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1.UvVOoD

Reka Odra protéka na uzemi Ceské republiky dvéma odlisnymi Gseky. V ¢asti Nizkého
Jeseniku vytvari témét nedotcené (ptirozené) koryto, které se pii pratoku Ostravou,
diky intenzivnimu vyuZivani krajiny, méni na vyrazné regulované koryto. Reky proudici
skrz takto pramyslové zatizend uzemi pfijimaji a pfenaseji kontaminanty zriznych
zdrojii. Do vody tak vstupuje znacné mnozstvi chemickych sloucenin, které mnohdy
mnohonasobné prevySuji mnozstvi latek, které se do ni dostavaji pfirodnimi pochody.
Kontaminanty jsou srdzeny a vazany na sedimenty. V povodi feky Odry se nachazi
ptiblizn€ 1700 zdroji znecisténi, z nichz asi 700 vyrazn¢ ovlivitluje podminky fi¢niho
systému, hlavn€ obsahy potencialng rizikovych prvkii: Cu, Pb a Zn (Rybicka et al., 2005).

Spolehlivé hodnoceni antropogennich dopadt v sedimentech je zdvaznym tématem.
Pfirozend variabilita chemického slozeni pidy je pomérné velka, a vyhodnoceni
antropogenniho znecisténi stopovymi prvky je tak komplikované. Sedimenty
si uchovévaji informace o zneCisténi, a proto jsou z casového hlediska vyznamnym
indikatorem znecisténi. Znecisténé sedimenty mohou vést zdznamy o klimatu, o skladbé
fauny a flory, o vlivu ¢lovéka na krajinu a s tim i zdznamy o kontaminaci prostiedi
(Macklin et al., 1994). Dlvodem, pro€ jsou kontaminanty v sedimentech zachycovany,
jsou predevsim vysoky specificky povrch minerdlnich ¢éstic a pritomnost vysokého
obsahu organické hmoty v sedimentech. Nejsilnéji jsou polutanty vazany v sedimentech
s vysokym podilem jilu a prachu, jejichz mnozstvi je Casto interpretovano pomoci
ktivky Al/Si. Tento pomér vyjadiuje pomér mezi minerdly s obsahem hliniku
(alumosilikaty) a kfemenem. Kromé toho, ze byvaji sedimenty/piidy znacné znecisténé,
dochazi v nich také k pidotvornym procesiim (pedogenezi), coz se odrazi mimo jiného
1 v jejich magnetickych vlastnostech.

Cilem bakalarské prace je popsat historicky vyvoj antropogenniho znecisténi v niveé
Odry na lokalit¢ Proskovice pomoci hloubkovych profilii magnetickych a vybranych
geochemickych vlastnosti sedimentd s ohledem na piidotvorné a reduktomorfni procesy.
Odbér vzorkii respektoval vnitini stavbu fi€ni nivy, kterd byla jiz diive popsana
v bakalarské praci K. Zimové (2018) a zaroven navazoval na diplomovou praci
K. Janickové (2019), kterd se zabyvala studiem fluvialnich sedimentl teky Odry
v CHKO Poodii. Jako nepiimy (proxy) ukazatel zneciSténi nivnich sedimentl
byla pouzita magneticka susceptibilita a k posouzeni plidotvornych procest frekvenéné

zavisla magneticka susceptibilita.



2. STUDOVANE UZEMI

2.1 Geomorfologie

Zajmové uzemi Proskovice (49°75'21" N, 18°19'05" E; Obr. 4) se nachazi
v severovychodni ¢&asti Ceské republiky, pifi jiznim okraji mésta Ostravy,
jejiz je statutarnim obvodem. V Sir§im geomorfologickém méftitku (Tab. 1) lezi zdjmova

oblast v mladSim pasemném pohofti provincie Zapadnich Karpat, v Oderské brané.

Tab. 1: Zatazeni studovaného uzemi do systému geomorfologickych jednotek.

Provincie Zapadni Karpaty
Subprovincie Vnékarpatské snizeniny
Oblast Zapadni Vnékarpatské sniZeniny
Celek Moravska brana
Podcelek Oderska brana

Vnékarpatské snizeniny jsou geomorfologickou soustavou piedstavujici pruh
méné &lenitého terénu ve Slezsku a na Moravé. Tento pruh do Ceské republiky zasahuje
z Rakouska, tdhne se od Znojma pifes Brno, Hranice az k Ostravé. Vnékarpatské
snizeniny se vyznacuji rovinnym a pahorkatinnym reliéfem (Demek et al., 2006),
ktery je vétSinou pokryt urodnymi pidami (napf. fluvizem, luvizem, kambizem
nebo glej) s poli a loukami.

Podle Demka et al. (2006) je Moravska brana (nejvyssi bod Lucickd Straz
339 m n. m.) ploché pahorkatina v povodi Moravy a Odry, ktera se sklada ze dvou na sebe
navazujicich protismérnych ¢ésti. Na jihu je to mensi BeCevska brana a na severu Oderska
brana. Moravska brana je 70 km dlouhd a ma rozlohu 539 km?. Na severozapadé
je Moravska brana vyrazné omezena zlomovymi svahy vi¢i Nizkému Jeseniku,
s Oderskymi vrchy, Vitkovskou vrchovinou a TrSickou pahorkatinou (Obr. 1).
Na jihozapadni strané je omezena Podbeskydskou pahorkatinou, tvofenou Malenikem
a Kel¢skou pahorkatinou (Obr. 1). Na jihu kon¢i Moravskd brana u Prerova,
kde se napojuje na Hornomoravsky tval, na severu pii okraji Ostravy plynule piechazi

do Ostravské panve (Schenk, 2007).



Prevazna cast zkoumaného tUzemi lezi v oderské casti Moravské brany,
tzv. Oderské bran¢, kterd tvoii mirné¢ zvlnény, plochy reliéf na sedimentech
kontinentdlniho zalednéni. Na severozdpadni stran¢ je omezena zlomovym svahem
Vitkovské vrchoviny. Oderska brana byla zalozena poklesem jihovychodni ¢asti Nizkého
Jeseniku. Zakladni rysy reliéfu tvoii rozsahlé ploSiny a Siroce zaoblené hibety zhruba
ve vyskach 270-330 m n. m., rozsahla hlavni terasa a niva feky Odry. Tato ¢ast Moravské
brany byla v pleistocénu, v obdobi elsterského a sdlského zalednéni, pokryta

kontinentalnimi ledovci (www1).
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Obr. 1: Geomorfologické ¢lenéni studovaného tizemi (vytvoieno pomoci arcgis.com)

Do studované oblasti taktéz zasahuje Chranéna krajinna oblast Poodii. Toto tizemi
tvoii zachovala udolni niva feky Odry s pestrym mikrorelié¢fem. CHKO Poodii je typické
ojedinéle zachovalym vodnim rezimem s Castym zaplavovanim rozséhlych ¢asti nivy,
charakterem meandrujiciho toku feky Odry, znaénym podilem trvalych travnich porostt

s hojnymi luznimi lesy a rozlehlymi rybni¢nimi soustavami (www?2).



2.2 Geologie
2.2.1 Karpatska predhluben

Lokalita Proskovice lezi v karpatské predhlubni, ktera na izemi CR oddéluje dva
vyznamné geologické celky: Cesky masiv a Zapadni Karpaty.

Karpatska predhluben (Obr. 2) vznikla v terciéru a zahrnuje soustavu miocennich
panvi vyplnénych moiskymi sedimenty eggeru. Na tizemi Ceské republiky vytvaii pruh
od statnich hranic s Rakouskem u Znojma k hranici s Polskem mezi Opavou a Karvinou

(Misaf, 1983). Pti formovani v ramci alpsko-karpatské orogeneze byla soucésti centralni
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Obr. 2: Stratigrafické schéma karpatské predhlubné na Moravé (Chlupac et al., 2011).

Karpatskd predhlubent dnes geograficky zaujiméd Hornomoravsky tval a Moravskou
branu, Ostravsko a Opavsko. Podle stavby a vyplné se na Gizemi CR ¢&leni na &ast jizni,
ktera se nachazi mezi rakouskou hranici a nesvagilskym piikopem. Cést stiedni
jenaseveru omezena severnim okrajem Hornomoravského tvalu, a c¢ast severni
je omezena hranici s Polskem (Chlupac et al., 2011). Ve stfedni casti je karpatska
predhluben porusena strukturou Hornomoravského uvalu a mohelnické brazdy, které jsou

vyplnény pliocennimi a patrné i svrchné miocennimi sladkovodnimi #i¢nimi a jezernimi

sedimenty (pisky, Stérky a jily; Obr. 3). Podlozim karpatské predhlubné je tvoreno
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brunovistulikem, kulmem Ceského masivu, variskymi krystalinickymi horninami

a paleogennimi sedimenty (Chlupac et al., 2011).

2.2.2 Kvartér

Podle ptevladajicich procest délime kvartér na nasem uzemi na oblasti denudacni
a akumulac¢ni. Oblast akumulacni se déle déli na aredly kontinentdlniho zalednéni
a oblasti extraglacialni. Studovana oblast (Obr. 3) nalezi do oblasti kontinentalniho

zalednéni akumulac¢ni oblasti (Chlupac et al., 2011).
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Obr. 3: Geologicka mapa s vyznacenou studovanou oblasti. A - denuda¢ni oblasti kvartéru,
B1 - akumula¢ni oblast kontinentdlniho zalednéni: oderska oblast, B2 - akumulacni oblast
kontinentalniho zalednéni: oblast moravskych tvald, 1 - mesozoikum Karpat (jilovce, vapnité
jilovee, piskovce), 3 - terestricky terciér Ceského masivu a Karpat (pisky, térky, jily), 4 - terciér
Karpat (jily, pisky, $térky), 5 - paleozoikum Ceského masivu (bfidlice), 6 - paleozoikum Ceského

masivu (droby, bfidlice) (vytvofeno pomoci arcgis.com).
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Uzemi Ostravska a oderské ¢asti Moravské brany patii svym mocné vyvinutym
&tvrtohornim pokryvem ke klasickym kvartérnim oblastem CR. Kvartérni sedimenty
zde dosahuji mocnosti kolem az kolem 100 m a obsahuji celou fadu genetickych typt
rozliéné litologie a stari (Macoun et al., 1965).
halstrovského (elsterského) a salského kontinentalniho zalednéni — sedimenty fluvialni,
eolitické a organické. Podle Tyracka (1961) meélo salské zalednéni vétsi rozsah
nez zalednéni elsterské.  Elsterské zalednéni se kromé glacigenni, glacifluvidlni
a glacilimnické sedimentace vyznacuje predevSim vyznamnou fluvidlni akumulaci
na dnech hlavnich tokti (Czudek, 1997), naptiklad uklddani Stérkopiskil, ze kterych
vznikla hlavni terasa feky Odry. V mlad$im salském zalednéni dochézi k akumulacim
piskii a piscitych Stérkl, zlutohnédych piscitych till, morén a glacilimnickych jilt
(Obr. 3). Beéhem poslednich ledové regrese vznikaji proluvidlni sedimenty typu

naplavovych kuzelt.

2.3 Hydrogeologie

Reka Odra je jednou z nejvétsich evropskych fek pramenici v Oderskych vrsich
(49°36'48" N, 17°31'13" E). U meésta Bernartice vtéka Odra do Moravské brany a tece
smérem na jihovychod, kde se prudce sta¢i smérem k severovychodu a az k jiznimu okraji
Ostravské aglomerace tvofi témet piirozené koryto. V oblasti CHKO Poodii se jedna
o posledni segment se zachovalymi korytotvornymi pochody a meandry na celém toku
feky Odry (Suhaj a Mandak, 2006). Na uzemi Ostravské aglomerace je koryto feky
vyrazné regulovéano (Obr. 4). Od Starého Bohumina mé koryto opét ptirodni charakter
a tvoii 8 km dlouhou statni hranici s Polskou republikou. Uzemi Ceské republiky feka
opousti u Bohumina pod soutokem s Ol3i. Odra ma na tizemi Ceské republiky délku
131,7km (www3). Na naSem uzemi se do Odry vléva celkem 39 pfritokt.
Mezi pravostranné patii napiiklad Jicinka, Lubina a Ondfejnice, mezi levostranné patii
napiiklad Bilovka nebo Husi Potok a Opava (Obr. 1).

Od stredovéku bylo v blizkosti feky Odry vybudovéano nékolik rybni¢nich soustav
(Obr. 4). Soucasné doslo k redukci lest a rozsifeni luk a orné pldy, coz pfispélo
k urychlenému ustupu brehti feky a vytvoreni meandrového pasu a mrtvych

(odskrcenych) ramen (Sedlacek et al., 2019).
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vyvojem koryt v &ase (vytvofila S. Timova, 2020), upraveno.
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3. MORFOLOGIE RICNICH NIVY

3.1 Ri¢ni niva a meandry

Podle Lozka (2011) je niva ploché dno udoli, pfiCemz fauna, vegetace a stavba
jsou zde utvafeny a ovliviiovany &innosti vodniho toku. Ri¢ni nivy patii k tém prvkim
krajiny, které jsou v poslednim stoleti nejvice zasazeny negativnimi vlivy moderni
civilizace, jakymi jsou napt. Gpravy a regulace tokil, odlesiovani, napfimovani vodnich
toktl, pfeména niv na zemédelskou ptidu nebo masivni stavba hrézi.

Niva je unikatni ekosystém, ktery sestava z uloZenin naplavovanych pfi vyssich
vodnich stavech a pfi tvorbé zakrutl (meandri). Stavbé nivy odpovidé i charakteristicky
mikroreliéf, pro ktery je typicky biehovy (agradac¢ni; Obr. 5) val, ploché stupné v riznych
trovnich a celd sit odstavenych koryt v riizném stupni zazemnéni. Ri¢ni niva
je dynamickym prostfedim, kde se téméf neustale prolinaji sedimentace a eroze fi¢niho
materialu a dochazi tak k jeho postupné recyklaci (Simon a Castro, 2003). Vodni toky
jsou bud ptimé, které zrychluji rychlost proudéni vody, nebo zvinéné,
ve kterych je proudéni vody naopak zpomalovano. Zvinéné uiseky oznacujeme bud’ jako
zakruty nebo jako meandry (Obr. 5). Meandry jsou zakruty koryta toku vetsi délky,
nez polovina obvodu kruznice nad jeho tétivou (Demek, 1987). Pokud dojde ke spojeni
nékolika meandrti, hovofime o meandrovém pasu. U meandru rozliSujeme vypukly
(jesep), kde dochazi ke vzniku vymolil a bo¢ni erozi biehu, a vyduty bieh (vysep; Obr. 5)

Proudici castice vody v meandrech nardzeji na vyduty bieh, ktery narusuji
a erodovany materidl zn¢j transportuji napii¢ korytem k dalSimu biehu. V pribéhu
transportu erodovaného materidlu dochézi k poklesu undsejici schopnosti a ukladani
sediment. U jesepu obvykle vznikaji naplavy, které jsou tvofeny sedimenty
transportovanymi a usazenymi vodnim tokem, tvofené predevS§im jemnozrnnymi
sedimenty nebo sedimenty smiSeného charakteru (Ruzickovaet al.,, 2013).
Soucasti naplavy jsou Stérky nebo pisky a jejich povrch je ptekryt vrstvou bahna,
pfipadné¢ muze byt bahnita vrstva prekryta vrstvou Stérku. Néplavy jsou splaveniny
kumulované v koryté. Diky poklesim undaSejici schopnosti vznikaji uvnitf meandri
tzv. meandrové ostruhy (Obr. 5), které se postupujici bo¢ni erozi mohou zmensovat
a v nejuz§im misté ($ije meandru; Obr. 5) se nésledné protrhnou. Dojde tak ke zméné
priabéhu vodniho toku a oddélend cast meandru (odSkrceny meandr) se postupné
zazemiuje nanosy jemnozrnnych sediment a vegetaci (www4). Postupné tak tedy

vznika tzv. mrtvé rameno (Obr. 6).
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zakrut & = 180"
meandr A = 180°

""""

Obr. 5: Schéma fi¢niho zakrutu a ficniho meandru (Demek, 1987).

Meandry mzeme délit na:
a) Volné meandry (vznikaji v Siroké nivé — naptiklad horni tok Vltavy, dolni tok
Moravy ¢i Labe)
b) Zaklesnuté meandry (na tizemi se slozitou geologickou stavbou — vznikaji tam,
kde feka vytvaii hluboké udoli v tvrdych horninach — napiiklad stfedni tok Vltavy,
tok Labe skrz Ceské sttedohofi)

3.2 Riéni terasy

Vodni toky jsou casto lemovéany ficnimi terasami, tvofené eroznimi zbytky
fluvidlnich sediment uklddanych ve star§ich obdobich. Svym vznikem jsou to byvala
udolni dna vznikajici vétSinou jako disledek zahloubeni toku do fluvidlnich sedimentt
akumulovanych v fi¢ni nivé a vétSinou i do jejich podlozi (Rizickova et al., 2003).
Zahlubovani vodniho toku je vétSinou zplsobeno zménou erozni baze,
dobfe rozpoznatelné pomoci elektrické odporové tomografie (ERT;
Matys Grygar et al., 2016) vyvolanou vétSinou tektonickymi pohyby. U Odry podle
Hassingera in Balatka (1958) rozliSujeme dva terasové stupné. Spodni a svrchni, a to po
obou stranach feky. Ri¢ni terasy maji tvar tvofeny rovnym povrchem terasy a piikrym

svahem.
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3.3 Fluvialni (¥i¢ni) sedimenty

S fi€nimi terasami uzce souviseji fluvidlni sedimenty, ty jsou uloZeninami
klastického materidlu transportovaného a ukladaného tekouci vodou. Fluvialni sedimenty
jsou svym vznikem vazany na vodni prostiedi, kde se ukladaji bud’ v koryt¢ vodniho toku,
anebo mimo
ficni koryto (Ruzickova et al., 2003). K transportu klasti dochdzi proudénim vody.
UnasSeci schopnost vody a jeji rychlost zavisi predevSim na mnozstvi vody
a hydraulickém spadu toku. Na charakter fi¢niho stylu a fluvidlni procesy maji zna¢ny
vliv zmény klimatickych podminek. Fluvidlni sedimenty jsou reprezentovany prevazné
piscitymi Stérky az Stérkovitymi pisky a jily s ménicim se mnoZzstvim komponent podle
mista a podminek vzniku. V koryté¢ meandrujicich toki jsou transportovany a ukladany
zejména pisky a Stérky, zatimco béhem povodni sedimentace probihd mimo koryto
(na povrchu nivy), kde se ukladaji pisCité prachy a jily. Zminované dva typy prostiedi
sedimentace se také 1i§i zplisobem zaznamenani kontaminace. Sedimenty koryt odrazi
spiSe aktudlni miru zneciSténi, kdezto mimo koryto setak zachovava informace
o znecisténi v del$im Casovém useku (Faméra et al., 2013). V zéplavovych oblastech
musi byt pfi zjisténi mirného znecisténi zohlednéno pfirozené nabohaceni sledovaného

prvku a peclivé vyhodnoceny koncentrace pozadi (Grygar et al., 2013).

zazemndné
opusténé rameno

e
povod:
jezera b v

rameno nahle
opulténé

Cefiny
~- —_— .Vvvv
lavice

B —

koryta Il organické sedimenty

Obr. 6: Piicny fez ficnim udolim s popsanymi stavebnimi ¢asticemi, a to s opusténym ramenem,

odskrcenym ramenem, starym korytem, agrada¢nim valem a meandrem (Ruzi¢kova et al., 2003).
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4. MAGNETICKA SUSCEPTIBILITA
Magneticka susceptibilita (y) je fyzikalni veliCina, ktera popisuje chovani
materidlu v externim magnetickém poli. Pfedstavuje pomér sily indukovaného

magnetického pole k vné€jsSimu magnetickému poli, coz vyjadiuje vztah:
m=2,
H

kde M je indukované pole [nT] a H je magnetické pole [nT].
¥ nema vlastni jednotku a oznacuje se K (SI; hodnota ziskana pfimo laboratornim
méfenim) nebo ym vyjadienda v m’xkg! (tj. piepoctend na objem horniny),
kde ym je relativni susceptibilita.
Pfi méfeni y se vyuziva laboratorni stfidavy mustek s ndstavcem a kyvetou o objemu
10 cm?, do které se vkladaji sypké vzorky sedimentli v plastovych saccich, ale neni
potieba jiné komplikované ptipravy vzorkl (Kapicka a Petrovsky, 2004).
Hodnota magnetické susceptibility zavisi na mineralogickém a chemickém slozeni,
na struktufe a textufe magnetickych minerdli, ale také na dalSich zménéch
(napt. teplotnich nebo tlakovych) sledovanych mineral.
Podle Kapicky a Petrovského (2004) lze horninotvorné minerdly zafadit mezi latky:
a) diamagnetické, kam patii silikaty a karbonaty bez Fe, b) paramagnetické se silikaty
obsahujicimi Fe a Mn) antiferomagnetické (napt. hematit) a d) feromagnetické mineraly
(magnetit). Magnetickd susceptibilita je povazovana za koncentracné zavisly parametr,
jehoz velikost je ddna mnozstvi siln€ magnetickych mineralti ve vzorku.

V environmentalni praxi je dualezitd rozdilnost magnetické susceptibility
u riiznych latek (Curda, 2007). Magneticka susceptibilita miize byt pouzita jako indikator
akumulace tézkych kovl, protoze magnetické Ccastice, stejné jako anorganické
zne€istujici  latky,  jsou  produkovany  béhem  primyslovych  procest
(Hanesch et al., 2007). Emise jsou findln¢ akumulovany pifedevsim v pudéach
a sedimentech. Pfi kvantifikaci primyslového znecisténi je nutné odliSit ptispévky
pfirodniho a antropogenniho piivodu. V posledni dobé se magnetické vlastnosti pid
a recentnich ficnich sedimentl pouZzivaji k feSeni riznych environmentalnich problém,
napfiklad  kidentifikaci a  mapovani  magnetického  zneciSténi  pad
(napt. Kapicka et al., 1999; Magiera et al., 2016). Na zaklad¢ magnetickych vlastnosti 1ze
rozliSit i magnetické znecisténi od vlivu pedogennich procest (Fialova et al., 2006;
Fam¢éra et al., 2018; Dlouha et al., 2013), ke sledovani zmén klimatu, ptidni eroze nebo

ke sledovani mnozstvi prasného spadu (Kapicka a Petrovsky, 2004).
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4.1 FREKVENCNE ZAVISLA MAGNETICKA SUSCEPTIBILITA

Parametr frekvencné zavislé magnetické susceptibility (xm) je pouzivan
k identifikaci podilu ultra jemnych (<0,03 pm) magnetickych castic (SP, vznikajici
pti ptidotvornych procesech) a stabilnich ¢astic (SD) v sedimentu (Grison et al., 2017).

Standardné je frekvencné zavisld magnetické susceptibilita pocitana ze vzorce:
kf1-kf3

kFD =100 x
kf1

[%] b

kde kfl je magnetickd susceptibilita méfena na nizs$i frekvenci, kf3 je magneticka
susceptibilita métend na vyssi frekvenci. Vyslednd hodnota je uvadéna v procentech.
Frekvencné zéavislou magnetickou susceptibilitu méfime minimalné pii dvou
frekvencich. Pti vyssich frekvencich se SP ¢astice chovaji jako Castice SD, které¢ vykazuji
daleko nizsi susceptibilitu (Till et al., 2011). Pokud jsou v méfeném vzorku ptitomny
castice SP, sezvySujici se frekvenci magnetického pole klesd susceptibilita.
Procesy spojené s pedogenezi zpravidla indikuje zvySena koncentrace SP castic

v sedimentu, kdy dochazi k chemickému zvétravani mineralt obsahujici Zelezo.

5. ELEKTICKA ODPOROVA TOMOGRAFIE

Elektrickd odporova tomografie (zkracené ERT) je jednou ze zakladnich
geoelektrickych metod slouZzicich ke zjisténi mocnosti pokryvnych utvari a mapovani
podloznich hornin. Pfi vyuziti metody pro identifikaci jednotlivych podpovrchovych
struktur se pfedpoklada dobra znalost studované lokality, zejména litologického sloZeni.

ERT méfeni je zalozeno na vypoctu rozlozeni odporti pod zemskym povrchem
(Tabotik a Panek, 2010). Obecnym principem metody je zavadéni elektrického proudu
do zemé¢ a vytvoreni umélého elektrického pole. Pii praktickém uplatnéni odporového
profilovani je do méteného profilu pfivadén elektricky proud pomoci tzv. uzemnénych
elektrod. Vzdalenost mezi jednotlivymi elektrodami lze nastavit v zavislosti na délce
profilu a pfesnosti méfeni. Mensi vzdalenost mezi elektrodami poskytuje vyssi rozliseni,
ale omezuje délku a hloubku profilu. Zaroven ale maléd vzdalenost umoziuje podavat
témeét  spojit¢  informace podél prizkumného profilu  (Sedlacek, 2013).
Postupné zapojovani riizné¢ vzdalenych elektrod umoziiuje podrobné sledovani
odporovych pomérii v riznych hloubkéach podél profilu. Elektrickd odporova tomografie
se dale pouziva pti ekologickém monitorovani, detekci dutin, archeologickém mapovani

nebo hydrogeologickych a geotechnickych prizkumech.
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6. RENTGEN-FLUORESCENCNIi SPEKTROMETRIE

Rentgen-fluorescen¢ni analyza (z angl. X-ray fluorescence, zkracené¢ XRF)
je metoda kurCovani prvkového slozeni materidlu, kdy pfi ozafovdni materidlu
vysokoenergetickym RTG zatenim dochdzi k jejich interakci (wwwS5). Principem metody
je tedy interakce rentgenového zateni se zkoumanym vzorkem, kdy dochazi k vyrazeni
elektronu z jedné z vnitinich slupek atomu zkoumané latky (Obr. 7). Nasledné dojde
k pfesunu elektronu zjedné z vysSich energetickych hladin a vyzatreni sekundéarniho
rentgenového zafeni (Riha et al., 2013). Toto zafeni je poté detekovano na detektoru,
kde je mozné urcit mnozstvi pfitomnych prvka. XRF analyza je Castou pouzivana
pfi zékladnim geologickém vyzkumu, priizkumu nerostnych lozisek nebo v nejriznéjsich
environmentalnich aplikacich, zejména pfi prizkumu kontaminace ptd, fluvialnich

sedimentl nebo vegetace (Knésl et al.,2009).

EJECTED
K-SHELL
ELECTRON

)K[i

CHARACTERISTIC
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)Ku

INCIDENT
X-RAY
PHOTON

Obr. 7: Mechanismus rentgenové fluorescence atomu (Kalnicky a Singhvi, 2001).
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7. METODIKA

Na zaklad¢ GIS analyzy starych map z II. vojenského mapovani, ortofotomap
z 50. let 20. stoleti a ortofotomap zroku 2018 byla vybrana mista odbéri vzorkl
sedimentl (Obr. 4). Vzorky sedimentii z povodiiovych ploSin a sedimenty starych koryt
byly odebrany pomoci zlabkového vrtaku o priiméru 3,5 cm, sedimenty narazovych biehii
byly odebirany Spachtli. Ziskana jadra (profily) byly rozdéleny po 5-10 cm v zavislosti
na litologii sedimentu a ukladany do uzaviratelnych sa¢kli s oznacenim ve formatu MFOx
(zkratka slozena z pocéatecnich pismen ,,Martin Faméra Odra“ a potfadového ¢isla vrtného
jadra; Tab. 2) aoznaenim hloubky odebiraného vzorku vrtu (napt. 50-55 cm).
Délka vrtnych jader se pohybovala od 175 cm (MFO 44; Tab. 2) do 350 cm (MFO 40;
Tab. 2). VSechny vzorky byly suseny pfi teplote 18-22 °C.

Suché vzorky byly homogenizovany na planetovém mlynku Epsilon 3X
(PANalytical, Nizozemsko) v nylonovych buikidch se dnem =z Mylarovy folie
(Faméra et al., 2021) v Ustavu anorganické chemie AV CR v Rez. Po namleti
byly vzorky  nasypany do  plastovych  kyvet, vekterych se  pomoci
laboratorni rentgen-fluorescencni spektrometrie (XRF) provadéla analyza prvkového
slozeni. Vysledkem méfeni je hloubkova distribuce vybranych prvka (Al, Fe, Mg, Pb,
Rb, Zn) vyjadiené v ppm (mg.kg™') nebo %. Naméfené hodnoty byly dale zpracovany

v programu Excel.

Tab.2: Pfitazeni vrtd k sedimenta¢nimu prostiedi a jejich GPS soutadnice.

Sedimentac¢ni Nazev vrtného | Hloubka vrtného GPS soufadnice
tredi jad jad
prostredi Jédra jadra (cm) N E
Sedi
sedmenty | yieo 40 350 49°76'83" 18°19'34"
narazovych bieht
Sedimenty MFO 41 300 49°76'72" 18°19'22"
starych koryt MFO 42 275 49°76'71" 18°19'11"
MFO 43 230 49°75'42" 18°19'09"
Povodiiove MFO 44 49°75'40" 18°19'15"
sedimenty 175
MFO 45 195 49°75'37" 18°1923"
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Meéteni magnetické susceptibility probihalo pomoci pfistroje MFK1 — FA
Kappabridge pod vedenim Ing. Hany Grison, Ph. D., na Geofyzikalnim tstavu AV CR,
v.v.i1v Praze. Ptistroj se skladal z fidici jednotky, notebooku a pfistroje s metici komorou,
do které se vkladaly jednotlivé vzorky pomoci plastového drzaku. Jednotliva méteni
probihala cca 15 s, vSechny vzorky byly v kazdé frekvenci (976 Hz a 15 616 Hz) méfeny
dvakrat, pricemz byl vzorek analyzovan ze dvou stran a obé meéfeni byla nasledné
zprumérovana.

Pro radiouhlikové datovani v Radiouhlikové laboratofi na Ustavu jaderné fyziky
a Archeologickém ustavu AV CR v.v.i. vPraze byly znarazovych biehtt MFO 40
(v hloubce 290 az 300 cm; Obr. 9), MFO 41 (v hloubce 230 a 280 cm; Obr. 10), MFO 42
(245-260 cm; Obr. 11) a vrtu MFO 45 (120-130 cm; Obr. 14) odebrany vzorky starého
dieva. Méfeni bylo provedeno na kompaktnim tandemovém urychlovaci
se spektrometrickou trasou MICADAS [7, 8]. Naméfené aktivity '*C a jejich
kombinované nejistoty byly vyjadieny v letech BP (Before Present) nebo AD (Anno
Domini - ,,[.éta Pané¢*) jako konvencni radiouhlikové stafi. Jako rusivé vlivy v mistech
odbéru mizeme uvést kontakty ficni a podzemni vody, vystaveni povétrnostnim vliviim

u vzorki odebranych z narazovych biehi.

Tab. 3: Mnozstvi stopovych prvkil ve svrchni kontinentalni kife (Rudnick a Gao, 2003).

Prvek Jednotka Mnozstvi
Pb pg.g* 17
Zn pg.g* 67
Pb/Ti ug.g? 17
Zn/Ti ug.g* 67
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8. VYSLEDKY

8.1 Elektricka odporova tomografie

Metodou elektrické odporové tomografii byl zméfen profil Prosk5 vedouci napfic
nivou z bodu A (49°75'44" N, 18°19'01" E) do bodu B (49°75'31" N, 18°19'38" E).
Délka profilu byla 300 metrti, méfici elektrody byly rozmistény po 2 metrech a hloubka
meéfeni byla cca 6 metril. Z naméfenych hodnot byl vypracovan 2D model s topografii
(Obr. 8).

Pro ovéreni litologie v linii ERT méfeni byla odebrana 3 vrtna jadra (MFO 43,
MFO 44, MFO 45) z riznych ¢asti profilu.

Z obr. 8 je parna vrchni vrstva o mocnosti 2 m, kde se vyskytuji sedimenty
s nizkym odporem (20-28,9 Q.m). Nizky odpor hornin odpovida jilu az prachu,
coz odpovida morfologii rovinného povrchu a dikaziim  povodni
(Matys Grygar et al., 2013). Nejvyznamngj$i je pribéznd vrstva s vysokym odporem
(146-324 Q.m), kterd odpovida pisc¢ité az Stérkovité frakci. Jednd se pravdépodobné
o erozni bazi fi¢ni nivy. Vrstva s vysokym odporem byla trvale detekovana v 3—5 m pod

povrchem.
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8.2 Geochemie Fi¢nich sedimentu

8.2.1 Sedimenty narazovych biehi (vysep)

Ze sedimentll narazovych brehti byl odebiran profil MFO 40 (Tab. 2).
Hloubka vrtu je 350 cm. Z grafti y/Fe (Obr. 9) mlizeme vy¢ist zvySené hodnoty v prvnich
40 cm, coz odpovidd magnetické zoné¢ MA (pro tuto zonu charakteristickd zvySena
koncentrace y a koncentrace rizikovych prvki). Od 40 cm jey smérem do hloubky
konstantni. Ve 190 cm se magnetickd zona MA méni na magnetickou zonu MB (pro tuto
zonu charakteristickd konstantni koncentrace x a rizikovych prvka). Kiivka Al/Si,
kolisa v celé délce grafu a smérem do hloubky zrnitost lehce nartsta. Kiivka Pb/Ti ma
nejvyssi koncentraci v 15 cm. Kiivka Zn/Ti mé& podobny prubéh jako Pb/Ti,
ovSem nejvetsi maximum koncentrace nalezneme ve 220 cm. V grafech (Obr. 9) je Zlutou
linkou vyznacena koncentrace daného prvku ve svrchni zemské kure
(Upper continental crust-UCC; Tab. 3), ktera poukazuje na zvySené hodnoty Pb/Ti
a Zn/Ti o vice nez dvojnasobek.

Koncentrace Pb (Obr. 9) se pohybuji v rozsahu 20-48 mg.kg™!. Nejvyssi hodnota
(48 mg.kg!) byla nalezena v 15 cm. Nejniz§i hodnota Pb (20 mg.kg™!) byla nalezena
ve 190 cm a koresponduje s bazi magnetické zony MB. Koncentrace Pb je zvySena
v prvnich cca 30 cm (magnetickd zéna MA), smérem do podlozi se hodnoty Pb drzi
na podobné trovni, az na skokové zvyseni (o 10 mg.kg!) ve 150 cm. Poté ma kiivka
az na bazi opét stejny priabeh jako do 150 cm. Hodnota Pb je oproti UCC (Tab. 3) zvySena
v celém hloubce (naptiklad ve 150 cm je zvySeni rovno téméf dvojnasobné hodnoté
normalniho mnozstvi Pb v UCC).

Koncentrace Zn (Obr. 9) je vrozmezi 66-140 mg.kg!. Nejniz§i hodnotu Zn
(66 mg.kg!) nalezneme ve 240 cm, nejvyssi hodnotu (140 mgkg') pak v 220 cm.
Od 210 cm je kiivka znacné rozkolisand a smérem do podlozi pomalu narsta.
Nejvyssi znecisténi Zn detekujeme v prvnich 20 cm grafu, dal$i vétsi zneciSténi
detekujeme ve 220 cm. Vzhledem k UCC (Tab. 3) je koncentrace Zn v prvnich 20 cm
zvySend témer 2x. Od 50 do 200 cm se hodnoty Zn ptiblizuji k primérné hodnoté zinku
ve svrchni kontinentdlni klife, ovSsem od 200 cm smérem po bazi koncentrace Zn oproti
primérnym hodnotdm v UCC narsté s dil¢imi minimy a maximy.

Datovani odebraného starého dieva v hloubce 290-300 cm, pomoci radiouhlikové

metody '*C, stanovilo stafi dieva na 361-195 BC.
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Obr. 9: Grafy koncentraci Pb a Zn, pomérit Pb/Ti a Zn/Ti (s vyznaCenym datovanim staré¢ho

dreva a koncentraci v UCC), grafy y/Fe a Al/Si (vyznacenym datovanim starého dreva) ve vrtu
MFO 40 (Tab. 2).
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8.2.3 Sedimenty starych koryt
Vrtné jadro MFO 41 (Tab. 2) odebrané cca 300 m od narazového bichu

reprezentuje sediment starych koryt z II. vojenského mapovani (Obr. 4). Hloubka vrtu
je 300 cm. Prvnich 10 cm vrtu vypadlo a chybi, zbytek jadra je pln€ souvisly. Podle grafu
x /Fe (Obr. 10) nalezneme nejvyssi hodnoty v prvnich 87 cm. V porovnani s kiivkou
Al/Si, kiivka y/Fe smérem do hloubky klesa. Ktivka Al/Si je charakterizovana zubatym
pribéhem s dil¢imi minimy a maximy. Z vysledkiit XRF analyzy je koncentrace Zn/Ti
zvySend v prvnich 60 cm vrtného jadra. Maxima znec€isténi Pb/Ti nalezneme ve 190 cm.
V grafech (Obr. 10) je zlutou linkou vyznacena hodnota UCC (Tab. 3), kterd poukazuje
na zvySené¢ hodnoty Pb/Ti a Zn/Ti ovice nez dvojndsobek. Diky kontaminaci
profilu v celé hloubce nebylo mozné urcit magnetické zony.

Koncentrace Pb (Obr. 10) se ve vrtu MFO 41 pohybuje vrozmezi mezi
13 az 44 mg.kg™!. Nejnizsi hodnota (13 mg.kg™!) byla nalezena ve 255 ¢cm a minimum
koresponduje s minimem kiivky Zn. Nejvy$si hodnota (44 mg.kg™') byla detekovana
v hloubce 285 cm. I pfes dil¢i minima a maxima ma kifivka Pb smérem k bézi pozvolny
klesajici trend. Vzhledem k UCC (Tab. 3) je hodnota Pb zvysena ve 2/3 vrtu.

Koncentrace Zn (Obr. 10) se pohybuje vrozmezi 38-129 mgkg!.
Nejnizsi hodnota Zn (38 mg.kg™!) byla nalezena ve 255 cm. Do hloubky 270 ma kiivka
dil¢i minima a maxima s pozvolnym poklesem. Nejvyssi koncentrace Zn jsou v 12,5 cm
(129 mg.kg™') a ve 82, 5 cm (120 mg.kg™"). Hodnoty Zn jsou vzhledem k UCC (Tab. 3)
zvySeny ve 2/3 vrtu. K¥ivky koncentraci Pb a Zn koreluji s kiivkou Al/Si (Obr. 10).

Datovani odebranych kust starého dieva, pomoci radiouhlikové metody '* C,

stanovilo, ze difevo ve 130 cm nalezi do obdobi 1672—-1942 AD, zatimco v 280 cm dfevo

nalezi do obdobi 1648—1955 AD.
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Obr. 10: Grafy koncentraci Pb a Zn, pomért Pb/Ti a Zn/Ti (s vyznacenym datovanim staré¢ho
dreva a koncentraci v UCC), grafy y/Fe a Al/Si (vyznacenym datovanim starého dreva) ve vrtu

MFO 41 (Tab. 2).
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Vrtné jadro MFO 42 (Tab. 2) dlouhé 275 cm bylo odebrané ve starém koryté

zroku 1950 (Obr. 4). Pii vtahovéani vrtdku z pidy doslo ke ztrat€ prvnich 8 cm,
déle je jadro kompletni. Kiivka Al/Si témét kopiruje kiivku y/Fe. Obé& kiivky kolisaji
v celém rozsahu grafu. Vzhledem k rozkolisanosti kiivky y/Fe by se dalo piedpokladat
znecisténi v celém vrtném jadru. Kiivka Al/Si vypovida o vétsim obsahu jilovité frakce.
Koncentrace stopovych prvki Zn/Ti a Pb/Ti maji témét shodny pritbéh a jsou rozkolisané
v celém profilu. Kfivka Pb/Ti nevykazuje zadnd vyrazna maxima. Kiivka Zn/Ti vykazuje
maxima v hloubce 200 cm. Vzhledem k UCC (Tab. 3) vykazuje kiivka Pb/Ti zvySeni
témét osmindsobné. Hodnoty Zn/Ti vykazuji nejvyssi hodnoty ve spodnich castech grafu
(nejvyssi hodnota v 215 cm), kde detekujeme az petinasobné zvyseni oproti normalnim
hodnotam v UCC. Stejn¢ jako u MFO 42 nebylo mozné diky kontaminaci celého jadra
urc¢it magnetické zony.

Koncentrace Pb (Obr. 11) se ve vrtném jadru MFO 42 pohybuji v rozmezi 19-45 mg.kg'.
Nejnizsi hodnoty (19 mg.kg!) nalezneme v 267,5 cm. Kiivka koncentrace Pb
ma rozkolisany charakter s dlouhodobym klesajicim trendem, lze ovSem pozorovat
nékolik dil¢ich maxim v hloubkach 32,5 ecm (43 mgkg!') a 195 ¢cm (45 mgkg!,
coz odpovida nejvyssi hodnoté Pb ve vrtu). Nejveétsi znecisténi nam kiivka olova detekuje
ve spodni ¢asti grafu. Vzhledem k UCC (Tab. 3) jsou hodnoty Pb ve svrchni ¢asti grafu
(do 150 cm) témeét dvojnasobné oproti normalni hodnoté. Dalsi skokové zvySeni Pb
vzhledem k UCC mizeme pozorovat v 200 cm.

Koncentrace Zn (Obr. 11) se pohybuji vrozmezi 67-172 mgkg!.
Nejnizsi hodnotu (67 mg.kg!) nalezneme ve 185 cm. Od nadlozi po bazi se az na dil¢i
maximum v hloubce 205 cm projevuje klesajici trend. Kiivka Zn ma témét shodny
prabéh jako kiivka koncentraci Pb. Hodnoty Zn jsou vzhledem k UCC (Tab. 3) zvysSeny
ve 2/3 grafu (do 150 cm), poté se ptiblizuji k normalnim hodnotdm ve svrchni
kontinentalni kuafe. Dals§i skokové zvySeni Zn vzhledem k UCC mulzeme pozorovat
v 200 cm.

Datovani odebranych kust starého dieva, pomoci radiouhlikové metody '* C,

stanovilo, ze dfevo ve 245-260 cm nalezi do obdobi 1409-1440 AD.
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Obr. 11: Grafy koncentraci Pb a Zn, pomért Pb/Ti a Zn/Ti (s vyzna¢enym datovanim starého

dreva a koncentraci v UCC), grafy y/Fe a Al/Si (vyznacenym datovanim starého dreva) ve vrtu

MFO 42 (Tab. 2).
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8.2.4 Povodiiové sedimenty
Vrtné jadra MFO 43, MFO 44 a MFO 45 byly odebrany napfi¢ nivou (v misté
byvalého rybniku), v profilu ERT (Obr. 8).

Vrtné jadro MFO 43 (Tab. 2) se nachazelo v povodiiové plosing. Jeho hloubka

je 230 cm. Pti vytahovani vrtaku prvnich 15 cm vypadlo a chybi, zbytek jadra je souvisly.
Z grafu y/Fe (Obr. 9) mizeme vycist zvysené hodnoty v prvnich 50 cm. V 60 cm mizeme
pozorovat skokové zvysSeni, které ovSem nepiesahuje nejvyssi hodnoty y/Fe. Od 69 cm
je x smérem do hloubky konstantni. Ktivka Al/Si vypovida o obsahu piscité frakce,
smérem do hloubky zrnitost lehce nartstad. Grafy Zn/Ti a Pb/Ti maji podobny pritbéh
a potvrzuji zne€isténi prvnich 70 cm jadra. V 50 cm u obou kiivek dochazi ke skokovému
zvySeni, smérem k bazi maji kiivky konstantni prabéh. Vzhledem k UCC jsou hodnoty
Pb/Ti do 70 cm zvySené¢ téméf 8x oproti normalnim hodnotdm. Od tohoto bodu
se hodnota Pb/Ti snizuje, ovSem inadale je zvySeni oproti UCC ctyinasobné.
Kftivka Zn/Ti vykazuje v porovnani s UCC az ¢tyfnasobné hodnoty v prvnich 70 cm
grafu. Od tohoto bodu jsou hodnoty konstantni, ale i nadale zvySené témét dvojnasobné.

Ve vrtu MFO 43 se koncentrace Pb (Obr. 12) pohybuji v rozmezi 10-43 mg.kg™.
Nejnizsi hodnota (10 mg.kg™!) se nachazi v hloubce 195 cm. Smérem od nadloZi po bazi
ma kiivka klesajici trend. V hloubce 50 cm dochazi ke skokovému zvySeni koncentrace
Pb nahodnotu 37 mgkg!, dale do podlozi koncentrace klesa. Vzhledem k UCC
je koncentrace Pb zvySend téméf dvojnasobné do hloubky 70 cm, od této hranice
se hodnoty prakticky ptiblizuji k normalni hodnoté UCC.

Koncentrace Zn (Obr. 12) se pohybuji vrozmezi 33-131 mgkg!.
Nejniz8i hodnota (33 mg.kg!) byla nalezena ve 195 cm. Od nadlozi po béazi kiivka
vykazuje klesajici trend. Nejvyssi hodnota (131 mg.kg!) byla detekovéana v 17,5 cm.
V 60 cm lze pozorovat dalsi zvySeni koncentrace Zn na 96 mgkg!. Do 70 cm
je koncentrace Zn zvySena témeft 2x oproti UCC, zbytek hodnot lezi témét v trovni UCC.

Koncentrace Zn a Pb souviseji s kiivkou Al/Si (Obr. 12), se kterou maji podobny prib¢h.
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Obr. 12: Grafy koncentraci Pb a Zn, pomért Pb/Ti a Zn/Ti (s vyznacenym datovanim staré¢ho

dreva a koncentraci v UCC), grafy y/Fe a Al/Si (vyznacenym datovanim starého dreva) ve vrtu

MFO 43 (Tab. 2).
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Vrtné jddro MFO 44 (Tab. 2) bylo odebrano v nivé, mezi jadry MFO 43
a MFO 45. Jadro méa hloubku 175 cm. Prvnich 7 cm vypadlo a chybi. Z grafu y/Fe

(Obr. 13) mizeme vycist zvySené hodnoty v prvnich 40 cm. K dal§imu skokovému
zvySeni dochazi v 75 cm. Od 80 cm smérem po bazi mé kiivka y/Fe konstantni pribéh.
Graf Al/Si (Obr. 12) v celé hloubce vrtu vyrazné nekolisa a udrzuje podobné hodnoty.
Kftivky rizikovych prvka Pb/Ti a Zn/Ti kopiruji kiivku y/Fe a maji tak také zvySenou
hodnotu v prvnich 40 cm a skokové zvyseni v 75 cm. Z hlediska dlouhodobych trendt
maji kiivky Pb/Ti a Zn/Ti smérem do podlozi klesajici charakter. Vzhledem k UCC
je kiivka Pb/Ti zvysena v prvnich 90 cm az osmkrat, od 90 cm smérem do hloubky
se hodnota Pb/Ti ptiblizuje k normélnim hodnotdm ve svrchni kiife. Hodnoty Zn/Ti jsou
v prvnich 75 cm tfikrat vétsi nez normalni hodnota v UCC. Od 75 cm kiivka Zn/Ti
udrzuje konstantni pribéh, avsak hodnoty maji nadale dvojnasobnou hodnotu.

Koncentrace Pb (Obr. 13) se ve vrtu MFO 44 pohybuji v rozmezi 23-51 mg.kg™.
Nejnizsi hodnota (23 mg.kg') byla nalezena ve 160 cm. Nejvétsi znecisténi Pb
nalezneme v prvnich 76 cm vrtu, kde se koncentrace Pb pohybuje v priméru okolo
43 mgkg!. V17,5 cm nalezneme nejvétsi koncentraci Pb (51 mgkg?).
Kfivka koncentrace Pb ma od nadlozi po bazi klesajici charakter. Vzhledem k UCC
je znecisténi Pb patrné do 145 cm, kde se kiivka zacind pfiblizovat k normalnim
hodnotam Pb v UCC.

Koncentrace Zn (Obr. 13) se pohybuji vrozmezi 76-130 mgkg!.
Nejvyssi koncentrace (130 mg.kg!) byla detekovana v 12,5 ¢m pod povrchem.
Nejniz8i hodnota (76 mg.kg™') byla stanovena ve 160 cm. Ki¥ivka vykazuje zubaty prib&h
a téméf kopiruje kiivku Pb. Vzhledem k UCC jsou hodnoty Zn do 100 cm zvySené témét
2x oproti normalni hodnot€, od tohoto bodu jsou koncentrace jen lehce zvysSené (smérem

do hloubky klesaji k primérnym hodnotadm v UCC).
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Obr. 13: Grafy koncentraci Pb a Zn, pomért Pb/Ti a Zn/Ti (s vyznacenym datovanim staré¢ho

dreva a koncentraci v UCC), grafy y/Fe a Al/Si (vyznacenym datovanim starého dieva) ve vrtu

MFO 44 (Tab. 2).
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Vrtné jadro MFO 45 (Tab. 2) predstavuje luzni sediment, ktery byl odebran

v mist¢ byvalého rybniku (Obr. 4). Vrtné jadro dosahuje hloubky 195 cm. Prvnich 10 cm
jéadra chybi.

Z XRF analyzy je patrné v prvnich 97 cm vrtného jadra zvySeni koncentrace Zn/Ti1
a Pb/Ti. Kitivka y/Fe témét kopiruje pribéh kiivek Zn/Ti a Pb/Ti, se zvySenymi
hodnotami v prvnich 90 cm vrtného jadra. Od 90 cm smérem po bazi nabyva y podobnych
hodnot.

Ve vrtu MFO 45 se koncentrace Pb (Obr. 14) pohybuji v rozmezi 20-54 mg.kg™.
Primérna hodnota Pb je 37 mg.kg™!. V magnetické zon& MA (Obr. 14) mizeme najit
nejveétsi koncentrace Pb (naptiklad 52 mg.kg™! ve 22,5 cm nebo nejvyssi hodnotu v grafu,
ato 54 mgkg! v37, 5 cm). Zéna MA konéi v 97 cm. Kiivka ma smérem do podlozi
klesajici trend. Nejniz8i koncentraci (20 mgkg!) detekujeme ve 192,5 cm.
Vzhledem k UCC jsou hodnoty v horni c¢asti grafu zvySeny téméf trojnasobné¢.
V magnetické zén¢ MB (Obr. 14) koncentrace Pb smérem do podlozi klesa k normalni
hodnoté v UCC.

Koncentrace Zn (Obr. 14) se pohybuji vrozmezi 69-146 mgkg!.
Primérna hodnota Zn je 105 mg.kg!. Nejvyssi hodnotu (146 mgkg') detekujeme
v 12,5 cm, nejnizsi (69 mg.kg!) na bazi vrtu ve 192,5 cm. Kiivka koncentrace Zn ma
od nadlozi po bazi klesajici charakter. Koncentrace Zn jsou ve svrchnich 2/3 vertikalniho
profilu zvySené oproti UCC, avSak smérem do podlozi se koncentrace Zn postupné
ptiblizuji k normélnim hodnotadm v UCC.

V hloubce 120-130 cm byl odebran kus starého dfeva, jehoz stafi radiouhlikova

datovaci metoda '* C ur¢ila na 403—536 AD.
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Obr. 14: Grafy koncentraci Pb a Zn, pomért Pb/Ti a Zn/Ti (s vyznacenym datovanim staré¢ho
dreva a koncentraci v UCC), grafy y/Fe a Al/Si (vyznacenym datovanim starého dreva) ve vrtu
MFO 45 (Tab. 2).
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8.3 Frekvenc¢né zavisla magneticka susceptibilita

Metodou frekvencné zavislé magnetické susceptibility () byly zméfeny vSechny
vzorky z profilai MFO 40, MFO 41, MFO 42, MFO 43 a MFO 45. Hodnoty byly
zobrazeny ve form¢ grafii (Obr. 15). Grafy magnetické susceptibility () obecné ukazuji
zneCisténi, grafy frekvenéné zavislé magnetické susceptibility (yu) poukazuji

na pedogenezi.

Profil MFO 40 — sedimenty narazovych brehi

Hodnoty frekvencné zavislé magnetické susceptibility (ym) Vv profilu
MFO 40 (Obr. 15) se pohybuji v intervalu od 1,75 % do 4,09 %. Primérnd hodnota s
je 2,64 %. Nejnizs$i namétend hodnota 1,75 % se nachazi v 320 cm. Nejvyssi hodnota
4,09 % se nachazi na povrchu vrtu. Kfivka v celém vrtu vyrazné nekolisd, a i pres dilci
minima amaxima ma klesajici charakter. Do 40 cm je zvySend pedogeneze
a antropogenni piinos. Frekvencni magnetickd susceptibilita zde nefunguje kviili
vysokému antropogennimu piinosu. Graf y ma nejvyssi hodnoty v prvnich 70 cm.
Od tohoto bodu mé ktivka grafu konstantni pribéh az do 330 cm, kde miizeme naleznou

skokové zvyseni.

Profil MFO 41 - sedimenty starych koryt

Namétené hodnoty frekvencné zavislé magnetické susceptibility (yw) v profilu
MFO 41 (Obr. 15) se pohybuji v intervalu od 5,41 % do 0,75 %. Primérnd hodnota
je 3,59 %. Nejnizsi hodnota byla namétena v 220 cm pod povrchem. Nejvyssi hodnoty
nalezneme ve svrchni ¢asti grafu do hloubky 105 cm. Od tohoto bodu mé kiivka klesajici
charakter az na skokové zvySeni (o 3 %) v 270 cm. Nejvyssi hodnoty kiivky y nalezneme
mezi 60-110 cm. Od 110 cm ma kiivka az do 260 cm klesajici charakter. V 270 cm
dochazi ke skokovému zvySeni. Podle prubchu kiivek grafii y a yu lze predpokladat,
ze vrchni Cast vrtu je pfeplavend ze spodnich ¢asti nebo se jedna o material z povodné

¢i ze svahu. Spodek profilu je pedogenni.
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Profil MFO 42 — sedimenty starych koryt

Hodnoty frekvencné zavislé magnetické susceptibility () v profilu
MFO 42 (Obr. 15) se pohybuji v intervalu od 1,60 % do 6,07 %. Primérnd hodnota s
je 4,32 %. Nejniz§i hodnota 1,60 % byla naméfena na bazi v hloubce 260 cm.
Nejvyssi hodnota 6,07 % se nachazi v 15 cm. Kfivka ma smérem do podlozi klesajici
charakter s dil¢imi minimy a maximy. Nejvyssi hodnoty kiivky x nalezneme v prvnich
90 cm. Dalsi zvySeni se nachdzi v 210 cm. Od nadlozi po bazi ma kiivka klesajici
charakter. Z grafu frekvenéné zavislé magnetické susceptibility usuzujeme na vysokou

pedogenezi.

Profil MFO 43 — povodiiové sedimenty

Namétené hodnoty frekvencné zavislé magnetické susceptibility (yw) v profilu
MFO 43 (Obr. 15) se pohybuji v rozmezi 1,63 % do 4,98 %. Primérnd hodnota je 3,25 %.
Kiivka ma v prvnich 60 cm zvySené hodnoty, které nasvédcuji pedogenezi. Od tohoto
bodu ma kiivka az po bazi profilu rozkolisany charakter. Miizeme pozorovat dil¢i minima
a maxima (napftiklad v 69 cm nalezneme nejnizsi hodnotu (1,63 %), v 95 cm se nachézi
nejvyssi hodnota). Od nadlozi po bazi mé kiivka klesajici charakter. Nejvyssi hodnoty
ktivky y nalezneme v prvnich 65 cm. Od 65 cm ma kiivka az po bazi konstantni hodnoty.

Diky prabéhtiim kiivek y a yw usuzujeme na antropogenni obohaceni do 55 cm.

Profil MFO 45 — povodiiové sedimenty

Hodnoty frekvencné zavislé magnetické susceptibility (yf) v profilu MFO 45
(Obr. 15) se pohybuji v intervalu od 2, 04 % do 5, 51 %. Prubéh kiivky je smérem
do podlozi pozvolna klesajici a priimérna hodnota ¢ini 3, 24 %. Nejnizsi hodnota (2,04 %)
byla naméfena ve 40 cm, dal§i minimum se nachédzi ve 140 cm s hodnotou 2, 08 %.
Nejvyssi hodnota byla naméfena ve 20 cm pod povrchem. Dalsi vétsi hodnota (5,08 %)
byla naméfena v 80 cm. Kfivka magnetické susceptibility méa podobny pribéh jako kiivka
frekvencné zéavislé magnetické susceptibility. Nejvyssi hodnoty u kfivky y nalezneme
v prvnich 55 cm. Dalsi vyssi hodnota se nachazi v 74 cm. Od tohoto bodu smérem po bazi
nepozorujeme vyraznéjSi maxima. Podle prubéhu grafu ymu predpokladame v prvnich

80 cm na prub¢h pedogennich procest.
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Obr. 15: Grafy frekvencné zavislé magnetické susceptibility a magnetické susceptibility

v profilech MFO 40, MFO 41, MFO 42, MFO 43 a MFO 45.
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9. DISKUZE

Ri¢ni nivy patii mezi nejohrozen&jsi prvky krajiny, jelikoz piedstavuji vyznamné
ulozi$té rizikovych prvkl. Pro popis znecisténi feky Odry bylo pouzito metod ERT, XRF
a metod frekvenéné zavislé magnetické susceptibility.

Metoda ERT poukazuje na oblasti s riznymi odpory. Z vytvorené¢ho 2D profilu
je patrna vrchni vrstva s nizkym odporem, odpovidajici prachovému pisku. Pod vrstvou
s nizkym odporem, v hloubce 3—5 m, detekujeme pii¢né¢ kontinudlni vrstvu s vysokym
odporem, odpovidajici hrubozrnnym S$térkim a piskiim. Spolecny vyskyt tohoto
sedimentarniho vzoru  naznacuje  bocni posun  kandlu v minulosti
(Matys Grygar et al., 2013). Na rozdil od prace K. Zimové je z 2D profilu patrné starsi
zazemnéné téleso. Pro potvrzeni litologie bylo v mist¢ ERT odebrano nékolik vrtnych
jader: MFO 43, MFO 44 a MFO 45 (Obr. 4), které poukazuji na vyvoj kontaminace
rizikovymi prvky v pribéhu ¢asu. Z grafii magnetické susceptibility téchto vrti (Obr. 12
az 14) mizeme vycist zneCisténi v prvnich cca 50 cm. Toto zjisténi mliizeme piisuzovat
mistnim zdrojim emisi — popilku. Spad popilku jako pitivod magnetické kontaminace
je pravdépodobné jedinym zdrojem kontaminace luznich sedimenti ptfed Ostravou
(Faméra et al., 2021). Kfivka magnetické susceptibility u profilii luznich sedimenti témét
koreluje s kiivkami koncentraci rizikovych prvkl olova a zinku, kterymi jsou nivni
sedimenty nejvice znecCistény. Ke stejnému zavéru dosla ve vysledcich i K. Zimova,
ktera v mist¢ ERT odebrala vrt KZ02 (Obr. 4). Z hodnot namétené frekvenéné zavislé
magnetické susceptibility v mist¢ ERT potvrzuje antropogenni obohaceni do 55 cm.

ZneCisténi rizikovymi prvky je také patrné u sedimentii starych koryt
(MFO 41 a MFO 42) a sedimentii narazovych biehtit (MFO 40). Zatimco vypli starych
koryt je v disledku postupného napliiovani sedimentem kontaminovana v celé tloust’ce
(Obr. 10 a 11), v grafech sedimenti narazovych bfehti miizeme pozorovat znecisténi
ve svrchnich ¢éastech grafu (Obr. 9). Frekvencné zavisla magneticka susceptibilita
(Obr. 15) nam v ptipad¢ sedimentl starych koryt (MFO 41 a MFO 42) poukazuje
na pusobeni pedogennich procesii. V piipadé narazového biechu (vzorky MFO 40)
jsou hodnoty frekvenéné zavislé magnetické susceptibility ,,zastinény* vysokym
antropogennim piinosem (vysoké hodnoty 7). Pro odliSeni skute¢né miry pedogeneze
by musel byt antropogenni vliv odstranén (napf. odstranén magneticky podil magnetem).

Stejné jako ve vysledcich praci K. Zimové a K. Jani¢kové je distribuce znecisténi

ovlivnéna zrnitosti sedimentu, kterou v této bakalafské praci reprezentuje pomér Al/Si
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(obsah Si je obecné vyssi v hrubozrnnych a piscitych vrstvach, naproti tomu obsah Al
je vyssi v jemnozrnngjSich, jilovitych sedimentech). Znecisténi je patrné v mistech s nizsi
zrnitosti. Jemnozrnnéj$i sediment mé vétsi tendenci na sebe vazat kontaminanty
nez hrubozrnnéjsi frakce. Jelikoz kiivky y/Fe koreluji s kfivkami koncentraci
jednotlivych rizikovych prvkl, ukazuje se magnetickd susceptibilita jako vhodny

nepiimy (proxy) ukazatel znec€iSténi nivnich sedimentd.

10. ZAVER

Bakalarska prace byla zaméfena na studium znecisténi v nivé Odry na lokalité
Proskovice pomoci hloubkovych profilii magnetickych a vybranych geochemickych
vlastnosti sedimentli s ohledem na ptidotvorné a reduktomorfni procesy. Celkem byly
studovany tfi profily povodiiovych sedimenttl, dva profily starych koryt feky Odry a jeden
profil ndrazového biehu. VSechny vzorky prosly procesem suseni a naslednymi
laboratornimi procesy, které vedly ke stanoveni magnetické susceptibility a hodnot
rizikovych  prvki  pomoci  metody  rentgen-fluorescencni  spektrometrie.
Vzorky MFO 40,42,43 a MFO 45 byly podrobeny méfeni frekvencné zavislé
magnetické susceptibility. Nékolik vzorkti (MFO 40-42 a MFO 45) bylo méfeno pomoci
radiokarbonového datovani '*C. ERT metodou byly naméfeny hodnoty odporu hornin
v podlozi do hloubky 6 metrti. Pro ovéfeni litologie jsme mohli porovnavat s vrtnymi
jadry MFO 43, MFO 44 a MFO 45 do hloubky 2 metrt.

Na zéklad¢ studia sedimentii feky Odry vyplyva, ze studovand oblast
byla ovlivnéna tézkym pramyslem, coz vedlo k zatiZzeni systému Odry rizikovymi prvky
a magnetickymi ¢asticemi. V ptipovrchovych vrstvach jsou viditelné vyssi koncentrace
rizikovych prvkd, které jsou v souladu s vys$s§imi hodnotami . Tyto zvySené hodnoty
jsou pravdépodobné zpisobené¢ kontaminaci. Frekvencné¢ zavislda magneticka
susceptibilita koreluje s kiivkami magnetické susceptibility a poukazuje na plsobeni

pedogennich nebo antropogennich procesti.
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