnik. Ze zépadu je omezena meandrem feky Odry. V soucasné dobé je udolni

niva na lokalité vyuZzivana k pastvé zeméd¢€lského dobytka a jako louky.

Regionalné-geologicky (Tab. 1) lezi lokalita Proskovice v severni ¢asti karpatské
piedhlubné (KACHLIK 2003), v Ostravské panvi. Na jihu plynule ptechazi do Moravské brany,
na zépad¢ sousedi s Hlu¢inskou pahorkatinou, na vychodé¢ s Podbeskydskou pahorkatinou
ana severu pokracuje dale do Polska. AvSak podle DEMKA ET AL. (2006) nejsou hranice

Ostravské panve s okolnimi geomorfologickymi utvary zcela zietelné.

Tab. 1: Zatazeni zajmového tizemi do systému geomorfologickych jednotek (DEMEK ET AL.
2006)

provincie Zapadni Karpaty
subprovincie Vnékarpatské sniZeniny
oblast severni Vnékarpatské sniZeniny
celek Ostravska panev

Reliéf Ostravské panve byl vytvofen prevazné kvartérni akumulaci, tzn., ze zde
v chladném obdobi ctvrtohor dochazelo k hromadéni glacigennich, fluvialnich a eolickych
sedimentt. Tyto akumulacni tvary byly postupem Casu napadany a rozclenovany (hlavné
v pleistocénu) eroznimi a denudacnimi procesy. V neporusené forme se zachovaly pouze

nejmladsi roviny udolnich niv (DEMEK ET AL. 2006).

Dominantnimi prvky reliéfu jsou antropogenni tvary, zejména haldy. Na tzemi
Ostravy pokryvaji plochu o rozloze 660 km?. Haldy piedstavuji nejen esteticky problém, ale
také zptsobuji poklesy terénu az o 12 m a vznik trhlin v udolnich nivach (DEMEK ET AL.
2006).




2.2 Hydrogeologie a geologie

Reka Odra prameni u obce Kozlov v Oderskych vrsich, v jihovychodnim svahu
Fidlova kopce v nadmotské vysce 633 m n. m. (49°36'48,3" N, 17°31'12,5" E). Povodi feky
Odry se rozklad4 na tizemi o celkové rozloze 136 528 km?, pievazna vétSina se nachazi
v Polsku, pouze necelych 5 % protéka Ceskem (RYBICKA ET AL. 2005). Ceskou republiku
opousti u Bohumina pod soutokem s OI3i (www1). Na uzemi CR se do Odry vléva celkem 39
pritokii. Z toho je 16 levostrannych (Budisovka, Bilovka, Polancice, Porubka, Opava, aj.) a 23

pravostrannych (Luha, Teplé, Ji¢inka, Lubina, Ostravice, OlSe, aj.; www1).

Tab. 2: Hydrologické parametry feky Odry (www1)

Celkova plocha povodi 136 528 km?
Plocha povodi na uzemi CR 7217 km?
Celkova délka toku 854 km
Délka toku na uzemi CR 132, 3 km
Primérny roc¢ni uhrn srazek 820 mm
Primérny pritok (u Bohumina) 49 m3/s

Charakter toku je ovlivnén pfevazné geomorfologii terénu, kterym feka protékd. Na
uzemi vojenského prostou Libava je feka témét nedotCena lidskou cCinnosti. V oblasti
Ostravské panve se vSak dostava do kontaktu s kazdodenni primyslovou aktivitou zdejsiho
regionu, coz ji viditelné ovliviiuje. Dulezitym znakem toku jsou meandry (Obr. 1). Ve

studované oblasti tvoii feka meandrovy pas a Casto také mrtva (oddélend) ramena (wwwl).
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Obr. 1: Meandrovy pas Odry s mrtvymi rameny na lokalité Proskovice (www?2), upraveno

Z hlediska regionalné-geologického spada studovand oblast do Zapadnich Karpat,
VnéjSich Zapadnich Karpat, karpatské predhlubné a konkrétné do jeji severni ¢asti (KACHLIK
2003). Nasledujici dvé kapitoly se blize zamétuji na severni ¢ast karpatské predhlubné a

kvartérni sedimenty kontinentalniho zalednéni oderské oblasti.

2.2.1 Karpatska predhluben (severni ¢ast)

Karpatska predhlubent vznikla v terciéru na rozhrani oligocénu a miocénu a zahrnuje
soustavu miocennich panvi, jez jsou vyplnény motskymi sedimenty staii eggeru az badenu.
Na tzemi CR se rozprostira v uzkém pruhu od statnich hranic s Rakouskem u Znojma aZ po
polskou hranici mezi Opavou a Karvinou (MiSAR ET AL. 1983). Nejvétsi tizemi vSak zaujima
v oblasti moravskych uvalt, VySkovské a Moravské brany, Ostravska a Opavska
(BRZOBOHATY, CICHA IN PRICHYSTAL ET AL. 1993). Zapadni hranice ptedhlubné je dana
transgresni linii sediment?l pfedhlubné na horniny vychozové ¢&asti Ceského masivu.

Vychodni hranice se prekryva s Cely karpatskych piikrovii (Obr. 2).
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Sunuti ptikrovii akre¢niho klinu soucasné se sedimentaci zplsobily to, ze sedimenty
karpatské ptedhlubné (Obr. 3) dnes lezi pod flySovymi piikrovy, pfed nimi i na nich, nebo
jsou do nich zaClenény (MISAR ET AL. 1983). Vlivem silné pliocenni a kvartérni denudace,
ktera postihla predev§im nezpevnéné sedimenty, se ndm zachovaly pouze relikty vypln€ panvi

(CHLUPAC ET AL. 2003).
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Obr. 2: Schematickd mapa rozsiteni jednotek VnéjSich Zapadnich Karpat (KACHLIK 2003)

1 mocnejsi akumulace kvartérnich sedimentu uvniti jednotek flySového pasma Neogenni
predhlubné a videnska panev: 2 vnéjsi karpatska predhluben v predpoli flysovych prikrovii;
Vnitini predhlubné castecné zakryté cely prikrovi: 3 pouzdranska jednotka, 4 stebnickd
Jednotka Vnéjsi skupina prikrovi: 5 skolska jednotka, 6 Zdanicka jednotka, 7 podslezska a
slezska jednotka, 8 dukelska jednotka Vnitrni skupina prikrovii: 9 racanska jednotka, 10
bystricka jednotka, 11 bélokarpatska jednotka; 12 krynicka jednotka; 13 bradlové pasmo, 14
statni hranice

Na zékladé rozdilné stavby se karpatska predhluben v podélném sméru ¢leni na jizni
(od rakouské hranice po osu nesvacilského piikopu), stiedni (po severni omezeni

Hornomoravského ivalu) a severni (po hranici s Polskem).
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Obr. 3: Stratigrafické schéma neogénu karpatské predhlubné na Moraveé (R. BRZOBOHATY IN

CHLUPAC ET AL. 2003)

2.2.2 Kvartér

Obdobi kvartéru se na tzemi Ceské republiky déli podle prevladajicich procesti na dvé
oblasti: denuda¢ni a akumulacni. Akumulacni oblasti délime jesté na arealy kontinentalniho
zalednéni a oblasti extraglacidlni (CHLUPAC ET AL. 2011). Studované tizemi Ostravska spada

do akumulacni oblasti arealu kontinentalniho zalednéni, piesnéji do oderské oblasti (Obr. 4)
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Obr. 4: Rozsiteni kvartérnich ulozenin Ceského masivu (KACHLIK 2003):

1 — kvartér denudacnich oblasti; kvarter akumulacnich oblasti: 2 — kvartér oblasti
kontinentalniho zalednéni; 2a — severoceska oblast, 2b — oderska oblast; Kvartér
extraglacialnich oblasti: 3 Polabi, 4 oblast Prazskeé plosiny, 5 oblast ceského stredohori, 6
oblast podkrusnohorskych panvi, 7 oblast Plzenské panve, 8 oblast moravskych uvalii

Nejvetsi rozsifeni v moravskoslezské glacialni oblasti (diive oderska glacigenni oblast) maji
sedimenty pleistocenni (stfedniho a svrchniho pleistocénu). Jednd se o sedimenty
pevninského ledovce z obdobi elsterského (halstrovského) a mladSiho, rozsahlejsiho salského
zalednéni. Obecné 1ze sedimenty kontinentalniho zalednéni podle RUZICKY (1995) IN CZUDEK
(2005) rozdélit na:

a) ledovcové sensu stricto (glacigenni neboli ,,tilly*)

b) sedimenty tavnych ledovcovych vod (glacilimnické a glacifluvialni)

Na tuzemi Ostravska se vyskytuji nejvic glacigenni, glacifluvidlni, glacilimnické,
eolické, fluvialni, proluvialni a deluviadlni sedimenty (CZUDEK 2005). Z hlediska litologie jsou
glacifluvialni sedimenty tvotfeny pisky, Stérky a Stérkopisky Sikmo, kiizove, misty i rytmicky
zvrstvenymi. Obsahuji rovnéz razné¢ mocné jilové vrstvy. Glacifluvidlni sedimenty (Stérky,
pisky) pfechazi obvykle do sedimentli glacilakustrinnich. Neni mezi nimi tedy zfetelnd

hranice (MACOUN ET AL. 1965).
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Podle MACOUNA ET AL. (1965) se elsterské zalednéni na uzemi Ostravské glacigenni
panve (Obr. 5) ¢leni na starSi opavské a mladsi kravaiské oddélené otickym teplym tsekem.
Jednd se o star$i a méné rozsifené zalednéni na naSem uzemi, jehoz sedimenty tvoii podklad
pro mladsi salské zalednéni. Till opavského zalednéni je véapnity a ma Sedé zbarveni.
V kravaiském zalednéni vznikla akumulace $térkd a piskti hlavni terasy, kterd zahrnuje i
plochu kolem feky Odry. Till kiavatského zalednéni se vyznacuje hnédou az Sedou barvou

(MACOUN ET AL. 1965).

Séalské zalednéni se kromé glacigenni, glacilimnické a glacifluvidlni sedimentace
vyznacuje predevsim fluviadlni akumulaci v Gdolnich dnech vodnich tokti (CZUDEK 2005).
V ramci salského zalednéni Ostravské glacigenni panve mluvime jesté o star§im palhaneckém
a mladSim oldfiSovském zalednéni. V oldfiSovském zalédnéni dosahovaly glacifluvidlni
akumulace piskti a $térklt mocnosti az 15 metri (MACOUN ET AL. 1965). Pro fluvialni
sedimenty hlavni terasy Odry jsou zdoby salského zalednéni je typické piekryvani

glacifluvialnimi pisky a glacifluvialnimi naplaveninami (NYVLT ET AL. 2011).
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Obr. 5: Severoevropsky stratigraficky systém a kontinentalni zalednéni Ostravské glacigenni

oblasti (MACOUN ET AL. 1965)
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3 Morfologie Fi¢nich systémii
Pro pochopeni fi¢ni dynamiky je potfeba si vymezit a definovat zakladnimi pojmy

tykajici se fluvidlnich tvari a pochodt, které jsou charakteristické pro feku Odru.

3.1 Udolni niva, meandr

Podle DEMKA (1987) se za udolni nivu povazuje akumulaéni rovina podél vodniho
toku, ktera je tvofena nezpevnénymi sedimenty transportovanymi a usazenymi timto vodnim
tokem (Obr. 6). Vodni toky podél niv jsou bud’ pfimé, nebo zvinéné tseky. Zvinéné useky
oznacujeme jako meandry. Jedna se o pravidelné obloukovité zékruty fi¢niho koryta. Na
meandru miizeme pozorovat vypoukly nérazovy bieh (jesep), kde se akumuluji splaveniny a
vyduty ndnosovy bieh (vysep), jenz je nejcastéji mistem boc¢ni eroze (Obr. 7). V nejuz§im
misté¢ meandru mize dojit casem vlivem eroze k uzavieni a protrzeni. OdtrZzena ¢ast zakruty je

poté oznacovana jako mrtvé ¢i slepé rameno (DEMEK 1987).
V sedimentech udolni nivy mizeme podle DEMKA (1987) rozlisit:

a) korytovou facii (ukladani hrubsich sedimentii uvniti meandrda, tj. pisky, stérky)

b) povodiiovou facii (vznik pfi povodnich, tvofena jemnymi sedimenty, tzv.
povodnovymi hlinami)

¢) facii brehovych vala

d) facii mrtvych ramen (tvofena jemnymi sedimenty s vysokym podilem humusu,

tzv. hnilokaly)

l okrajoveé,bazinaté &asti nivy- - - - —- 7
+

|~~-—btehové valy—"l

.0.,'0 .°'~’ 0' .'o Q ' O

/// ///////////////

Obr. 6: Schéma udolni nivy feky (NETOPIL ET AL. 1984)
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Obr. 7: Vyvoj meandru feky vedouci k jeho zaskrceni (NETOPIL ET AL. 1984)

3.2 Fluvialni (nivni) sedimenty

Fluvidlni sedimenty, které byly ukladany mimo fi¢ni koryto, nazyvadme nivni
sedimenty. Tento typ sedimentli vznikd u meandrujicich tokd zejména béhem povodni.
Sediment se uklada na vnitini stran¢ meandru (jesepu). Na vnéjsi strané¢ meandru (vysepu)
poté vznikaji tzv. agradacni valy tvofené vétSinou piskem (RUZICKOVA ET AL. 2003).
V riznych tsecich vodniho toku se méni rychlost proudéni vody. To ma za nésledek rozdilné
ukladéani jednotlivych frakei. Pfi zvySeném stavu vody a rychlejSim proudéni se ukladaji pisky
(n€kdy 1 s pfimeési drobnozrnného Stérku). Naopak prachovité a jilovité ¢astice jsou unaseny

nize a k jejich ukladani dochazi pti pomalejSim proudéni vody (RUZICKOVA ET AL. 2003)

3.3  Ricni terasy

Jako fi¢ni terasu oznacujeme byvalé udolni dno, které bylo profiznuto vodnim tokem
v dalsi fazi prohlubovani udoli. Jedna se o stupnovity tvar tvofeny rovnym povrchem (tzv.
terasova ploSina) a srdznym svahem (terasovy svah). Vznik téchto povrchovych tvart je
poté rozd¢lit na: a) terasy erozni a b) terasy akumulacni. Existuje samoziejmé fada kombinaci,
napt. sloZzené ficni terasy, které vznikaji souasné¢ akumulacni a erozni ¢innosti vodniho toku

(DEMEK 1987).
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4 Magneticka susceptibilita

zivotniho prostiedi a Ize ji brat jako miru koncentrace silné¢ magnetickych ferimagnetickych
minerald (magnetitu, maghemitu; KAPICKA A PETROVSKY 2004). MS je v environmentalnich
studiich pouzivana od 90. let 20. stoleti, kdy se mimo jiné osvédcila pii mapovani znecisténi
(DEARING ET AL. 1995, KAPICKA ET AL. 1998). Mnoh¢ studie také potvrdily dobrou korelaci
mezi MS a koncentraci tézkych kovl ve zneciSténych fic¢nich sedimentech (STRzZYSZCZ A
MAGIERA 1998, DESENFANT ET AL. 2004, FRANCISKOVIC-BILINSKI ET AL. 2017, KADLEC ET AL.
2009, NOVAKOVA ET AL. 2013). Magnetické Castecky a tézké kovy miizou pochazet (a casto
pochézeji) z podobnych zdroji znecisténi a rovnéz maji podobny mechanismus ukladani
(ADRIANO 1986, UHLIROVA ET AL. 2002).

Magnetickd objemova susceptibilita K [SI] je fyzikalni veli€ina, jejiz hodnoty ziskame
laboratornim méfenim, které nevyzaduje komplikovanou ptipravu vzorkl a je ve vétSing
piipadi nedestruktivni (KAPICKA A PETROVSKY 2004). Vyuziva se laboratorni stfidavy miistek
s nastavcem a kyvetou, do které se vklada vzorek v plastovych saccich. Piedpokladem pro
ziskani objektivniho vysledku je objem vzorku, tj. 11 cm?. V piipadé, Ze je objem jiny
(zpravidla mensi), je vhodné vysledné hodnoty pro vzijemné porovnani normalizovat

piepoctem na hmotnostni MS podle nasledujiciho vztahu:

¥ [m3xkg!] = K[SI] * 10 / m[g] / 1000,

kde K[SI] je zméfena objemova MS v jednotkach SI, m je hmotnost vzorku (bez sacku)
v gramech, 10 je kalibrace mtistku na objem 10 cm® a 1000 je pfevod na vyslednou jednotku

m’xkgl.
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5 Geofyzikalni principy
5.1 Elektricka odporova tomografie

Elektricka odporova tomografie (z angl. electrical resistivity tomography, zkracené
ETR), nebo multielektrodové odporové profilovani je jednou ze zékladnich geoelektrickych
metod, pomoci které zjiStujeme merny odpor hornin (rezistivita) p [Q.m] (MARES AT AL.
1990). Tato metoda patii mezi stejnosmerné odporové metody. VSechny odporové metody

vychazi z Ohmova zékona:
U=R1,

kde U [V] je napéti, R [2] odpor a I [A] proud.

Mérny odpor hornin p vSak spocitdme pomoci tohoto vzorce:

kde R [Q] je odpor vodice, I [m] délka vodice a S [m?] pti¢ny fez vodice.

Metoda ERT se vyuziva k mapovani rozhrani hornin s odliSnym mérnym odporem
(napf. rozhrani pisek a jil; Tab. 3). K tomu slouzi proudové a méftici elektrody, které vytvari a
méii magnetické pole. Proudové elektrody slouzi k uzemnovani zdroji. K méteni potencidlu
nebo napéti slouzi meéfici elektrody. V terénu zavadime proudovymi elektrodami do zemé
proud (I) a mezi méticimi elektrodami méfime potencidlovy rozdil (AV; Obr. 8). Vysledny

mérny odpor poté spo¢itame pomoci vzorce:

AU
p = k. T kde k je konstanta uspotfadani. Metoda ma nékolik modifikaci, tzn.

nékolik rtiznych zplsobli usporadani elektrod (MARES ET AL. 1990).
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Nejcastéji pouzivana uspofadani méticich elektrod podle MARESE ET AL. (1990):

a) potencialové (vzdalenost mezi méficimi elektrodami je dostatecné velkd ve
srovnani s délkou uspotradani). Mezi nejcastéji pouzivand potencidlova uspotradani patii

Wennerovo (symetrické uspotfadani a stejna vzdalenost vSech sousednich elektrod)

b) gradientové (vzdalenost mezi méficimi elektrodami je podstatné mensi nez délka
uspotfadani) Méti se potencial mezi dvéma blizkymi elektrodami, ktery se mtize piepocitat na
gradient. Ze dvou gradientovych uspofadani miizeme vytvoftit tzv. kombinované usporadani.
Pro geologické mapovani se vyuziva nejcastéji Schlumbergerovo uspotadani, které jsme pfi

méieni pouzili i my.

c) dipolové (proudové i métici elektrody vytvareji dipdly)

—h —
A M N A M N B
] ] | |
Schlumbergerovo kombinované
I I i I @ I AU
Kipre="2
A M N A B M N
I ! I |
Wennerovo dipdlové

Obr. 8: Usporadani elektrod v odporovych metodach (www3)

Tab. 3 Ptiklady mérnych odporti nékterych sedimentdrnich hornin, upraveno podle MARESE
ET AL. (1990)

TYP SEDIMENTARNI HORNINY MERNY ODPOR [Q.m]
hlina 10'-102
jil 10-10?
pisek 10>-10*
pisek nasyceny mineralni vodou 101-10
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5.2  Dipdlové elektromagnetické profilovani
Dipolové elektromagnetické profilovani (DEMP) patii mezi elektromagnetické
metody, pomoci které se méfi zdanliva vodivost (konduktivita) ¢ [S.m™]. Zdanliva vodivost

je inverzni hodnotou k mérnému odporu (rezistivité). Vztah mezi témito dvéma veli¢inami
muzeme tedy vyjadfit podle vzorce: 0 = %

Zkoumanou veli¢inou je elektromagnetické pole, jehoz zdrojem je dipdl, v praxi
realizovany dvojici civek, kterymi protéka stfidavy proud (MARES ET AL. 1990). Pfistroj se
sklada z vysilace, ktery funguje jako zdroj magnetického pole. Princip tkvi v tom, Ze primérni
magnetické pole (nevodivé prostiedi) s vertikdlné orientovanym dipolem indikuje vifivé
proudy pod povrchem zem¢. Nasledné smycky vifivych prouddt indikuji sekundérni
magnetické pole. Piijima¢ poté piijima vertikdlni slozku sekunddrniho magnetického pole

(www3).

Jednou z vyhod této metody je, ze nevyzaduje galvanické spojeni se zemi, tzn., ze

méieni mizeme provadét v pohybu (MARES ET AL. 1990). Metoda je obecné vyuzivana spis

v otevieném terénu (Obr. 8) bez vegetace (FAMERA ET AL. 2018B).

Obr. 8: Méfeni pomoci metody DEMP v otevieném terénu na louce

20



6 Metodika

Pro studium wvnitini architektury povodiové ploSiny feky Odry byly pouzity
geofyzikalni metody DEMP (GF Instruments, s.r.0., Ceska republika) a ERT (GF
Instruments, Ceska republika). Pro potieby bakalaiské prace byl Ing. Stépankou Ttmovou
(UJEP Usti nad Labem) vytvofen v geografickém informaénim systému (GIS) digitalni model
reliéfu (DTM).

Metoda DEMP byla pouzita plosné v bezlesé ¢asti lokality za pomoci zatizeni CMD
(GF Instruments, s.r.o., Ceska republika) s pfipojenou GPS (Obr. 9). Méfeni probihalo
kontinualné s hloubkou méfeni do 3 m. Naméiena data zpracovala v programech WinGEM2
a DIKINS _analyzator (GEOPHEX, USA) a laskavé poskytla Ing. S. Timova. Vysledky byly
prezentovany za pouziti krigingu programem Surfer software (Golden Software, USA)

formou konturovych map rezistivity (Q2-m).

Vv

Obr. 9: Elektromagneticky méfi¢ vodivosti CMD-4 s ptfipojenou GPS
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Metoda ERT byla pouzita v linii v ¢asti nivy pokryté kefi a stromy (Obr. 10). PouZito
bylo zatizeni ARES (GF Instruments, s.r.o., Ceska republika), rozte¢ elektrod byla 1 m
a délka mefeného profilu 207 m. Pii méfeni bylo pouzito uspotadani elektrod Schlumberger
N6, které je vhodné pro zobrazeni sedimentdrnich téles s ostrym a subhorizontalnim
omezenim. Nameéfena data byla zpracovdna metodou nejmenSich Ctvercli v programu

Res2Dinv (Geotomo Software, Malaysie; FAMERA ET AL. 2018B).

Obr. 10: vlevo: zatizeni ARES, vpravo: rozmisténi elektrod podél pasma na profilu

Na zéklad¢ geofyzikdlnich méfeni byla vytipovana mista odbéru vzorkii sedimenti.
Odbér byl proveden pomoci zlabkového vrtadku o priméru 3 cm (Eijkelkamp, Holandsko).
Vzorky se odebiraly kovovou Spachtli vétSinou po 5-10 cm v zévislosti na litologii sedimentu
a byly ulozeny v uzaviratelnych plastovych saccich. Poté byly usuSeny pii pokojové teploté
anasledné¢ homogenizovany na planetovém mlynku na Katedie geologie Univerzity

Palackého v Olomouci.
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Analyzy ke zjisténi obsahu tézkych kovi byly provadény metodou RTG fluorescencni
spektroskopie, z angl. XRF spectroscopy (piesnéji energioveé disperzni spektroskopie EDS) na
piistroji Epsilon 3x (PANalytical, Holandsko) v Ustavu anorganické chemie v ReZi s kalibraci
pomoci certifikovanych referen¢nich materiald SL-1 and SL-3 (IAEA, Viden, Rakousko);
METRANAL 31 and METRANAL 34 (Analytika, Praha, Ceska republika); 1646A, 2702,
2704, and 2711a (NIST, Gaithersburg, MD), jak je popsano v praci Fikarové et al. (2018).
Vysusené a namleté vzorky byly nasypany do plastovych kyvet se dnem z Mylarovy folie.
Nasledn¢ se takto pripravené vzorky vlozily do pfistroje, ktery sestava z RTG lampy,
detektoru a disperzniho prvku. RTG lampa je zdrojem primarniho RTG zafeni, jez budi
sekundarni RTG zafeni. Metoda je zaloZena na pozorovani tohoto sekundarniho zateni a da se

pouzit pouze u prvki, jejichz atomové Cislo je vyssi nez 11 (KLoUuDA 2003).

Interpretace koncentraci rizikovych prvka byla provedena pomoci geochemické
normalizace ke korekci vlivu proménlivé zrnitosti (hrubosti) sedimentii. Byly vyuzity
jednoduché poméry koncentraci rizikovych prvkt ke koncentracim vhodnych normaliza¢nich
prvkl (Zn/Rb, Pb/Ti, Cu/Rb), jejichz piiklady jsou ukdzany v praci MATYSE GRYGARA ET AL.
(2013). Zasady interpretace koncentraci rizikovych prvkli pomoci geochemické normalizace
byly popsény v praci MATYSE GRYGARA A POPELKY (2016), kde se také zdGivodituje moznost
srovnani takto ziskanych normalizovanych koncentraci se slozenim primémé svrchni
kontinentalni zemské kiry (UCC). Primémé poméry v UCC jsou pro Zn/Rb 0,80, Pb/Ti
44*10™* a Cu/Rb 0,33 (RUDNICK A GAO 2003). Jde o bezrozmérna &isla.

Pro méfeni K byl pouzit stifdavy mustek KLY-4S Kappabridge (Agico, Ceské
republika) s intenzitou magnetického pole 300 A.m ' a opera¢ni frekvenci 875 Hz. K byla

nasledné vyjadfena jako y (m*xkg™).

K méfeni velikosti ¢astic sedimentu byly vybrany pouze nékteré vzorky s vysokou ¢i
nizkou hodnotou y (Tab. 4). Méfeni probihalo pomoci metody laserové granulometrie na
analyzatoru velikosti ¢astic FRITSCH ANALYSETTE 22 MicroTec plus s rozsahem méfeni
0,08-2000 pum. Vysledné hodnoty byly podle Wentworthovy zrnitostni klasifikace rozdéleny
na 3 skupiny: jil (< 0,002 mm), prach (0,003-0,063 mm) a pisek (0,063-2 mm).
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Tab. 4: Piehled vybranych vzork pro laserovou granulometrii

Vrt K701 KZ0OB KZ02 KZ03
30-35
15-20 20-25
18-25 45-50
20-25 45-50
25-40 60-65
30-35 60-65
40-63 75-80
Oznadeni vzorku 40-45 60-65
90-100 85-90
135-140 70-74
146-150 95-100
180-190 80-90
164-183 150-160
240-250 90-99
160-174
KZ04 KZ05 KZ06 KZ0O7 KZO08
18-25
35-40 4-10
30-35 25-30
80-85 35-40 10-15
80-90 30-35
85-90 40-45 30-35
90-100 35-40
135-140 70-80 40-45
100-110 45-50
140-145 80-90 70-80
200-210 50-57
170-176 90-100
260-270

Pro radiouhlikové datovani v Radiouhlikové laboratofi provozované Ustavem jaderné
fyziky a Archeologickym tistavem AV CR v.v.i. v Praze byl z narazového biehu odebran cca
80 cm dlouhy kmen, ktery byl ulozen v jilovitém fi¢nim sedimentu (49°45'16,4" N,
18°11'21" E) Sedé barvy, v hloubce 3,4 m od povrchu nivy. Kmen volné vystupoval z bahna
na povrch, tésné¢ pii hladin¢ vody (pfi vyS$im stavu vody byl urcit€¢ zaplaven). Vysledky

datovani budou k dispozici do konce roku 2018.
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7 Vysledky
7.1 Digitalni model reliéfu (DTM)

Z DTM (Obr. 11) je patrnd pestra morfologie ficni nivy. Nize polozené jsou jesepni
¢ast nivy s vedenym ERT profilem a izemi mezi hrazi byvalého ,,rybnika“ a vesnici. Zde jsou

patrna pivodni zazemnéna koryta s meandry.

DMR 5G (m n. m.)

LT T T Y | N [ [ [ [ [ [}

<2167 217 218 219 220 221 >221,7

X Odbérové lokality == ERTline [[_] Oblast m&feni DEMP [__]Reka - Stromofadi = = Cesta

Obr. 11: Digitalni model terénu v zajmovém uzemi. Patrna je heterogenni morfologie fi¢ni
nivy — souCasny korytovy pas, niva a distdlni niva se star§Simi zazemnénymi meandry

(vytvofila Ing. Stépanka Timova)

7.2 DEMP

Metodou DEMP byla méfena vodivost (konduktivita) sedimentl na otevieném
prostranstvi (louce). Vysledné hodnoty méteni (Obr. 12) poukazuji na zvyseny odpor (~ 59-78
Q) vokoli koryta feky (oranzové zbarveni), coz zndzoriiuje ptritomnost hrubozrnného
sedimentu, popf. agrada¢niho valu. V horni ¢asti obr. 11 vmistech jesepu ukazuji
pravdépodobné zvysené hodnoty odporu (~ 59-78 Q) ptivodni (star$i) linii korytového pasu
pred zafiznutim meandru. Plocha s niz§im odporem (~ 45-53 Q; svétlejsi zbarveni na mapg)
znazoriuje jemnozrnny povodnovy sediment.
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DEMP (Ohm)

-20,76 - -0,508
-0,5079 - 14,57
14,58 - 25,78
2579-3413
34,14 - 40,34
40,35 - 44,96
44,97 - 48.4
48,41 - 53,02
53,03 - 59,23
59.24 - 67,58
67,59 - 78,8
78,81 -93,87
93.88 - 114, 1
14,2 - 1413
1414 -177,9

X Odbérové lokality
== ERT line

Stromofadi
= = Cesta

Obr. 12: Mapa s vizualizaci vysledkt DEMP

7.3  Elektricka odporova tomografie

Metodou elektrické odporové tomografie (ERT) byl zméfen jeden profil KZOERT1
vedouci napfic jesepem od feky (49°45'26" N, 18°11'12,8" E) do distalni nivy (49°45'22,9" N,
18°11'21,6" E). Délka profilu byla 207 metrt a méfici elektrody byly rozmistény po 1 metru.
Z namétenych hodnot byl vyhotoven 2D model s topografii (Obr. 13), ktery byl z diivodu
lepsi prehlednosti 3x pfevysen. Pfistroj zméfil hodnoty do hloubky zhruba 6 metrt. Pfesnost
méieni je do 4 m. Hodnoty mizeme ovéfit a porovnat na zakladé vrtu KZO1 do hloubky

témer 2 m.

Z Obr. 12 je ve 2 m hloubky patrnd vrstva se zvySenym odporem. Podle MATYSE
GRYGARA ET AL. (2013) se jedna o prachovy pisek az jemnozrnny pisek. V prvnich 10 m
profilu (u feky) a dalSich 136-140 m pozorujeme zvyseni odporu odpovidajici piscité az
Stérkové frakci. Mirné zvyseni odporu odpovidajici prachovému pisku je patrné od 24-40 m
v hloubce 1 m.
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Obr. 13: Profil KZOERT1 zpracovany v programu Res2Dinv

7.4  Ovéreni vnitini stavby nivy pomoci vrti

Pro ovéreni vysledkll geofyzikalnich méfeni bylo odebrano 8 vrtnych jader (KZO1,
KZ02, KZ03, KZ04, KZ0O5, KZ06, KZO7 a KZO8) zriiznych ¢asti nivy a ovzorkovan
jeden narazovy bieh (KZOB). Na obr. 14 je zaznacen vrt PROS2, ktery byl odebran jiz diive a
je k dispozici pro porovnani. Na zaklad¢ vysledki XRF analyz, y a litologie jsou odebrana

vrtnd jadra rozdélena do 4 skupin (Tab. 5).

Obr. 14: Rozmisténi mist odbéru vzorkua z vrtdt KZO1-KZ0O8 a narazového biehu KZOB
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Tab. 5: Pitazeni vrti k sedimentacnim fi¢nim prostfedim a celkova hloubka vrtii

Sedimenta&ni Nazev vrtného Hloubka vrtného
e iy GPS souradnice
prostiedi jadra jadra [cm]
KZO1 190 49°45'253" N
18°11'14,6" E
Sedimenty jesepu
KZO8 100 49°45'15" N
18°11'31,9"E
KZO2 200 49°45'15,3" N
18°11'20,5" E
KZOB 250 49°45'17,8" N
Sedimenty 18°1121"E
povodinové ploSiny KZO5 176 49°45'23,8" N
18°11'25,7"E
49°45'259" N
KZO7 200
18°11'29,9" E
Sedimenty KZO4 300 49°4523,6" N
agradacniho valu 18°1126,4" E
KZO3 174 49°45'16,4" N
18°11'25,8" E
Navezené sedimenty
KZ06 57 49°4524,1" N
18°11'27,5" E

Sedimenty jesepu

Vrtné jadro KZO1 bylo odebrano do hloubky 190 cm ve 40. metru KZOERT1 profilu.
Béhem vytahovéani zlabkového vrtdku hornich 18 cm jadra vypadlo a chybi. 40-70%
zastoupeni pisCité frakce (prachovitého pisku) od 18 do 146 cm, v hloubce 146-150 cm a
154-164 cm mél vice nez 50% zastoupeni jilovity prach. Zrnitost sedimentu (pisku) dal do
hloubky roste. Rovnéz z vysledkii laserové granulometrie, ktera byla provedena u 6 vzorki
s vysokou €i nizkou ¥y, je ziejma ptevaha piscité frakce a prachové frakce. Jilova frakce je ve
vzorcich zastoupena do 10 %. Kiivka Al/Si, kterd vyjadiuje pomér mezi mineraly s obsahem
hliniku (jilové mineraly) a kiemenem, koreluje s kiivkou y/Fe. Zobrazuje, Ze v jemnozrnném

jilovém sedimentu (Al) je vétSi obsah magnetickych mineralt (vyssi hodnoty y), kdezto
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v hrubsi kfemité frakci (Si) je tomu naopak (nizké hodnoty y). Z vysledkii XRF analyz je u
vrtného jadra KZO1 (Ptiloha 1) patrné pouze mirné zvySeni poméru Zn/Rb, zvyseni Cu/Rb
v celé hloubce a celkové zvySeni Pb/Ti oproti UCC (0,8; RUDNICK A GAO 2003). Kiivka y/Fe
ma podobny priabeh jako kiivky rizikovych prvki.

Vrtné jadro KZO8 bylo odebrano v distdlni nivé na louce v misté¢ byvalého
zazemnéného koryta (coz je viditelné z leteckych snimka a digitalniho modelu terénu). Vrt
byl zhotoven do hloubky 1 m. Pii vytahovani vrtaku z ptidy doslo ke ztraté casti jadra — prvni
3 cm a jadro mezi 51-64 cm. Od 3-43 cm se jednalo o tmavé hnédy jilovity prach (50-65 %;
35-50 % jil, 0 % pisek), v hloubce 43-51 cm bylo vidét vyrazné rezavé zbarveni zpiisobené
oxidy zeleza (Fe). Ve zbyvajici ¢asti byl cerveno-Sedy prachovity jil (50-52 %; do 50 %
prach, 0 % pisek) opé€t s ptimési zeleza. Terénni popis litologie se shoduje s vysledky laserové
granulometrie. Z vysledki XRF ma KZOS8 (Ptiloha 2) ve skocich zvySené poméry Pb/Ti,
Zn/Rb zvySené nejvic v prvnim pil metru a Cu/Rb prakticky nezvySené oproti UCC (0,33;
RUDNICK A GAO 2003). Kiivka y/Fe zde kopiruje kiivku Zn/Rb.

Sedimenty povodiové ploSiny

Vrtné jadro KZO2 odebrané cca 2 metry od narazového biehu dosahovalo hloubky
2 m. Prvnich 6 cm a 99-140 cm jadra chybi. Do 74 cm neni plné a Caste¢né chybi. Z hlediska
litologie se jednd o tmaveé hnédy prachovity jil. Od 74 cm hloub je jiz jadro pln¢ souvislé.
V hloubce 80-90 cm je sediment rezaveé zbarven oxidy Fe. Od 91 cm niZe je rezavé zbarveni
intenzivnéj$i. Mezi 1,4 a 2 m se nachazi plasticky svétle Sedy jil. Ten od 1,7 m opét obsahuje
Fe a Mn piimési a je tedy Cervenohnéd¢ zbarven. Z granulometrické analyzy prevazuje v celé
hloubce prachovita (50-70 %) a jilova frakce (25-50 %), piscita frakce (do 10 %). Z XRF
analyzy je patrné zvySeni koncentraci rizikovych prvkit oproti UCC (Pfiloha 3). Mirné
zvyseni Cu/Rb v celé hloubce, celkové zvyseni Pb/Ti (nejvic v hornich % hloubky) a Zn/Rb je
zvysené rovnéz oproti UCC (44x10™*; RUDNICK A GAO 2003) v hornich % hloubky, v dolni

¢asti je normalni. Kiivka y/Fe ma zde podobny prabéh s kiivkou Pb/Ti.

Sedimenty KZOB byly odebrany z narazového biehu do hloubky 2,5 m. Prvnich
60 cm byla pada (tmaveé hnéda jilovito-prachova hlina s kotinky rostlin). Od 60-120 cm svétle
Sedy jil. Od 120-190 cm prachovity jil. Od 190 cm hloubéji prevladal plasticky jil. Od 130 cm
nize byl sediment rezavé zbarven od piimé&si Zeleza. V hloubkach 120 a 135 cm se nachéazely

uhliky. Vysledky granulometrie vSak ukazuji na 50-70% podil prachové frakce, 10-20% podil
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jilové frakce a 10-20% podil pis¢ité frakce. V horni '3 vrtu byly oproti UCC mirné¢ zvysené
koncentrace Cu/Rb; Pb/Ti bylo zvySené i ve spodnim, ale nejvic v hornim 0,5 m. Koncentrace
Zn/Rb od 60 cm hloubky dosahovaly normalnich hodnot, v hornich 60 cm byly hodnoty
zhruba 1,5x vyssi oproti UCC (Ptiloha 4).

Vrt KZOS se nachazel velmi blizko koryta v povoditové plosing. Jeho hloubka byla
176 cm a nasledkem vytahovani vrtdku z pidy prvnich 30 cm a dalSich 100-122 cm
sedimentu chybi. Z hlediska litologie obsahovalo vrtné jadro prfedevSim tmaveé hnédy jilovity
prach, misty se vyskytovaly rezavé Fe zilky (55-70 % prach, 15-35 % jil). Piscita frakce byla
podle granulometrické analyzy zvySend pouze ve svrchnim vzorku 35-40 cm (30 %), ve zbylé
hloubce byl podil pis¢ité frakce do 5 %. XRF analyza ukazala prakticky nezvySenou hodnotu
Cu/Rb oproti UCC, hodnoty Pb/Ti jsou zvySené v celém profilu (nahoru mirné klesaji) a
hodnoty Zn/Rb opét zvysené v celém profilu (nahoru mirné rostou). Ktivka y/Fe v tomto

ptipadé kopiruje prubéh kiivky Cu/Rb (Ptiloha 5).

Vrt KZO7 se nachazel v proximalni nivé SV od ostatnich vrti. Vrtné jadro mélo
hloubku 2 m. Pfi vytahovani vrtaku prvni 4 cm vrtného jadra vypadly a chybi. Od 4-70 cm
byl tmavé hnédy jilovity prach, od 70-100 cm svétlejsi jilovity prach. Od 1-1,78 m opét tmavé
hnédy jilovity prach (60-75 %; 20-40 % jil) a posledni centimetry vrtného jadra byly tvoteny
jemnozrnnym piskem (5-10 %). Vysledky laserové granulometrie potvrzuji ptevahu prachové
frakce. Koncentrace rizikovych prvki jsou opét zvySené oproti UCC (Ptiloha 6). V hornich
% vrtu do hloubky 140 cm jsou koncentrace Cu/Rb mirn€ zvySené, ve spodni ¢asti vrtu (140-
190 cm) odpovida hodnotam UCC. Koncentrace Pb/Ti jsou nad urovni UCC v celé hloubce
profilu, v horni ¢asti (32 cm) dosahuji hodnot az 2% vétSich oproti UCC. Koncentrace Zn/Rb
odpovidaji ve spodni ¢asti vrtu (pod 115 cm) hodnotdm UCC, poté paralelné spolu

s koncentraci Pb/Ti do nadlozi naruasta.

Sedimenty agradacniho valu

Vrt KZO4 se nachazel na sever od vrtu KZO3 a byl hluboky 3 m. Prvnich 18 cm
chybi. Z hlediska litologie vrtné jadro obsahovalo stfidavé tmavé hnédy jilovity prach (30-
60 %) a svétle hnédy az zlutohnédy prachovity pisek (20-50 %), ktery ptevazoval v hloubce
260-270 cm (az 70% zastoupeni). Vysledky laserové granulometrie rovnéZ potvrzuji sttidani
prachové a piskové frakce, coz je typické pro sedimenty agradac¢niho valu (RUZICKOVA ET AL.

2003). Jilova frakce (15-20 %). Pfitomnost rizikovych prvka se projevuje mirnym zvysSenim
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a mirnym zvySenim (1,5x) Zn/Rb v prvnich 20-40 cm hloubky. Kfivka y/Fe ma shodny
prab¢h s kiivkami Zn/Rb a Pb/Ti (Ptiloha 7).

Navezené sedimenty

Vrtné jadro KZO3 bylo odebrano v proximalni nivé, pravdépodobné na misté
navazky. Jadro mélo hloubku 174 cm. Prvnich 8 cm z vrtného jadra vypadlo pii vytahovani
vrtaku. V hloubce 8-56 cm byl tmavé hnédy az hnédosedy jilovity prach (40-70 %). Ve 30-
32 cm byl nélez asi 1 cm velké strusky ¢erné barvy. V 53 cm byl 2-3 cm velky kousek cihly,
coz se zfejmé shoduje s navazkou. Od hloubky 56 cm ptevazoval prachovity pisek (46-60 %)
s pfimésemi uhli a popela. Nejspodnéjsi cast vrtného jadra byla slozena z tmavé hnédého
jilovo-prachovitého pisku (50-70 %). Pfitomnost prachové a hloubé&ji piscité frakce potvrzuji 1
vysledky granulometrie. Hodnoty pomért rizikovych prvki Zn/Rb a Pb/Ti jsou oproti UCC
zvysené v celé hloubce (u Zn/Rb hlavné od 58 cm smérem do podlozi, u Pb/Ti je 6x vétsi ve
125 cm hloubky) a maji shodny priibéh s kiivkou y/Fe. Kiivka Cu/Rb ma anomalni prabéh,
hodnoty jsou od 60. cm téméf 2x vétsi oproti UCC, v horni %2 jsou podobné s UCC (Ptiloha
8).

Vrtné jadro KZO6 bylo odebrano na louce vychodné od vrtu KZO4 a dosahovalo
hloubky 57 cm. Prvnich 10 cm vypadlo a chybi. Do hloubky 39 cm se nachazel hnédy jilovity
prach (70-75 %; 20-25 % jil, do 5 % pisek). V hloubce 39-50 cm byly nalezy antropogenniho
materialu, 3 cm velké strusky cerné barvy a klasti kiemene. Ve zbylé hloubce ptevladal
jemnozrnny pisek rezavého zbarveni (60-70 %; 20 % prach, 10 % jil). Z vysledki
granulometrie je patrné, ze pifevazuje prachovitd a casteCné jilovita frakce, ve vysSich
hloubkéch piscita frakce. Z XRF analyz vyplyva anomalni pribeh kiivky Cu/Rb, hodnoty se
zvySuji smeérem do hloubky (45-54 cm), jinak jsou jen mirn¢ zvySené oproti UCC. Hodnoty
Zn/Rb jsou zvySené zhruba 1,5x vcelé¢ hloubce. A hodnoty Pb/Ti jsou az 3% zvySené

pfedevs§im v hornich % hloubky (Ptiloha 9).
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8 Diskuze

Pro popis vnitini stavby nivy byly vyuzity geofyzikalni metody ERT a DEMP.
Metoda ERT ukazuje horizontalni uspotfadéani oblasti s odliSnymi odpory (MATYS GRYGAR ET
AL. 2013). Vysoké hodnoty odporu odpovidajici piskim az §térklim jsou zplsobeny lateralni
akreci a poukazuji na ptfitomnost agradacniho valu (MATYS GRYGAR ET AL. 2013, MATYS
GRYGAR ET AL. 2016A, FIKAROVA ET AL. 2018). Niz§i hodnoty odporu naopak odpovidaji
zrnitostné jilim (FIKAROVA ET AL. 2018). Ze zhotoveného 2D profilu nejsou patrna zadna

star$i zazemnéna télesa jako ve vysledcich M. Sekaniny (Ohie) a M. Sulce (Ploucnice).

Znecisténi tézkymi kovy je patrné v mistech s nizsi zrnitosti (distalni nivy, povodinové
na hrubsi (pisc¢itou) frakci. Miru zneciSténi nepfimo odrazi zrnitostni kiivka Al/Si (vySsi
hodnoty znac¢i prevahu jilové frakce, a tedy jemnozrnny sediment, kdezto nizS§i hodnoty
naopak ukazuji na prevahu pisc¢ité frakce a hrubsi sediment). Zrnitostni kiivka Al/Si byla
pouzita rovnéz jako proxy ukazatel zrnitosti stejn¢ jako v pracich MAJEROVE ET AL. (2013),
MATYSE GRYGARA ET AL. (2013) a dalSich. Hrubozrnné sedimenty jsou typické vétSinou pro
piiblizujici se koryto (jesepy, agradacni valy; MATYS GRYGAR ET AL. 2016A), kde nedochazi
k tak velké akumulaci tézkych kovl. ZvysSenad koncentrace rizikovych prvki (piedevsim Pb a
Zn) se projevuje vétSinou v nejsvrchnéjsi (20-60 cm) vrstvach sedimentli (MAJEROVA ET AL.
2013). U sedimentt, které byly navezené a nezaujimaji pivodni misto, se trend vyviji opacné
(v nasem piipadé se jednd o vzorky odebrané zvrti KZO3 a KZO6). Magneticka
susceptibilita jako proxy wukazatel zneciSténi ve vysledcich velmi dobie koreluje
s koncentracemi normalizovanych rizikovych prvkl jako v praci FAMERA ET AL. (2018A) a

potvrzuje, Ze je vhodnym ukazatelem miry znecisténi.
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9 Zavér

Na zéklad¢ zpracovani a vyhodnoceni odebranych vzorki sedimentl z 8 vrtnych jader,
jednoho narazového biehu a ERT a DEMP méfeni byla popsana stavba nivy feky Odry na
lokalit¢ Proskovice. ERT metodou byly naméfeny hodnoty meérného odporu sedimentil
v podlozi do hloubky 6 metrii a pro ovéteni litologie jsme hodnoty mohli porovnat s vrtnym
jadrem KZO1 odebranym ve 40. metru KZOERTI1 profilu do hloubky cca 2 m. Podle
vyslednych hodnot odporu sedimenty v této hloubce litologicky odpovidaji prachovému pisku
az jemnozrnnému pisku stejné jako v praci MATYSE GRYGARA ET AL. 2013). Rovnéz vysledky
laserové granulometrie potvrzuji pfitomnost pisCité a prachové frakce (50-70 % pisek, 20-
50 % prach, 10 % jil). Vérohodnost vysledki méfeni pomoci metody ERT je pouze do
hloubky 4 m, ve kter¢ jiz porovnani s vysledky ziskanymi odbérem vrtnych jader neni mozné.
Doplitujici metodou ke zjistovani vnitini stavby nivy byla metoda DEMP, jejiz vysledné
hodnoty jsou inverzni k hodnotdm ziskanym metodou ERT. Metoda se ukazala jako vhodna
pii méfeni v otevieném prostranstvi na louce. Méfeni pomoci této metody bylo mnohem
pohodIné;jsi arychlejsi nez u ERT, ale vysledky ukéazaly pouze nepatrné zvysSeni odpora

kolem korytového pasu feky, jez znazornuji v urcitych mistech agradacni val.

Vzhledem k podobné litologii a vysledkiim y a XRF analyz byla vrtna jadra rozd€lena
do 4 skupin: na sedimenty jesepu, povodnové ploSiny, agradacniho valu a sedimenty
navezené. Vysledky méteni ukazaly na pfitomnost jilovych az pis€itych sedimentli. V mistech
jesepu a agradaéniho valu se vyskytovaly sedimenty vétSinou hrubozrnné, kdezto
v povodnové ploSin€ sedimenty jemnozrnné. Jako proxy ukazatel znecisténi byl pouzit pomér
y/Fe a jako piimé ukazatele znecisténi poméry nejvice zastoupenych rizikovych prvki Zn/Rb,
Pb/Ti a Cu/Rb. Pro vSechny skupiny sedimentil je patrné zvySeni téchto pomért oproti UCC.
V prvnich tfech skupindch je vSak patrny trend klesani hodnot koncentraci rizikovych prvki
smérem do podlozi. Stejny prubéh maji 1 kiivky y/Fe, tudiz ukazuji dobrou korelaci mezi y a
tézkymi kovy. Kdezto u navezenych sedimentli pozorujeme naopak narGst smérem do
podlozi, coz je neobvyklé (anomalni) a potvrzuje, Ze se nejednd o puvodni sedimenty.
Nejvyraznéji jsou nivni sedimenty znecistény Pb/Ti, jehoz koncentrace jsou az dvojnasobné

oproti UCC.
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Priloha 1: KZO1 — grafy Al/Si, y/Fe a normalizovanych rizikovych prvki
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Priloha 2: KZOS8 — grafy Al/Si, y/Fe a normalizovanych rizikovych prvki
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Priloha 3: KZO2 — grafy Al/Si, y/Fe a normalizovanych rizikovych prvki
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Priloha 4: KZOB — grafy Al/Si, y/Fe a normalizovanych rizikovych prvki

Al/Si x/Fe [m3 kg per ppm Fe]
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Priloha 5: KZOS — grafy Al/Si, y/Fe a normalizovanych rizikovych prvki
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Priloha 6: KZO7 — grafy Al/Si, y/Fe a normalizovanych rizikovych prvki
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Priloha 7: KZO4 — grafy Al/Si, y/Fe a normalizovanych rizikovych prvki
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Priloha 8: KZO3 — grafy Al/Si, y/Fe a normalizovanych rizikovych prvki
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Priloha 9: KZO6 — grafy Al/Si, y/Fe a normalizovanych rizikovych prvki

Al/Si x/Fe [m3 kg™ per ppm Fe]
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