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1. VYMEZENI OBLASTI

Zajmova oblast vyzkumu se nachéazi v geomorfologické oblasti Hornomoravského tvalu. Jedna se

0 tsek mezi Litovli (na Obr. 1 pod ¢islem 1) a Pferovem (¢islo 2), ve vzajemné vzdalenosti cca 46 km.
(Obr. 1, 2).
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Obr. 2 Vymezeni oblasti (http://www.maps.google.cz/)
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2. GEOMORFOLOGIE
Hornomoravsky tval (dale jen HU) patii do jednotky Zapadnich vnékarpatskych sniZenin (Demek

a kol. 1965). Tvoii styéné Gizemi na hranici Ceského masivu a Zapadnich Karpat (Demek a kol. 2006).
HU je snizenina, kterd ma protazeny tvar ve sméru SSZ- JJV, ktery se tihne od Libiny na SSZ
po Otrokovice na JJV. Zapadné je vymezen Drahanskou vrchovinou, Litenc¢ickymi vrchy,
Vyskovskym tvalem, Chiiby a na vychodé Nizkym Jesenikem, Moravskou branou, Kel¢skou
pahorkatinou, Hostynskymi vrchy a také i zfasti Vizovickou vrchovinou (Barth a kol. 1971).
V zapadni casti se vyskytuji nizinné pahorkatiny, vychodni ¢ast je tvofena zejména naplavovymi

kuzely tokd, jez stékaji z Jesenikl (Demek a kol. 1965).

Maximélni délka oblasti HU dosahuje 85 km, maximalni $itka se blizi k 30 km. V oblasti HU Ize
vymezit Ctyfi geomorfologické podcelky: Prostéjovska pahorkatina, Stfedomoravskd niva,

HoleSovska plosina a Uni¢ovska plosina (Maly 1986a).

V HU je typicky vyskyt erozné — akumulaéniho reliéfu s plochymi pahorkatinami a rovinami.
V oblastich akumulace jsou rozsahlé udolni nivy, fi¢ni terasy a také sprasové hliny. Na zapadé je HU
budovén nizkymi pahorkatinami, na vychodé je v HU patrny vyskyt mohutnych naplavovych kuzelt

toku, které stékaji z Jesenikd (Misar a kol. 1982).

3. KLIMATICKE POMERY
Z hlediska klimatickych pomér spada oblast HU do teplé klimatické oblasti T2 a MB, mirné teplé

oblasti MT11 (Quitt 1971).

Dle Koppenovy klasifikace patii klima HU do podnebi listnatych lesti mirného pasma Cfb. Vymezena
oblast vyzkumu je charakteristickd pomérné dlouhym létem, teplym, suchym a velmi kratkym
prechodnym obdobim s teplym a mirné€ teplym jarem. Charakteristickym rysem je kratka, suchd a az
velmi sucha zima (Tolasz a kol. 2007). Snéhova pokryvka se objevuje v pruméru od poloviny prosince

do poloviny bfezna a obdobi tani snéhové pokryvky neni pravidelné (Reidinger 1995).

Dle naméfenych praimérnych mési¢nich teplot (Tab. 1) je v HU nejvice chladnym obdobim leden
s primérnymi teplotami -2,1°C. Naopak nejteplejsim mésicem HU je &ervenec s primérnymi

teplotami 16,9 °C. Rozdil teplot mezi témito mésici kolisé tedy kolem 15 °C.



Tab. 1 Uzemni teploty v Olomouckém kraji za rok 2014

mésic | 1. 2. ) 4. o 6. 7. 8. 9. 10. [11. |12
T 02 |24 163 |96 [12,3 |158 [194 |159 141 |96 |63 |10
N -21 |-14 |24 |75 |125 |155 169 |165 |130 (82 2,7 |-13
®) 33 |38 (39 |21 |-02 |03 |25 |-06 (11 |14 |36 |23

Zdroj: http://www.chmi.cz/

Vysvétlivky:

T- teplota vzduchu (°C)

N- dlouhodoby normadl teploty vzduchu 1961-1990 (°C)
O- odchylka od normalu (°C)

Dlouhodoby ro¢ni thrn srazek se pohybuje mezi 500 a 750 mm/rok, pfi¢emz s vys$i nadmoiskou
vyskou se zvySuje 1 mnozstvi srazek. Niz$i srazky ve studované oblasti jsou zplsobené lokaci

na zavétrné strané Zabiezské a Drahanské vrchoviny (Maly 1986a).

Maximalni thrn srazek je v ¢ervnu a v Cervenci, kdy dosahuji mési¢ni Ghrny srazek az 94 mm.

Nejméné prsi v mésici unoru a srazky dosahuji 40 mm (Tab. 2).

Cela oblast HU patii k nejteplejsim oblastem na Moravé a zaroveti i k oblastem, kde pr§i méng, nez
jinde na Moravé (Tolasz a kol. 2007). Nemén¢ dulezitym ukazatelem klimatu je i vypar, jenz vyjadiuje

mnozstvi vody vypaiené do ovzdusi z vodni hladiny, povrchu pidy nebo vegetace za urcity cas.

cvwr

dosahujicich hodnot kolem 630 mm (Maly 1986a).

Tab. 2 Uzemni srazky v Olomouckém kraji za rok 2014

mésic | 1. 2. 3. 4. 3 6. 7. 8. 9. 10. |11, |12
S 33 14 36 43 96 53 82 102 |94 41 24 41
N 42 40 41 49 80 94 90 84 55 48 56 52
% 79 35 90 88 120 |56 91 121|171 |85 43 79

Zdroj: http://www.chmi.cz/

Vysvétlivky:

S- thrn srazek (mm)

N- dlouhodoby srazkovy normal 1961-1990 (mm)

%- thrn srdzek v % v normalu 1961-1990



4. HYDROLOGIE

Reka Morava je tfeti nejdelsi fekou Ceské republiky, ktera prameni pod Kralickym SnéZnikem
(ve vysce 1 380 m n. m.) v katastru obce Dolni Morava, poté se vléva do Dunaje, ktery nakonec usti
do Cerného mote. Vychodni a zapadni hibet Kralického Snézniku je oddélen hlubokym udolim. Strmy
zleb je vytvofen v jiznim uboc¢i Kralického snézniku a dochdzi zde k pfijimani nckolika dalSich
potoktl. Celkové mé zde feka Morava raz mohutného horského potoka, ale v nizsi Casti pak prechazi
do poklidngjsi reky. V Jesenikach Morava zesiluje a pribira tii vEtsi
ptitoky: Krupou, Brannou a Desnou. Poté feka Morava protéka Mohelnickou brazdou a dale pak
do HU (Vigek 1984).

Reka Morava ma Vv oblasti HU také nékolik neméné vyznamnych piitokt. Jedna se zejména o feky
Oskavu, Trusovicky potok, Sitku, Bystfici, Be¢vu, Blatu, Mosténku, Rusavu, Dievnici, Valovou
a Hanou (Maly 1986a). Nejvyznamnéjsim pfitokem Moravy je feka Beéva, zasahujici do HU jeji
spodni casti. (VIcek 1984).

Povodi feky Moravy se nachazi v JV &asti Ceské republiky mezi 48° 10" a 50° 15" severni $itky
a15° 05" a 18° 26" vychodni délky (Bratranek 1939). Povodi feky Moravy zasahuje téZ do Rakouska,
Polska a Slovenska. Celé povodi feky Moravy se na zaklad¢ vyskytu dvou hlavnich fi¢nich soustav
rozdéluje na povodi horni a sttedni Moravy (po Usti feky Dyje), dale pak na povodi Dyje a také
na povodi dolni Moravy (pod tGstim Dyje). Zhruba 30 % plochy povodi feky Moravy je zalesnéno,
zejména v horni ¢asti povodi prevlada vyskyt jehli€natych lest. V niZSich ¢astech feky Moravy

je charakteristicky vyskyt luznich lesi (Rybka 1996).

Béhem roku dochédzi na fece Moravé k pomérné velkym pritokovym staviim, jejichz velikost
je zavisla na velikosti povodi, intenzité¢ destovych srazek, charakteru sklonu toku, teplotnich
rozdilech, vegetacnim pokryti a dalSich faktorech. Tyto velké pritoky jsou na fece Moravé vazany
zejména na obdobi tani sn€hové pokryvky a v letnich mésicich na intenzivni bourky (Ondracka a kol.

2003).

Povodi Moravy ma rozlohu 26 580 km 2 a délka feky je 352 km. Béhem této délky Morava poklesne
V horni ¢asti toku 0 993 m, ve stfedni ¢asti toku 0 97 m a v dolni ¢asti toku se snizuje jen o 50 m,
jelikoz zde ma nejmensi spad (Ondracka a kol. 2003). Vyvoj vodniho toku feky Moravy je na spadové
ktivce charakteristicky vymezenim tfech usekii. Na hornim toku (prvni usek) dochézi k velkému

spadu s vysokou rychlosti proudéni. Vodni proud disponuje velkym mnozstvim energie, diky které

10



muze rozruSovat dno a biehy. Dochazi tedy k rozsifovani a prohlubovani vodniho toku. Ve stfednim
toku (druhy usek) dochazi k snizovani spadu i rychlosti proudéni, dochazi k poklesu energie toku.
V dolni casti tiseku vodniho toku (posledni usek), ztraci tok spad i rychlost proudéni, dochazi ke
ztratdm undsivé schopnosti a dochazi zde k akumulaci transportovaného materidlu (Vicek 1984).
Velka spousta vodnich tokl spadovou kiivku vyrovnanou nema a dochazi zde k periodickému stiidani

rychlosti proudéni v urcitych tsecich.

Mezi charakteristické krajinné prvky, jez se vyskytuji v HU, patii pfirozené a také i umélé vodni
plochy, jezera, rybniky, nadrze. V udolnich nivach jsou typickym krajinnym prvkem pofi¢ni jezera,

vznikajici postupnym vyvojem meandril, kdy dojde az K jejich uzavieni (Safat a kol. 2003).

5. GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA UZEMi
5.1. REGIONALNE — GEOLOGICKE ZARAZENi UZEMIi

HU se nachézi na hranici Ceského masivu a Zapadnich Karpat a vznikl po tstupu badenského
mofte. Jako celek predstavuje HU poklesovou jednotku s podélnou osou SSZ — JJV, ktera je znaéné
diferenciovana. Na S se vyskytuje material z Ceského masivu a na J z Karpat (Chlupag a kol. 2002).
Karpaty vznikly pii alpinském vrasnéni, jsou tedy mladsi nez Cesky masiv, ktery byl konsolidovan
pfi variské orogenezi. Do Ceské republiky zasahuje ¢ast vn&jich Zapadnich Karpat, které jsou tvofené
flySovym pésmem a karpatskou piedhlubni. Predhlubeii se pak d€li na jizni, stfedni a severni ¢ast.

Pticemz ve stfedni ¢asti je predhluben porusena strukturou (Misat a kol. 1982).

Severni ¢ast HU je vymezena Hanu$ovickou vrchovinou, na V pak Nizkym Jesenikem, Moravskou
Branou a Podbeskydskou pahorkatinou. JV hranice je tvofena Vizovickou vrchovinou, na J je pak HU
vymezen Napajedelskou branou od Dolnomoravského uvalu. Na JZ &asti sousedi oblast HU
s Chiiby a Liten¢ickou pahorkatinou, na Z pak s VySkovskou branou a Drahanskou vrchovinou.
Na SZ hrani¢i se Zabtezskou vrchovinou (Chlupac a kol. 2002).

Prakticky cela oblast HU je tvofena pliocennimi sedimenty, které jsou transgresivné uloZené na svém
podlozi a které pronikaji na vychod¢ az do oblasti FryStacké brazdy a na jihozapad¢ do Chtibi. Tyto
sedimenty jsou tvofeny zejména kifemenem a obcasné i piskovcem a jejich barva je povétSinou

nazloutla, narezav¢la, az Seda (Barth a kol. 1971).

V tidolni &asti feky Moravy miizeme nalézt drobné fragmenty hornin pochazejici z Ceského masivu.
Hloubégji ulozené sedimenty tvoii pestie zbarvené (zejména Sedozluté, zlutohnédé, zelenoSedé,
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namodralé) psamiticko-pelitické sedimenty s variabilnim obsahem prachovité a pisCité pfimeési.
V pelitech se vyskytuji ¢ocky Sedych piskl a §térki, jejichz valounovy material tvoii horniny flySe.
Typické jsou pro nivni oblasti feky Moravy, vychodné od Krométize, dosahujici mocnosti az 120 m
(Barth a kol. 1971).

5.2. STRATIGRAFIE

5.2.1. PREDDEVONSKE PATRO
Nejstarsi horniny, jez pochazeji zoblasti HU, jsou krystalinické horniny brunovistulika.

Brunovistulikum vystupuje ve stfedni ¢asti HU v oblasti Krémaii — Drahlov — Hnévotin — Lipy — Kaple
— Studenec — Svarov - Bolelouc. Jedna se o granitoidovy masiv o sloZeni granitu, dvojslidnych granitd,
hrubozrnnych ~ pegmatoidnich ~ graniti,  biotitickych  granodiorith  az  granodioritl
mladoproterozoického stafi. P1ast’ tohoto masivu tvofi fylity, pfipadné jiné epizondln¢ metamorfované

horniny (Misaf a kol. 1982).

Povrch brunovistolika se smérem na JV snizuje a dochazi zde k zanofeni pod mladsi sedimenty.
Stavba brunovistolika naznacuje tvar klenby, jejiz osa je ve sméru SZ-JV (Barth a kol. 1971). Na JV
¢asti zaklesava klenba do hloubky podle zlomi, které jsou rovnobézné s okrajem neogenni karpatské
predhlubné a flySového pasma Zapadnich Karpat. V pficném fezu je tato klenba vyrazné asymetricka.
Na zakladé pomérn€ hojné¢ho vyskytu granitoidovych hornin a z¢asti 1 epizondlnich metamorfitii
materidlu flySového pasma Zapadnich Karpat 1ze fici, Ze krystalinikum tohoto typu tvoii velkou oblast

i v podlozi flySového pasma Karpat, zejména v podlozi Chtibti (Chlupac¢ a kol. 2002).

5.2.2. MORAVSKOSLEZSKY DEVON
V devonu zacina sedimentace bazalnimi klastickymi uloZeninami, jeZ se Casto nazyvaji jako facie Old

Red. Jedna se vétSinou o kiemenné slepence, piskovce, arkdzy a prachovee o proménlivé mocnosti
od n¢kolika m az pfes 1 km. Pozdgji béhem variské orogeneze doslo k vyraznému tektonickému

zkraceni devonskych hornin (Chlupac a kol. 2002).

Nadlozi devonskych bazélnich klastik je tvofeno macoSskym souvrstvim, které obsahuje tmavé
a svétle Sedé vapence nebo dolomity Utesového komplexu, o mocnosti az 1000 m. Je zde také velky

vyskyt bentické fauny stratigrafického rozpéti eifel, givet az frasn (Miiller a kol. 2000). V ramci
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macosského souvrstvi l1ze rozlisit: josefovské vapence, lazdnecké vapence a vilémovické véapence.
Bylo zjisténo, Ze dochazi k opakovani téchto jednotlivych ¢lenti nad sebou, tedy Ze dochazi k cyklické

sedimentaci (Hladil 1983).

V nadlozi maco$ského souvrstvi se nachazi souvrstvi liSeniské, které se od svého podlozi vyrazné lisi
proménlivosti facii a zanikem ttesotvorné koralové a stromatoporoidové fauny (Chlupac a kol. 2002).
Liseniské souvrstvi je charakteristické pievahou necistych karbonati a kolisavym podilem pelitické
substance. Fauna je zastoupena sesiln¢ i vagilné bentéznimi, planktonnimi i nektonnimi formami
ukazuje na stafi vys$siho svrchniho devonu az tournai. Mocnost je do 20 m. V ramci liSeniského
souvrstvi se rozliSuji tfi hlavni facie: kitinské, hadsko-ficské a hnévotinské véapence (Chlupac

a Zukalova 1982).

5.2.3. SPODNI KARBON V KULMSKE FACII
Spodni karbon v kulmské facii je v okoli studovaného tuzemi odkryt v oblasti Nizkého Jeseniku,

Drahanské vrchoviny, kry Maleniku a drobnych vyskytt uvniti HU. Kulm Nizkého Jeseniku je tvofen
siliciklastickymi sedimenty, jilovci, prachovci, psamity a psefity pfevazné hlubokomotského ptivodu
(turbidity), které se €leni do 4 hlavnich stratigrafickych jednotek: souvrstvi andélskohorského (spodni
tournai az stfedni visé), hornobenesovského (spodni az svrchni visé), moravického (svrchni visé)
a hradecko-kyjovického (svrchni visé az spodni namur) (Kumpera a Martinec 1995). Souborna
mocnost téchto souvrstvi je az 7 km. Souvrstvi andélskohorské je mocnym komplexem flySového
vyvoje a dochazi zde k rytmickému stiidani jilovitych a siltovych bfidlic, drob, piskovcu, slepenct.
Andélskohorské souvrstvi je nejnizsim €lenem kulmu Nizkého Jeseniku, pfi¢emZ zapadni hranice
je po celé délce tvorena horninami vrbenské skupiny; vychodni hranice je mnohem méné vyrazna.

Mocnost souvrstvi se odhaduje od 1000 — 2000 m. (Zapletal a kol. 1989)

Na and¢lskohorské souvrstvi v zdpadni Casti svého vyskytu nasedd souvrstvi hornobeneSovské.
HornobeneSovské souvrstvi je tvofeno masivnimi, tmavé Sedymi drobami s co¢kami gravelitovych
konglomeratii. Mocnost hornobenesovského souvrstvi je 1500 - 2000 m (Misaf a kol. 1982). V nadlozi
hornobenesovského souvrstvi se nachazi moravické souvrstvi, které na hornobenesovském souvrstvi
spoc¢iva konkordantné. Moravické souvrstvi je ve vychodni ¢asti Nizkého Jeseniku. Je tvofeno droby,
jilovymi bfidlicemi, prachovymi bfidlicemi aZ prachovci. Maximalni mocnost moravického souvrstvi

je 1500 m. Toto souvrstvi pak postupné piechazi do mladsiho hradecko-kyjovického souvrstvi, které
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je tvofeno hrubozrnnymi drobami, jilovymi bfidlicemi a misty i slepenci. Mocnost souvrstvi se
pohybuje kolem 1500 m (Chlupa¢ a kol. 2002). Sedimenty moravického a hradecko-kyjovického
souvrstvi obsahuji pomérn¢ bohatou bentickou a nektonni faunu (mekkysi, goniatiti) a spoleCenstva
fosilnich stop. Andélskohorské souvrstvi obsahuje vzacné konodontovou a koralovou faunu,

Vv hornobenesovském souvrstvi nebyla nalezena vyznamna stratigraficka fauna.

Litostratigraficky se ke kulmu Nizkého Jeseniku fadi i vyskyty v HU a kulm kry Maleniku. Kulm
Drahanské vrchoviny ma podobné litologické slozeni a paleontologicky obsah a sklada se ze
3 souvrstvi, protivanovského (tournai az baze svrchniho visé), rozstanského (spodni az svrchni.visé)

a myslejovického (svrchni visé), mocnost neni znama (Dvorak 1987).

5.2.4. MESOZOIKUM A TERCIER FLYSOVEHO PASMA ZAPADNICH KARPAT
Ve svrchnim karbonu a permu byla oblast HU sousi (Chlupa¢ a kol. 2002). V triasu se stala soudasti

tzv. vindelické pevniny. V mesozoiku byl JV okraj Ceského masivu zatopen motem, které se zde
dostavalo z druhohorniho mote, z Tethydy, jez se vyvinulo mezi Laurasii a Gondwanou pied cca
250 miliony let (Misaf 1965). Tato etapa je spojena s vyvojem Zapadnich Karpat. Jurskym mofem

byla zaplavena cetechovicka sedimentaéni oblast, ktera zasahuje k JV okraji HU.

Vnitini strukturou flySového pasma Zapadnich Karpat je magurska skupina ptikrovi, ktera sousedi
s HU. Tato skupina piikrovil je charakteristick4 flySovou sedimentaci se stiidanim psamitli a pelitt.
Magursky sedimentacni prostor vznikl v cenomanu, jako podélng protahla panev. Na JV byl omezen
hibetem czorsztynskym povazsko - pieniského bradlového padsmaana SZ jej od sedimenta¢niho
prostoru slezské jednotky oddélovala slezska kordilera. Kontinualni vrstevni sled magurské skupiny

je v rozsahu cenoman az spodni oligocén.

Magurska skupina ma souvisly prib¢h a zabird ¢ast Chiibd, Hostynskych a Vsetinskych vrchu,
Vizovické vrchoviny, Javornikll a Bilych Karpat. Lze zde tektonicky rozlisit rac¢anskou jednotku,
bystrickou a bélokarpatskou. Jednotky jsou na sebe nasunuty ve sméru JV-SZ, jejich ptikrovova

stavba je slozita a je porusena zlomy (Chlupac a kol. 2002).

Racanska a bystricka jednotka vykazuji velkou litofacialni ptibuznost a téméf analogicky vyvoj, lze
u nich rozlisit souvrstvi solanské, belovezské a u bystrické jednotky je také jesté souvrstvi zlinské.
Sedimentace v racanské jednotce za¢ina ve svrchni jufe, kdy se zacinaji usazovat kurovické vapence.

Ty se objevuji jako tektonické tutrzky na cele magurského piikrovu a jsou zndmy z Kurovického
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bradla. Dalsi ttrzky hornin jurského stafi vystupuji uvnitt magurské skupiny piikrova

ve Chiibech a Hostynskych vrsich.

Bélokarpatska jednotka ma vSak rozdilnou stratigrafii i litofacii. Sedimentace bélokarpatské jednotky
(vyssi senon — stiedni eocén) se diferencovala na vyvoj vlarsky a hlucky. Vlarsky vyvoj se ¢leni na
souvrstvi javorinské a nadlozni svodnické. Hlucky vyvoj zacina souvrstvim svodnickym, déle pak

nivnickym a nadloznim kuzelovskym (Buday a kol. 1967).

5.2.5. KARPATSKA PREDHLUBEN
Karpatskd predhluben je tvoiena podélnymi depresemi v piedpoli karpatského horstva, které jsou

vyplnény nejvice miocennimi marinnimi a pliocennimi sladkovodnimi sedimenty. Na naSem uzemi
se Cleni na tii ¢asti: jizni — od hranic s Rakouskem po osu nesvacilského piikopu, stfedni — po severni
omezeni HU a severni - po hranice s Polskem. Zaujima dnes tedy oblast moravskych avalii, Moravské
a VySkovské brany, Ostravsko a Opavsko. Smér karpatské piedhlubné je SV —JZ a SZ — JV. Stavba
je pak ovlivnéna starymi tektonickymi liniemi t&chto smért. Na horninach Ceského masivu leZi
karpatska predhluben diskordantné. Ve stfedni ¢asti je karpatska pfedhluben rozdélena nesvacilskym
piikopem na jihu a HU na severu a takto vznikld piikopova propadlina je pak vyplnéna
fluviolakustrinnimi sedimenty pliocenniho stafi. Dnes je to oblast HU a Mohelnické brazdy (Chlupaé
a kol. 2002).

Sedimentacni prostor karpatské predhlubné se nachédzi ve vnéjSim oblouku Zapadnich Karpat.
Mocnost sedimentii (eggenburg az baden) velmi kolisad. Celkova mocnost vSech miocénnich
sedimentl je zhruba 1600 m. Sedimenty staii eggenburg az ottnang maji mocnost kolem 600 m,
Vv zastoupeni bazélnich klastik s vapnitymi jily aZ jilovci s vlozkami piskt a piskovcl. (Misar a kol.
1982). Sedimentac¢ni zaznam karpatské predhlubng zacal v pozdnim egeru/eggenburgu a ukonéen byl

az na pocatku badenu (Nehyba a kol. 2008).

5.2.6. SVRCHNi MIOCEN AZ KVARTER HORNOMORAVSKEHO UVALU
Litologicky Ize mladou vyplii HU rozdélit do dvou souvrstvi: spodni a svrchni souvrstvi. Ve spodnim

souvrstvi (spodni baden) se stiida sled $térkd, piskil, prachti, prachovitych jili a jilt. Cleny tohoto

souvrstvi jsou také typické stiidanim cervenohnédého, rezavého, nebo modrozeleného zbarveni

Mrwe
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zbarveni podloznich paleozoickych hornin, vyskytujici se v SV ukonéeni HU a po okrajich
Mohelnické brazdy. Mocnost tohoto souvrstvi je 80 — 100 m a vyskytuje se po celém HU
a Mohelnické brazd¢ (Ruzicka 1989). Pro spodni souvrstvi nebyly nalezeny zadné piimé
paleontologické nalezy, které by svédCily o jeho stafi. Svrchni souvrstvi je charakteristické
proménlivym stfidanim sledt piskil, prachi, piscitych a prachovitych jili barvy Sedé, Sedozelené
az ¢ernohnédé. Typicky je zde také vyskyt poloh uhelnych jila a lignitu. Maximalni mocnost (stejné
jako u souvrstvi spodniho) se pohybuje do 100 m (Ctyroky 1994). Toto souvrstvi se vyskytuje nejvice
v tektonicky pokleslych krach HU. Z hlediska paleontologie byly ve spodnim souvrstvi nalezeny

predevsim fragmenty mékkysu a skotepatcii (Riazicka 1989).

V kvartéru byly geologické pochody ovliviiovany jak klimatickymi podminkami, tak i neustale
probihajicimi pohyby ker. VHU lze pozorovat typicky vyskyt fluvialnich, deluvialnich,
fluviolimnickych a eolickych sediment (Maly 1986a).

Vyvoj lakustrinni a fluvialni sedimentace 1ze pozorovat jiz od pleistocénu, kdy dochazi ke vzniku siti

vodnich tokt. Pfi stfidani akumulace a eroze se odrazeji opakujici se tektonické pohyby i klimatické
vykyvy. Neotektonické pohyby zplsobuji poruchy porusujici jednak pestrou sérii, ale také
I pleistocénni sprase, fosilni pudy a fluvialni sedimenty, jez se vyskytuji zejména na Vv jizni oblasti
uzemi a dosahuji mocnosti i ptes 100 m (Barth a kol. 1971). V chladnéjsich obdobich ptevladala
akumulace, v teplych oblastech dochazelo ke vzniku fosilnich pid (Chlupac a kol. 2002).

Pii okraji HU vznikaly mohutné naplavové kuzely. S glacialy je spjat vznik sprasi, které tvofi velkou
ast HU. Nejstarsi sprasové pokryvy vznikly v rissu (star§tho i mlad§iho) a ze ti{ stadiala wiirmu.
Sprase z posledniho stadidlu wiirmu maji typickou sloupcovitou odlu¢nost. Na povrchu sprasovych
pokryvi jsou zejména fosilni pidy, velké mnozstvi malakofauny a také i vodni mekkyssi, svédéici

0 navati spraSe do vodniho prostfedi (Czudek 2005).

jenz byla tektonikou pliocénu a kvartéru roz¢lenéna (Barth a kol. 1971).

Na zékladé morfologického a petrografického hlediska lze pleistocénni sedimenty HU rozdélit
do osmi stratigrafickych jednotek, a sice: kokorské slepence, relikt fluvialnich $térka v relativni vysce
35 m, lukovska terasa, staropleistocenni sedimenty v depresich, brodecka terasa, kralicka terasa,

vvvvvv

jednotky v terasovém systému HU patii kralicka terasa, jeZ je tvofena akumulaci §térki a piskd, které
16



jsou od sebe oddéleny fosilnimi ptidami. Sedimenty vyskytujici se na této terase jsou piekryty
sprasemi o pomérné velké mocnosti. Ty pokryvaji velkou &ast oblasti HU, pfi¢emz mocnost
sprasového pokryvu dosahuje az 22 m (starsi riss). Na sprasich mizeme rozlisit fosilni pidy, kde
se jedna zejména o parapodzoly, parahnédozemé, pseudoglejové plidni horizonty, paracernozemé

(Barth a kol. 1971).

Mezi nejznaméjsi sedimenty vyskytujici se na studované lokalité patii fluvioalakustrinni souvrstvi

piskt a jilt, které s thlovou diskordanci nasedaji na pliocénni sedimenty (Czudek 2005).

Souvrstvi fluviolakustrinnich sedimenti staii mindelského je omezeno holeSovskym zlomem
naV a kvasickym zlomem na Z. V nadlozi se vyskytuji az 2 mocné fluvialni Stérkopisky a také
I hrubozrnné pisky o velikosti valount 3 - 5 ¢cm, s fosilné navétralymi drobami a bfidlicemi. Ty jsou
zakryté fosilnimi pidami typu ,,Braunlehm®, coz je zvétrala, jilovita a silné kyseld ptida. Z obdobi
nejstar§iho pliocénu jsou tyto sedimenty znamy v cihelné u Prostéjova a také v Holicich u Olomouce.
Nevelkd vzdalenost téchto lokalit dokladd nejspiSe reliktni sedimenty jezerni panve, ktera

se vyskytovala v této ¢asti HU ve star§im pleistocénu (Barth a kol. 1971).

V HU fluvialni sedimenty vypliiuji éetné deprese. Jedna se o sedimenty stafi mindelského. Jsou
tvoteny Sterky a pisky, s polohami jili o velké mocnosti. Fluvidlni sedimenty jsou strukturné velmi
slozité, jelikoZ vznikly kombinaci usazovani, nasledného ruSeni destrukéni €innosti ledovei béhem
zalednéni a opctovné sedimentace. Vysledkem jsou kombinované usazeniny Stérki, Stérkopiskil,

piski a 1 pteplavovanych hlin (Czudek 2005).

Fluvialni sedimenty maji rizny charakter podle ¢asti toku, kde dochazelo k jejich nahromadéni (Maly
1986b). Lze rozlisit sedimenty divocicich tokd (hlavné v hornich tsecich fek s velkym spadem
a Castym prekladanim koryt, sedimenty meandrujicich tokt (ve stfednich a dolnich usecich s mensim
spadem), vytvarejici terasovité vyvinuté akumulace pisCitych Stérki a sedimenty dolnich casti
tokil s pfevahou jemnozrnnych, ¢asto horizontalné zvrstvenych uloZenin nivnich akumulaci (Chlupac

a kol. 2002).

5.2.7. TEKTONICKA STRUKTURA STUDOVANEHO UZEMI
Tektonické poméry na vychodni ¢asti Ceského masivu jsou slozité, jelikoZ tato ast izemi prodélala

vSechny horotvorné procesy, od tektogeneze assyntské, ptes kaledonskou, variské vrasnéni a az po
tektoniku saxonskou. Nejvice se na tomto iizemi projevila tektogeneze variska (Svoboda a kol. 1962).
Nejprve postihla oblast faze bretonska (smérem od Z k V), vysledkem bylo zvrasnéni s urgenci vras
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k Z—SSZ. V této fazi vznikly hlavni smérné linie, jako je napf. ramzovské nasunuti. Druha faze byla
asturska, béhem které doslo k intenzivnimu zvrasnéni a poruseni kulmskych vrstev Nizkého Jeseniku
a Drahanské vrchoviny. Mezi Nizkym Jesenikem a Drahanskou vrchovinou je buSinska porucha
sméru sudetského, jez vznikla v dasledku asturské orogeneze. V mistech, kde doslo ke stfetu asturské
a bretonské faze, nastalo vyvrasnéni a vyvleCeni devonského podkladu do kulmskych sedimentt.
Ve svrchnim terciéru dochdzi k postupnému zietelngjsimu rysovani HU. Sedimentace svrchniho
a spodniho pliocenniho komplexu je rozdélena obdobim intrapliocénni tektonické aktivity, kvuli které
pak doslo k zuZeni sedimentacniho prostoru a také k denudaci sedimentti spodniho komplexu a doslo
zde Kk poklesu pliocénnich sedimenttl. HoleSovska porucha, jez se vyskytuje mezi depresi HU
a kulmem Nizkého Jeseniku (V a SV od Olomouce), je zde projevena nejvyraznéji. U Krométize
zlomy také omezuji vyskyt pliocénu. Zlom SSZ — JJV sméru (na vychod od Mohelnice), odd¢luje pak
zapadni kru od vychodni. Ve spodnim pleistocénu probéhla hlavni faze neotektonickych pohybt
(Sturmova 1996).

Geologicky vyvoj HU se odehral ve tfech krach, jeZ jsou omezeny ve sméru SZ-JV az SSZ-JIV.
Ustiedni poloha HU zahrnuje severni ¢ast Drahanské vrchoviny. Severovychodné tato kra sousedi
s krou bradelsko- malenickou. Mezi témito krami je vyzna¢ny zlom olomoucko- pierovsky, ktery
se tahne od okoli Litovle pies Olomouc smérem na Pierov. Na JZ sousedi kra HU s krou drahanskou.
Tyto kry jsou vzajemné od sebe oddéleny zlomem konickym. Na zapadé€ od Prostéjova pies Kojetin

se tahne zlom kojetinsky a vSechny tyto zlomy tvoii poruchové pasmo Hané (Misat 1965).

Poruchové pasmo Hané mélo vliv na vyvoj moravskoslezské oblasti Ceského masivu a také i asti
Zapadnich Karpat. Pohyby ker podél zlomi zaloZenych v pfeddevonském obdobi se projevovaly
od paleozoika az do kvartéru a dochazelo k ovliviiovani paleografického vyvoje oblasti (Chlupaé

a kol. 2002).
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6. MRTVA RAMENA
Ri¢ni systém je charakteristicky propojenim fiénich koryt v povodi. V meandrujicich fi¢nich
systétmech se uplatiiuje laterdlni migrace koryta, kterd je typicka erozi na vysepnich valech
a sedimentaci na jesepnich valech. Na zaklad¢€ tohoto jevu lze zjistit posloupnost sedimentii dil¢ich
a zaplavovou oblast. Podle stavby a geometrie fek lze rozliSit pak Ctyfi typy, které vSak mohou
ptechazet i do jinych typa (zejména béhem povodni). Jedna se o feky piimé, meandrujici, divocici,

anastamézni (Hudson — Edwards 2006).

Meandry jsou nejznaméj$im fluvidlnim tvarem, jednd se o zvinéné useky vodnich toku, jez
se vytvareji predevsim v fi¢ni niveé. Pti vyvoji téchto meandrt se uplatituje nejvice eroze hloubkova
a bocni. Meandry jsou tedy zakruty koryta vétsi délky, nez je polovina obvodu kruznice opsané nad
jeho tétivou a jejichz sttedovy thel je vétsi nez 180° (Demek 1983). Muze dochézet téZ ke spojeni
meandru. V prib¢hu transportu erodovaného materialu dochazi k poklesu unaseci schopnosti
rychlosti proudéni vody a dochazi zde k ukladani sedimentt. Ke vzniku mrtvych ramen tedy dochazi
v disledku zmén prubéhu koryta, napt. propojovanim meandrii, nebo také oddélovanim casti toku

mél¢inami (Obr. 3).

smértoku reky
eroze
sedimentace

—— |
-

vytvareni meandru

=== postupné
zuzovani Sije

prorazeni Sije
a vytvoreni ostrovu

sediment oddélil
mrtvé rameno

Obr. 3 Vytvareni meandrd, upraveno (Just a kol. 2005)
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Jako mrtvé rameno se oznacuje ¢ast toku meandrujici feky, ktera byla nejprve ficnim korytem, pak
ale doslo k jejimu tplnému odd¢€leni. Koryto mrtvého ramene je na obou stranach uzavieno a dochazi
u n&j ke stagnaci vody. Mrtva ramena vznikaji disledkem zmény pribéhu koryta, dale také
propojovanim meandri, oddélovanim &asti toku mél¢inami apod. (Obr. 4). V Ceské republice jsou

mrtva ramena hojna nejenom na jiz zminéné fece Moravé, ale také i podél Labe, Ohte a Dyje.

Spodni voda velmi Casto napdji mrtva ramena a jejich velikost podle mnozstvi a dostupnosti vody
velmi kolisa. Riéni ramena, ktera takto vzniknou, charakterizuji ur¢ity druh fi¢niho jezera, které je
Casto zarostlé a které jsou pak s fekou spojeny pii zaplavach. Takto vzniklé fi¢ni jezero ma tvar srpu

nebo pentle. Mrtvé rameno muze také nékdy zapficinit vznik tini (Reineck a kol. 1980).

A) vedlejsi rameno
B) staré rameno
C) mrtvé rameno

D) mrtvé rameno odd€lené hrazi

Obr. 4 Popis ramen, upraveno (Just a kol. 2005)

Sedimenty mrtvych ramen reprezentuji fluvidlni sedimenty koryt, kterd byla opusténa hlavnim tokem.
Odskrcenim ramene dojde ke snizeni Sinusoity toku a ke zvétSeni jeho sklonu a dojde také tedy
I kK zvyseni rychlosti proudéni. V toku jsou tak vyvolany erozné- akumulacni procesy. Podle geneze
muzZeme popsat 2 typy piirozeného odskrceni meandru, a sice ‘“chute cut-off* a “neck cut-off*
(Walker 1984). Ke vzniku “chute cut-off* (neboli §ijové koryto) dochézi pii opakujicim se zvySeném
pritoku, jenz vyvolava ve spodni ¢asti meandru zpétnou erozi do doby, neZ nastane propojeni

s hornim koncem. Dochazi tedy k pomalé zmén¢ koryta, jez se odchyluje od pivodniho tvaru. Tento
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zpuisob odSkrceni se vyskytuje u fek, které maji vyssi sklon koryta a slaby vegetacni pokryv (Ktizek
2007). Oproti tomu “neck cut off** (neboli odSkrceni v §iji) vzniké rychlym zkracenim toku v nejuzsim
misté meandru a odfiznutim meandru. Dochazi tedy k postupné erozi na konkdvnim biehu a ukladani
sedimentt na biehu konvexnim, do té doby, nez dojde K protrZeni $ije meandru. Thned po odfiznuti
je ukladani velmi rychlé a nastava zaneseni piistupového kanalu od hlavniho toku. V dalsi fazi
je ukladani pomalejsi a sedimentace se podoba sedimentaci v povodiovych plosinach (Julien a kol.

2008).

Po odskrceni meandru dochazi ke tvorbé aluvialnich zatek a postupné se zanasi rameno organickym
materidlem. Zatky vznikaji v mistech s nejmensi hloubkou a jejich tvorba zacind ihned po odSkrceni
toku dal$im materidlem a je tedy také dillezitym ukazatelem Zivotaschopnosti ramene Zmeéna tvaru
odskrceného meandru, zmenSovani hloubky a zuzovani koryta je také zpiisobena remodelaci

geomorfologickych procest (Macka a kol. 2011).

Rychlost sedimentace v odskrceném rameni ovlivituje i tzv. diversion angle, coz je tihel, pfi jakém se
rameno odd¢li od aktivniho toku. U toki, kde je tento thel vétsi, dochazi k rychlejsi izolaci jezera od
aktivniho toku a nastupuje zde sedimentace jemnozrnného materialu, ktery pochazi od rozlivu toku.
U tokd s men$im thlem dochazi k uklddani hrubozrnného materidlu a ramena tak jsou zanesena

podstatné rychleji (Constantine a kol. 2010).

Fluvidlni sedimentace v tidolni nivé nema rovnomérny pritbéh v disledku mikrotopografie a mistnich
hydraulickych podminek, které jsou jiz dany tvarem a pribéhem koryta. Tyto hydraulické podminky
kontroluji rozmisténi a transport sedimentti v dob¢, kdy dojde k rozlévani v nivé. Nejvétsi akumulace

je v té ¢asti nivy, kde tvoii deprese vuci okoli (Kiizek 2007).

Sedimentace v mrtvych ramenech je typicka laminovanym prachem a jilem a sediment ma vysoky

vrwe

velikosti zrn (Reineck a kol. 1980).

Mezi dalsi specifika mrtvych ramen patii i zazemnovani (neboli postupné vypliovani ramene
sedimentem vedouci k jeho zéniku a pfeméné na sous), jenz je dano ukladanim anorganickych
I organickych castic vyskytujicich se v samotném toku. Rostlinny opad z vegetace ptibfeznich

rostlinnych spolecenstev piispiva tak tedy k dalsimu zazemnovani (Reidinger 1995).
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Dal8i moznym zplisobem vzniku mrtvych ramen je antropogenni ¢innost pii regulaci toku.

Regulace fi¢nich tokl u nas zapocala jiz v 18. stoleti, kdy dochéazelo k budovani kanalt, hrazi, apod.
V poloving 17. stoleti je zaznamenana snaha o vybudovani propojeni mezi Moravou a Odrou a od
18. stoleti se uvazuje o spojeni Moravy a Labe (Bratranek 1939). Prvni regulace na fece Moravé
meandrt, pficemz byly nékteré zasypany a nékteré ponechany jako slepa ramena, kterych je na fece
Moravé vice nez 180. Tyto slepa ramena jsou dnes nej¢asteji vyuzivana jako ptirodni nadrze pro chov
ryb. Ri¢ni systém feky Moravy byl celou dobu antropogenné ovlivitovan, zejména z diivodu zkraceni
koryta. Zkraceni probehlo o vice nez 40% v celé jeho délce. Regulacni prace na jedné strané zabranily
vzniku velkych Skod pfi moznych povodnich, ale na stran€ druhé doslo k ovlivnéni vodniho rezimu

celé kraji a také 1 arovné hladiny spodnich vod (Ondracka a kol. 2003).

Mezi zpusoby regulace toku patii zejména zpevnéni biehtl, tvorba kaskad, dalezitych pii zpomaleni
toku nebo pfi zvysSeni hladiny pfi splavnéni a ptekladani toku. Regulace toku ale zplsobuje fadu
negativnich dopadd, které maji na ekosystém neblahy vliv. Jedna se pfedev§im o omezeni schopnosti
infiltrace, snizeni biodiverzity, prohlubovani eroze, zrychleni odtoku vody z krajiny a snizeni

schopnosti samocisténi.

7. ANORGANICKE POLUTANTY

Zatazeni kovll do jednotlivych skupin lze rozliSit na bodové a plosné, neboli difuzni. Dale lze

znecisténi délit na antropogenni a ptirodni.

Bodové znecisténi poukazuje na jasné vymezeny usek, takze znelisténi lze lépe kontrolovat
a monitorovat. Bodové znecisténi predstavuje zejména prumysl, plosné znecisténi zahrnuje napf.

postiiky z hnojiv (Perry a Taylor 2007).

Antropogenni znecisténi sedimentli a vod je zplisobeno opét primyslem na dané oblasti. Rozdilna
kontaminace sedimentd téhoz prvkem ma za nasledek rozdilné znecisténi na odlisnych mistech
v Ceské republice (Vesely 1994). V mistech, kde nedochazelo ktézbé a pracovani rud,
se kontaminanty tézkych kovl skladaly zejména ze spadt popilkli (obohacenych o Zn, Cr), spotieba

olovnatych benzint (Pb) atd. Vyrazné navySeni ¢astic kovii ma vliv na magnetickou susceptibilitu.
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V zivotnim prostiedi se vyskytuje zna¢né mnozstvi rizikovych prvkd, jez jsou disledkem plisobeni
lidské c¢innosti. Vysoké obsahy téchto prvkl ovliviiuji biologické a fyzikalné-chemické procesy
Vv piidach a pozdéji tak ptisobi neptizniveé na zdravi samotného ¢loveéka. V ptdé jsou schopny se udrzet
po tisice let a jejich toxicita je vysoka a nebezpecna jak pro rostliny, zivoCichy, ale také samoziejmée
pro pudu. V dostatecné stabilnim sedimentarnim prostfedi je mozno na zakladé zmén koncentrace

rizikovych prvki s hloubkou odhadnout, kdy doslo ke kontaminaci.

Mezi organické rizikové latky vyskytujici se v pudé se fadi ropa a jeji derivaty, polycyklické
aromatické uhlovodiky, polychlorované bifenyly, aromatické uhlovodiky, chlorované uhlovodiky
a heterocyklické uhlovodiky. Lze pak rozlisit perzistentni organické polutanty (POPs), coz jsou
organické substance, které jsou Skodlivé pro Zivotni prostfedi. Jsou dobfe distribuovany v prostiedi
a jsou charakteristické tim, ze v ptirodé setrvavaji pomérné dlouhou dobu. Do skupiny POPs spadaji:
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH), polychlorované bifenyly (PCB), organické pesticidy
(OCP), polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD) a polydichlorodibenzofurany (PCDF) (Jones a de
Voogt 1990).

Dale lze rozlisit kovy stopové, tézké a toxické. Za nejvice toxické formy kovi jsou povazovany
jednoduché¢ iontové formy, jez se ve vodnych roztocich koncentruji pti pH nizsi nez 4, pak i organické
slouceniny zpusobené lidskou €innosti. Za méné toxické jsou povaZzovany komplexy s anorganickymi

a organickymi vlastnostmi (Bencko a kol. 1995).

Stopové prvky jsou charakteristické tim, Ze se v zivotnim prostiedi a potazmo v lidském organismu
vyskytuji ve velmi nizkém mnozstvi, fadoveé v jednotkach ppm. Mezi tyto prvky patii Zn, Cr, Fe.
Zinek se podili na kontaminaci zejména galvanizaci, zemédélstvim, komunalnim odpadem. Chrom se
do zivotniho prostiedi dostava nejvice z chemického prumyslu, vyroby cementu a spalovanim
fosilnich paliv. Zelezo je v Zivotnim prostiedi obsaZeno zejména z metalurgie (Kafka a Puncochafova,
2002). Tyto stopové kovy se 1 piesto podileji velkou mérou na kontaminaci Zivotniho prostredi, vyskyt
v sedimentech je spojen s vyskytem zdroji jak lidskou ¢innosti, tak i ptisobenim piirodnich zdrojt
(Campbel 1987). Stopové prvky maji znaény ekologicky dopad, jelikoz dochazi k regulaci rychlosti
kolob&hu prvka a hromadéni téchto prvkl v sedimentech mize predstavovat také vazné ekologické

problémy.

Kovy, jez maji specifickou hmotnost vy$si nez 5 g-cm 3, se nazyvaji kovy tézkymi. Mezi tyto kovy
patii Cd, Hg, Pb, Zn, Ag, Cr a také se zde tadi 1 prvky Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt. Dle pravnich ptedpist
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platicich na izemi Ceské republiky, jsou tyto prvky oznadovany jako kovy nebo metaloidy (nekovové
prvky, majici nekteré vlastnosti kovil). Ekotoxikologicka terminologie vSak spiSe pouziva termin
rizikové kovy, jelikoz se jedna o prvky, které jsou jakkoliv nebezpecné a ohrozujici Zivotni prostiedi.
Kadmium se dostava do zivotniho prostiedi fosforecnymi hnojivy, pigmenty pro barvy a plasty a jedna
se také o doprovodny kov v zinkovych a olovénych rudach. Rtut’ se v zivotnim prostiedi vyskytuje
zejména diky zpracovani rud, spalovani fosilnich paliv, elektrochemii. Olovo se na kontaminaci
zivotniho prostiedi podili také nemalou mérou, a sice zejména z chemického primyslu, rafinerie,

z vyroby hnojiv, spalovani uhli, vyroby cementu (Tab. 3).

Tab. 3 Zdroje kovu a polokovl v Zivotnim prostedi, upraveno

Tézba a zpracovani rud

Fe, Zn, Hg, As, Se, Mn, Cu

Elektrotechnika

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

Hutni primysl

Al, Cr, Mo, Ni, Pb

Polygraficky primysl

Zn, Cr, Ni, Cd, Cu, Pb

Bunicina, papir

Ti, Zn, Al, Ba, Sr, Cr, Se, Cu, Hg

Tézba uhli Fe, Al, Mn, Ni, Cu, Zn

., , Cr, Cu, Ni, Zn, Cd, Fe, Al, Fe, Al, W, Mo, Zn, Pb, Cu,
Strojirenstvi Hg
Chemicky primysl Hg, Cr, Pb, Zn, Ti, Al, Ba, Sr, Mn, As

Priimyslova hnojiva

Hg, As, Cu, Zn, Ba

Automobilové doprava

Fe, Pb, Cu, Ni, Zn, Cr, Pb

Spalovani uhli

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

Koroze potrubi, inhibitory

Cd, Mn, As

~ Zdroj: Adamek a kol. 2010

Zdroje tézkych kovu se déli na esencidlni a toxické. Mezi esencidlni t€Zké kovy se fadi kobalt, méd’,
zelezo, mangan, molybden, nikl, selen, vanad, mezi toxické patii pak stfibro, kadmium, platina a rtut’.

Esencidlni tézké kovy maji dilezité biologické funkce a jsou béznou soucasti biomasy organismil.

Kontaminace horninového prostiedi tézkymi kovy se v Ceské republice rozmohlo kvili zvySené

poptavce po tézbe rud a nerostnych surovin. V celosvétovém meétitku jsou nejvétsimi antropogennimi
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zdroji tézkych kovi odpadni vody z tézby a metalurgie, z fotografického, textilniho, kozedéIného
a chemického pramyslu, z energetiky a zemédé€lstvi. | v malém mnozstvi se té¢zké kovy stavaji vysoce
toxickymi. Podileji se velkou mérou na kontaminaci pad a kviili ptisobeni zvySujici se lidské ¢innosti
dochazi také k jejich narastu. U tézkych kovii nedochazi k degradaci a vazi se s organickymi latkami
- dojde tedy k n¢kolikanasobnému zvyseni toxicity. Kontaminace u téchto kovii souvisi s jejich
schopnosti kumulace a nyni tak predstavuji vazny problém v oblasti skodlivych anorganickych latek.
Tyto t€Zké kovy jsou tedy prakticky neodbouratelné a zne€isténi zivotniho prostfedi se tak stava

velkym problémem.

Toxické kovy jsou skodlivé pii pusobeni na ¢lovéka i na ostatni biotické slozky ekosystému.
Do skupiny toxickych kovi patii Pb, Cr, Ni, Hg, Cd, Zn, Cu, Se, As (Kafka a Puncocharova 2002).
Toxicky ucinek kovu z vy¢tu uvedenych prvki je vzdy vysledkem sloZzitych interakci, v nichZ hraje
roli davka, mechanismus vstupu do organismu, délka expozice, metabolismus. Mnozstvi toxickych
kovl roste s rozvojem moderni techniky a vétsi produkce téchto prvkt kontaminujicich ovzdusi,
povrchové vrstvy pudy a také podzemni vody. Jejich vznik je spojen s vyrobou kovil, s mnoZstvim

vyfukovych plynt, spalovani fosilnich paliv a spalovani odpadi.

Transport toxickych latek je zprosttedkovano fekami a jejich obsah je vazan na jemnozrnné pevné
Castice, které se nachazi v podobé kontaminovanych ti¢nich sedimenti podél tokt (Forstner 2004).

Sifeni téchto kontaminantli v Zivotnim prostiedi se uskuteciiuje zejména pii povodnich.

Toxicita latek v sedimentech dava dobry a ucelené;jsi pehled o celkové kontaminaci na daném tzemi
nez zjisténi okamzité koncentrace téchto prvki. Odhad mobility téZkych kovi, jez se vyskytuji
Vv zivotnim prostiedi, je dulezity pro zhodnoceni stavu kontaminace sedimentt a pud. Diky extrakci,
ktera je separa¢ni metodou zaméfenou na piechazeni slozky ze smési latek v kapalné ¢i tuhé fazi do
jiné kapalné faze, je mozno simulovat vymyvani toxickych prvkl z plid nebo sedimentii. Extrakéni
pokusy poskytuji také cenné informace o koncentraci tézkych kovu ptistupnych rostlindm kofenovym

systémem (Ferrguson 1990).
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8. RADIOAKTIVNI POLUTANTY A IZOTOP 137CS

Kontaminace radionuklidy v Ceské republice byla zptisobena zejména izotopy 221, 132Te, ¥7Cs, 134Cs
a *%Ru. Na piilozené mapé lze vidét plosnou kontaminaci cesiem v Ceské republice bezprostiedné po
vybuchu Cernobylu (Obr. 5). Objemova aktivita *3'Cs je zavisla na piisunu z vys§ich vrstev atmosféry
a resuspenzi ptvodniho spadu z ptidniho povrchu. Jeji hodnota se nyni pohybuje okolo 1 Bg/m®.
Izotop *’Cs je vyuzivan v soucasnosti pro datovani sedimentii. Tato metoda je vSak vhodna pro

mladsi sedimenty, ze kterych nelze ziskat spolehlivy material pro datovaci metodu pomoci *C.

Vysledkem antropogenniho zneéisténi je izotop ¥’Cs, jehoz vyskyt v atmosféie a nasledny spad je
pojen s testovanim jadernych zbrani (50. - 60. 1éta 20. stol.) a jadernymi havariemi. Jedna se o havarii
Cernobylu z roku 26. 4. 1986. Unik radioaktivity z reaktoru souvisel s radioaktivnim zamofenim,
které trvalo 10 dnil, pfi¢emZz mezi radioaktivni plyny vyzéafené bezprostiedné¢ po havarii pattily
krypton, xenon, dale izotopy jodu a také telur a cesium, které se do atmosféry dostaly ve formé
aerosolll nebo s Casticemi rozprasen¢ho paliva. V menSim zastoupeni se jednalo také o radioizotopy
malo t&kavych prvka, jako je zirkon, baryum a stroncium. Celkovy tnik radioaktivity z Cernobylu je
odhadovan na 1,2 -10'° Bq.

Slovensko

Legenda

Cs v pidé [Bgkg]
0 - 1000
1 000 - 3 000
0 50 100 150 200 Km ® 3000 - 7000
l | | | | ® 7000 - 10 000

® 10000 - 100 000

Obr. 5 Ploéna kontaminace cesiem v CR bezprostfedné po vybuchu Cernobylu, upraveno, (http://suro.cz)
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9. UKLADANI POLUTANTU V HORNINOVEM PROSTREDI

Skodlivé latky vznikajici v disledku silného znegisténi se do vody a piidy mohou dostavat piimou
I nepiimou cestou. Velké mnozstvi sedimentli se do vodnich tokd dostava zejména erozi pudy.
Samotny pienos téchto sedimentli je zpiisoben transportnimi médii, jako je voda, vitr. Kovy, zejména
ty tézké, které se dostanou do vodniho toku, se snadno vstifebavaji na povrch malych ¢astic predevsim
organického ptivodu, jako jsou huminové kyseliny a fulvokyseliny a poté na jemnozrnné slozky
sedimentu, zejména pak na ¢astice mensi nez 63 um. Tyto drobné ¢astice se posléze ukladaji jako

dnovy sediment nebo dochdzi k jejich vznaseni ve vodnim sloupci (Adamek a kol. 2010).

Existuji také rozdily ve vaznosti jednotlivych prvkl na jemnozrnnou slozku, a sice Cd, Hg, As, Ag,
Pb, Be a dochazi tak ke koncentraci v zrnitostni frakei mensi nez 4 um. Tato drobna frakce je unaSena
tokem ve formé suspenze a i po sedimentaci je lehce resuspenzovana. Ke koncentraci médi dochézi
ve frakei vétsi nez 20 pum, tato frakce neni lehce pfenositelnd a je jednodussi odhalit zdroj jeji
kontaminace (Borovec, 1994). ZvySena vaznost frakci organického ptivodu a jemnozrnné facie je
zpusobena jejich velkym povrchem, povrchovym nabojem a kationtovou vyménnou kapacitou (Perry
a Taylor 2007). Vaznost t€Zkych kovii je také spojovana s hydratovanymi oxidy Fe, Mn, nebo dochazi
ke tvorbé sulfidl, hydroxidl a karbonatl. Krystalizace oxidil a hydroxidi je charakteristickd klesanim
jejich schopnosti pii sorbei té€zkych kovi (Miller a kol. 2007). Dochazi tedy k vys$s§imu obsahu

koncentrace tézkych kovi v sedimentech, ve srovndni s vodnimi toky.

Dle poslednich vyzkumi se fi¢ni sedimenty vyznacuji velkym rezervodrem a eventualnim zdrojem
kontaminanti, dochazi tak k ovlivitovani kvality celého ekosystému (Borovec 1994). Mezi parametry,
ovliviujici distribuci tézkych kovi ve vodach, patii napt. typ jilového mineralu. Ten udava velikost
povrchu, na némz mize dojit k samotné sorpci. Vodni reZzim v celém pidnim profilu také ovliviiuje

distribuci tézkych kovt (oxida¢né- redukéni podminky Eh).

V oxidacnich podminkach jsou kovy vazany na povrch Fe a Mn oxidt, nebo také i na oxohydroxidy
a hydroxidy. V redukénich podminkach dochazi k vazbé kovii na sulfidy a organickou hmotu (Miller
a kol. 2007). Parametry Eh a Ph udavaji formu vyskytu prvku a s tim souvisi také mobilita prvkda.
Neméné duleZitym vlivem je pfitomnost roztokll, jeZ vypliuji pory mezi zrny a jsou schopny pak
fungovat jako migracni mosty toxickych kovi, také sem patii 1 vliv bioturbace, kterd zplsobuje
redistribuci prvkl. Doba uloZeni kovil je proménliva, pohybuje se v rozmezi 10- 103 let a zavisi na

stabilité prostiedi, ponévadz niva je vice stabilni oproti sedimentlim, jez se vyskytuji pobliz hlavniho
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kanalu. Doba ulozeni sedimenti je taktéz promeénliva, trva od 1 - 104 let. Samotna koncentrace kovl

se méni v disledku stafi a mnozstvi kontaminovaného sedimentu (Perry a Taylor 2007).

Metody, které se vyuzivaji pro zhodnoceni obsahu té¢zkych kovii v sedimentech, jsou geoakumulacni
index (lgeo) nebo faktor obohaceni (EF). Index geoakumulace (Igeo) porovnava koncentrace se zatézi
pozadi v jilovitych horninach uvedenych v tabulce (Miiller 1979). Faktor obohaceni (EF) vyjadiuje
samotnou kontaminaci, pficemz vliv horniny na slozeni sedimentu je eliminovan. Abychom zjistili
kontaminaci prostiedi, je potfeba vzit také v potaz kontaminaci ve vodach a také i v organismech

samotnych.

10. KONTAMINACE SEDIMENTU

Sedimenty, které prosly procesy zvétravani, erozi a transportem jsou také vystaveny oxidacnimu
prostiedi, ¢emuZz odpovidd minerdlni parageneze. Sedimentaci dil¢i hmoty u dna feky dojde
Kk naslednému piekryti piivodniho sedimentu. Do vétsi hloubky roste a piekryti dochazi k omezovani
vymény mezi vodou nad sedimentem a samotnym roztokem v sedimentu. Pozdéjsi rozklad organické
hmoty bakteriemi vede k poklesu kysliku, kde poté dojde ke vzniku sulfidi, jelikoz bakterie zptisobi
redukci sulfat. Poté jsou reakéni produkty uvoliiovany do intragranuldrnich roztoki a jsou schopny
pak dosdhnout vysokych koncentraci, vznikajici v diisledku omezené vymény s vodou a uloZeninami.
Intragranularni roztoky a dil¢i hmota se na povrch sedimentu a do vod mohou dostat napt. fyzikalni
disturbanci nebo tokem roztokil. Fyzikalni disturbance jsou zplisobeny vInénim, proudénim,
bioturbaci, atd. Tok roztoki je zpusoben difuznim proudénim v disledku velkych koncentra¢nich
rozdili. Koncentrace latek v intragranularnim roztoku byva vétSinou vyssi v letnich mésicich, dochazi

pak k uvoliovani toxickych latek (Pitter 1999).

10.1. ZNECISTENI V ZAJMOVE OBLASTI

V oblasti, kde probihal vyzkum, je znecisténi zpiisobeno zejména primyslem, jelikoZ feka Morava se
tahne fadou vétiich mést, jako je Litovel, Sumperk, Zabieh apod. Dochazi zde k vétsi koncentraci
pramyslu jako takového a s tim je spojen vyskyt t€zkych kovi v sedimentech, odebranych z mrtvych
ramen feky Moravy. Stejné dualezitym zdrojem tézkych kovi je také nemaly vyskyt skladek.
V zajmové oblasti je nejrozsifenéjsi pramysl strojirensky, farmaceuticky, elektrotechnicky
(TOS Olomouc, FARMAK a.s., MORA MORAVIA, atd.) a cetny vyskyt nelegalnich ,,cernych®
skladek.
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11. METODIKA

11.1. VYBER LOKALIT

Vybér lokalit vhodnych k terénnimu vyzkumu byl vybran na zakladé ortofotografickych snimku
(www.geoportal.cuzk.cz 2015) a kombinaci map (www.maps.google.com/maps 2015).

11.2. TERENNi CAST, ODBER VZORKU A JEJICH ZPRACOVANI

Odbér probéhl na celkem 4 lokalitich mrtvych ramen feky Moravy a bylo odebrano 11 jader. Jejich
mocnost byla od 20 do 140 cm. Odbér jader byl proveden pistovym odbérakem firmy Eijkelkamp
Multisampler. Prvni odbér jader probéhl na zacatku mésice dubna roku 2014 a druhy odbér byl

proveden na zacatku listopadu roku 2015.

Pti samotném odbéru jader dochazelo ke kompakei sedimentu v jadrovnici, takze bylo nutno provést
dekompakci - prepocitat hodnoty mezi hloubkou zarazeni odbéraku a délkou sedimentu v jadrovnici.
Vypocet dekompakce byl proveden podle linearniho modelu kompakce, tj. redlnd hloubka vzorku =
hloubka vzorku v jadrovnici x hloubka zarazeni/ délka jadra. Jadra odebranych sedimenti byla
litologicky popsana, nafotografovana a nakrajena po 2 cm. Celkem se jedna o 294 vzorkd. Vzorky

byly poté usuSeny v susarné pii 50°C po dobu 24 hodin.
11.3. LABORATORNI CAST

11.3.1. MERENI HMOTNOSTNE-SPECIFICKE MAGNETICKE SUSCEPTIBILITY
Magneticka susceptibilita udadva schopnost minerali magnetizovat se po vystaveni vnéjsiho

magnetického pole. Dle toho lze latky dé€lit na paramagnetické s nizkymi a kladnymi hodnotami
(napf. illit, muskovit), diamagnetické latky s nizkymi az zapornymi hodnotami (napt. kiemen, kalcit)

a latky ferromagnetické s vysokymi hodnotami magnetické susceptibility napt. magnetit, hematit.

Magneticka susceptibilita je dllezitym parametrem vyuzivanym pii méfeni koncentrace
magnetickych castic v pidach i v sedimentech. Je také odrazem mnozstvi magnetickych mineralt
V hornin€. Vys$§i hodnota magnetické susceptibility poukazuje na zvySeny obsah antropogennich

¢astic, které unikaji do zivotniho prostfedi zejména spalovanim fosilnich paliv.

Magnetickd susceptibilita (MS) je bezrozmérnou fyzikalni veliCinou, jenz vyjadiuje schopnost
materidli magnetovat se ve vnéjSim magnetickém poli. Méfeni hmotnostné-specifické magnetické
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susceptibility bylo provedeno u vsech 294 vzorki odebranych sedimentti na kapamustku typu KLY - 2
(AGICO s.r.0., CR) na Piirodovédecké fakult¢é UP v Olomouci (intenzita magnetického pole:
300 Am™%; frekvence: 920 Hz; citlivost: 4.10 SI). Méfeni kazdého vzorku trvalo cca 30 sekund.
Kazdy méteny vzorek byl poté zvazen a jeho hmotnost byla zaznamenana k piepoctu na hmotnostni

magnetickou susceptibilitu:

(SI/ hmotnost vzorku [g] *10/1000 = m*kg™*

11.3.2. SPEKTRALNi ODRAZNOST VE VIDITELNEM SVETLE (KOLORIMETRIE)
Pii méfeni spektralni odraznosti ve viditelném svétle (kolorimetrie) byl pouzit rucni spektralni

fotometr SP-62 (X-RITE) sobsluznym software X - Rite Color Master, ktery je umistény
na Prirodovédecké fakult¢ UP v Olomouci. Spektrofotometr snima a zobrazuje celé viditelné
spektrum v rozsahu 400 az 700 nm s rozliSenim 10 nm a umoznuje prezentaci kolorimetrickych dat
Vv barevnych prostorech CIE L*a*b*, CIE L*C*h. Pfi méfeni dochazi k pfilozeni zaméfovaciho kruhu
na vzorek umistény v polypropylenovém sacku a samotné meéteni trva par sekund. Vzorek musi byt
vysuSeny, jemné rozemlety. VIinoveé - délkova pasma jsou délena na svétlo viditelné (400 - 700 nm),
ultrafialové (200 - 400 nm), blizké infracervené (700 - 2500 nm) a stfedni infradervené spektrum
(2500 - 25000 nm). Vysledkem méfeni je spektralni kiivka, jez je funkci vinové délky vyjadiujici

odraznost materialu.

11.3.3. STANOVENI CELKOVEHO ORGANICKEHO UHLIKU (TOC)
Parametr TOC (total organic carbon) vyjadiuje hmotnostni podil veskerého organického uhliku

k hmotnosti vzorku v procentech. Je to analyticky skupinovy ukazatel, ktery vyjadiuje mnozstvi
organickych latek ve vodé, jenzZ je vyuzitelny pro stanoveni kvality vody a ke
sledovani emisi vypousténych do vod. TOC je tedy klicovym komponentem v mnozstvi chemickych,
fyzikalnich a biologickych procest v sedimentech. Hmotnostni podil celkového organického uhliku
k hmotnosti vzorku je vyjadfen v procentech. Obsah TOC se déli do péti skupin: velmi nizky
(pod 0, 6% C), nizky (0,6 - 1,1 % C), stiedni (1,2 - 1,7% C), vysoky (1,75 - 2,9% C) a velmi vysoky
(nad 2, 9% C). Skupina TOC obsahuje velké mnozstvi latek, zejména latky vznikajici rozkladem
odumfielych mikroorganismii a zbytky produkti jejich metabolickych pfemén (Zbiral 2002). Vzorky
byly pfed samotnym stanovovanim TOC pomoci titrace navazeny po 0,5 g, byl pfidan dichroman

draselny a kyselina sirova a vzorky se nechaly ustalit 1 hodinu v digestoti (Obr. 6). Poté byla ptidana
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destilovana voda, kyselina trihydrogenfosforecna a indikator o - fenantrolin. Spotieba titrace

Mohrovou soli byla poté zapséana. Pti vypoctu % celkového organického uhliku bylo vyuzito vzorce:

10ml K2Cr207- fxspoti. Mohrovy solix0,3/g navazky

Obr. 6 Pfiprava vzorkl na stanoveni TOC, katedra ekologie PfF UP v Olomouci

11.3.4. GAMASPEKTROMETRIE A DATOVANI POMOCI *¥7CS
Gamaspektrometrie je petrofyzikalni metoda uzivana k méfeni ptirozené radioaktivity a stanoveni

koncentraci ¥'Cs, U, Th a K v horninach. P¥i méfeni hmotnostni aktivity *’Cs byl vyuzit stinény
laboratorni gamaspektrometr GS-320 (Exploranium Inc., Kanada), umistény na Pfirodovédecké
fakult¢ UP v Olomouci, pro laboratorni méfeni spekter zareni gama s obsluznym PC a software.
Detekéni limit byl 9 Bq-kg?, doba méfeni jednoho vzorku trvala 30 minut. Vzorky z 11 odebranych
jader byly pfed samotnym méfenim na gamaspektrometru vysuseny, zvazeny a uzavieny po dobu az
1 mésice v polypropylenovych saccich z divodu ustaleni radioaktivni rovnovahy plynného radonu.
Pro méteni byly pouzity stejné vzorky, jako pro magnetickou susceptibilitu; vzorky vsak byly
slou¢eny po 3 nebo po 4 pro zvyseni celkové hmotnosti a ziskani siln&jsiho signalu aktivity **'Cs.
Vertikalni distribuce méfeni je tedy 6 az 8 cm, dle lokality. Na lokalitach byla vypoc¢tena rychlost
sedimentace.
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11.3.5. GRANULOMETRICKA ANALYZA
Vybrané vzorky sedimenti byly méfeny v laserovém granulometru FRITSCH analysette 22 MicroTec

plus (0,0008 — 2 mm) na Piirodovédecké fakult¢ UP v Olomouci. Pomoci laserové granulometrie
dochdzi k stanovovani velikosti ¢astic pomoci laserové difrakce. Analyza velikosti ¢astic pomoci
laserového rozptylu, zalozena na Fraunhoferove aproximaci a teorii MIE. Jemné ¢astice jsou mefeny
snimanim rozptylového obrazce, daného méfenym vzorkem. Jemné Castice jsou méfeny snimanim
rozptylového obrazce, daného méfenym vzorkem, které prochazeji tzv. prutokovou optickou celou
pres laser. Fotodetektorem je nasledné snimana intenzita dopadajiciho svétla a interferencni obrazce
vznikajici rozptylem laserového paprsku na prochazejicich césticich. VEtSi Castice jsou méfeny
pomoci rychlé Fourierovské transformace, provadéné v redlném case diky digitalnimu signalnimu

procesoru. Signal s detektoru je ptenasen do pocitace a nasledné zpracovavan.

Vysledkem zrnitostni analyzy jsou kumulativni kiivky zrnitosti.

11.3.6. RENTGEN-FLUORESCENCNi ANALYZA
Pii stanovovani koncentrace tézkych kovii (EDXRF) bylo vyuZito energiové disperzniho RTG

fluorescenéniho spektrometru (DELTA, Innov-X, Inc., USA) na Ptirodovédecké fakulté UP
Vv Olomouci, ktery pak identifikuje spektrum RTG zafeni vyvolan¢ho na vzorek dopadajicim
primarnim zafenim na zaklad€ energie sekundarnich fotonl. Pisobenim RTG zéfeni jsou elektrony
excitovany do vySsich orbiti. RTG zafeni je schopno vyrazit vnitini elektron z obalu atomu. Ve chvili,
kdy se uvolni vnitini elektron, elektrony z vysSich slupek deexcitaci zaplni jeho misto a uvolni
prebyte¢nou energii ve formé fotonu, kterd bude nizs§i (vétSi vlnova délka), nez byla energie
puvodniho rentgenového fotonu (mensi vinova délka). Rentgenova fluorescencni spektrometrie je
tedy zaloZena na emisi sekundarnich rentgenovych paprskti - neboli fluorescenci, z materiala
excitovanych pomoci vysoce energetického rentgenového zafeni (Mestek 2010). Je to piesna
a rychla nedestruktivni chemicka analyza kovovych a nekovovych materiali. Vysledkem méteni je
koncentrace prvka vyjadiend v ppm. Vzorky byly méfeny po dobu 60 sekund a musely byt fadné
usuSeny a rozemlety v tfeci misce na jemnozrnny praSek. Tato metoda pomohla k uréeni makro

I mikro prvkl ve vzorcich.

Data byla zpracovana v program MS Excel, Corel Draw.
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Soufadnice:
e Bod1:
e Bod 2:
e Bod3:
e Bod4:

Tato lokalita se nachazi cca 9 km od centra Olomouce (Obr. 7). Jednalo se levostranné rameno.
K vzniku mrtvého ramene doslo ve 30. letech 20. stoleti. Letecké snimky ziskané z CUZK z archivu
zachycuji nejprve pomérné zarostlou oblast, poté ovSem doslo k regulaci ramene a nyni je rameno
obrostlé¢ jen z¢asti. Lokalita je pomérn¢ dobte pristupna, Na této lokalité byly odebrany celkem 4 jadra

v priabéhu celého mrtvého ramene. Mista odbérl jsou znazornény Cisly v mapé€. Jadra maji zkratku

12. VYSLEDKY

12.1. LOKALITA OLOMOUC - CHARVATY

49°31°29.873’°N, 17°15°53.584”°E
49°31°27.234°N, 17°15°47.414”E
49°31°23.539°N, 17°15°48.370”°E
49°31°20.535°N, 17°15°43.350°E

CHR 1, CHR 2, CHR 3aCHR 3/B.

Obr. 7 Lokalita Olomouc - Charvaty, upraveno z mapového portalu (http://geoportal.gov.cz)
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12.1.1. JADRO CHR1

LITOLOGIE A ZRNITOST SEDIMENTU
Na zéklad¢ makroskopického pozorovani se jadro skladalo zejména ze siltu, pisc¢itého siltu a pomérné

hojného mnozstvi organického materialu. Jadro nebylo laminovano a kolem 70 cm byl patrn vyskyt
pis¢itého siltu. Barva jadra byla stfedné hnédd, s tmavsimi misty po celém jadie. Délka jadra byla
110 cm. Z vysledki laserové granulometrie vyplynulo, Ze slozeni odpovida pis¢itému siltu. Jadro se
sklada z 70 - 80% siltové slozky, 4 % jilové slozky 10 - 16 % pis€ité slozky. Nejvice organického
materialu se vyskytovalo od 60 — 30 cm s piimé&si ¢asteéné rozloZzenych listi a mnozstvi drobnych

klacikd (Obr. 8).

100 ROZ1/1

ROZ1/2
REP1/1
REP1/2
ROZ2/1
ROZ2/2
HOR1/1
CHR1

CHR2

—— CHR3

—— CHR3/B

80

60

(%]

40

20

0,01 0,10 1,00 10,00 100,00 1 000,00
[um]

Obr. 8 Zrnitostni kfivky z laserové granulometrie
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MAGNETICKA SUSCEPTIBILITA
Hodnoty magnetické susceptibility se pohybuji od 6,96-10° m3-kg™ (v 72 cm) do 3,44-107" m3-kg™*

(v 24 cm). Praimérna magneticka susceptibilita (MS) je 2,45-107 m3-kg?. Trend kiivky MS je

rozkolisany, od baze do 80 c¢m je kiivka pomérné rovna, smérem k povrchu pak roste (Obr. 9).

SPEKTRALNi ODRAZNOST VE VIDITELNEM SVETLE
Parametry CIE L* ziskané z kolorimetrie vykazuji hodnoty od 47,82 do 58,7. CIE a* nabyva hodnot

0d 0,05 do 2,14. CIE b* se pohybuje v rozmezi 0od 2,65 do 7,07. Primérné hodnoty jsou: CIEL* 54,91,
hodnota u CIEL a* je 0,80 a primérna hodnota u CIE b* je 4,94. Ktivka u CIE L* je od baze pomérné
vyrovnana, od 80 c¢cm dochazi k mirnému rustu hodnot. Kfivka CIE a* ma od baze vyrazné
rozkolisany charakter, od 40 cm pak dochazi k nejvyraznéjs§im vychylenim a narustu hodnot. K#ivka
CIE b* ma od baze rozkolisany charakter a postupné dochazi k velkému narustu hodnot, které se

vyskytuji od 20 cm do 60 cm (Obr. 9).

STANOVENI CELKOVEHO ORGANICKEHO UHLIKU (TOC)
Obsah uhliku vykazuje vysoké hodnoty (1,75 - 2,9 % C), od baze do 70 cm dochézi k poklesu hodnot,

pficemz nejvyssich hodnot dosahuje az kolem 55 cm, V centralni ¢asti jadra (Obr. 9). Celkovy

organicky uhlik 1ze zde charakterizovat tedy jako velmi vysoky (nad 2,9 % C).

GAMASPEKTROMETRIE A DATOVANI POMOCI *37CS
Nejvyssi naméfené hodnoty izotopu ¥'Cs byly od 110 cm - 87 cm. Jednalo se o hodnoty 16 Bg-kg™

a 78 Bq-kg*. Tyto naméiené hodnoty radioaktivniho izotopu *’Cs jsou p¥isuzovany vybuchu jaderné

elektrarny Cernobyl v roce 1986 (Obr. 9).

MS [m’kg] CIEL* CIEa* CIEb* TOC [hm.%] “C{Bakg]

60 & 0 1 3 4 0 2

hloubka [cm]
3 s =

=3
=1

= =2

Obr. 9 Stratigrafie sondy CHR 1
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Legenda:

E o silt
[ pisek
o] piséity silt

°
o

organicky material

laminace

[HIE] ([ ==

laminace s organickym materialem

Obr. 10 Legenda k litologickym popistim odebranych jader

12.1.2. JADRO CHR2

LITOLOGIE A ZRNITOST SEDIMENTU
Na zédklad€ makroskopického popisu bylo jadro tvofeno zejména pis€itym siltem, vyskytujicim se ve

stfedni Casti jadra. Jsou zde patrné také laminy s vys$i pfimési organické slozky, které se zacinaly
vyskytovat od 44 cm a poté v hloubce kolem 10 cm. Barva odpovidala stiedné az tmavé hnédé. Délka
jadra byla 60 cm. Litologicky se jedna opét o piscity silt, stejné jako v ptipadé jadra CHR 1. Siltova
slozka byla obohacena 75-83%, jilovita slozka 3% a piscita slozka 12 - 14% (Obr. 8).

MAGNETICKA SUSCEPTIBILITA
Hodnoty, které¢ byly pifi provedeni magnetické susceptibility naméfeny, se pohybuji od

9,94-108m3kg? (v 8 cm) do 2, 09-107 m3-kg? (v 22 cm). Naméfend primérma magneticka
susceptibilita na této sondé je 1,64-107 m3-kg?. Trend kiivky MS je velmi rozkolisany, od baze do
35 cm je charakter kiivky pomérné monotonni a bez vyraznych zmén, smérem k povrchu pak dochazi

k jejimu znaénému rozkolisani (Obr. 11).

SPEKTRALNi ODRAZNOST VE VIDITELNEM SVETLE
Parametry CIE L* ziskané z kolorimetrického méteni se pohybuji od hodnot 49,89 do 59. Parametr

CIE a* nabyva hodnot od 0,02 do 1,53. Parametr CIE b* vykazuje hodnoty v rozmezi od 0,46 do 5,07.
Z prumérnych hodnot u CIEL* lze zjistit hodnotu 53, 94, hodnota u CIEL a* je 0,67 a primérna
hodnota u CIE b* je 3,31. Kiivka u CIE L* od baze vykazuje pomérné staly trend do 28 cm a poté
dochazi k jejimu velmi mirnému rozkolisani. Ktivka CIE a* od baze postupné roste, nejvyssich
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hodnot dosahuje kolem 23 cm. Ktivka CIE b* ma od baze vyrazné rozkolisany trend, pficemz
nejvyssich hodnot dosahuje pii povrchu (Obr. 11).

STANOVENI CELKOVEHO ORGANICKEHO UHLIKU (TOC)
Parametr TOC vykazuje vysoké hodnoty obsahu uhliku (1,75 - 2,9 % C) po celé délce jadra,
k mirnému sniZeni hodnot pak dochazi az pii povrchu. Celkovy obsah organického uhliku lze zde
charakterizovat jako velmi vysoky, a sice 3,7% C. Je zde vyznamna ptitomnost lamin, které obsahuji

organicky material v riizném stadiu rozlozeni (Obr. 11).

GAMASPEKTROMETRIE A DATOVANiI POMOCI 137CS
Maximalni naméfené hodnoty izotopu *’Cs byly od 29 c¢m - 38 cm. Ziskana data odpovidala

33 Bg-kg™ (v 29 cm) a 20 Bq-kg? (v 38 cm). Smérem K povrchu jiz nebyla zjisténa zadna data vyskytu
izotopu *'Cs (Obr. 11).

MS [m'kg | CIEL* ClEa" CIE* TOC [hm.%|

0006:00  LODE-D?  ZODEQT  300E07  400ED7 0 20 40 60 80 0 1 2 3 4 0 2 4 6 8 0 1 2 3ot

|

“CyBakg]

3 =
I=] =

P
=

hloubka [cm]
1SS SN

40

R

Obr. 11 Stratigrafie sondy CHR 2
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12.1.3. JADRO CHR3

LITOLOGIE A ZRNITOST SEDIMENTU
Jadro se skladalo z velkého mnozstvi organického materialu, vyskytujici se pfi bazi a dale pak

v hloubce od 50 — 25 c¢m. Jadro bylo tvofeno zejména pisCitym siltem. Barva sedimentu byla stiedné
hnéda s misty svétlejSiho zbarveni. Délka jadra byla 85 cm. Z naméfenych vysledku, zjisténych
Z laserové granulometrie, vyplyva, ze se opét jedna o pisCity silt. Siltova slozka byla v rozmezi

70- 86%, jilovita slozka byla stanovena na 4% a piscita na 10% (Obr. 8).

MAGNETICKA SUSCEPTIBILITA
Hodnoty, jez byly pti provedeni magnetické susceptibility naméfeny, se pohybuji od 1,24-107 m3-kg"

1(v54 cm) do 3,01-107" m3-kg? (v 32 cm). Naméfena primérna magneticka susceptibilita na sondé je
stanovena na 1,99-107 m3 kg™, Celkovy charakter kfivky MS je znaéné& nevyrovnany, od hloubky
kolem 60 cm dochazi k vyraznému rozkolisani a nejvy$Sich maximélnich hodnot dosahuje kiivka

v hloubce mezi 35 cm a 25 cm (Obr. 12).

SPEKTRALNI ODRAZNOST VE VIDITELNEM SVETLE
Parametry CIE L*, jez byly ziskany z kolorimetrického méteni, se pohybuji od hodnot v rozmezi

49,17- 58,94. Parametr CIE a* vykazuje hodnoty od 0,16- 2,95. U parametru CIE b* se hodnoty
pohybuji v rozmezi od 1,34 - 6,64. Primé&rna namétena hodnota u CIEL* 55, 12, hodnota u CIEL a*
je 0,91 a prumérna hodnota u CIE b* je 4,99. Ktivka u CIE L* ma pomérné vyrovnany trend, bez
zadnych extrémnich vychyleni. Oproti tomu kiivka CIE a* ma v 15 cm vyrazné vychyleni a dosahuje

cv v

v 60 cm (Obr. 12).

STANOVENI CELKOVEHO ORGANICKEHO UHLIKU (TOC)
TOC vykazuje velmi vysoké obohaceni uhlikem, od baze do 45 cm dosahuje svych nejvyssich hodnot

(4, 6 %C), smérem k povrchu pak dochazi k sniZzovani obsahu uhliku (1, 2 — 1,7 %C). Vysoky obsah
organického materialu (listy, zbytky stébel trav apod.) se vyskytoval od baze az do 25 cm (Obr. 12).
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MS [m’kg] CIEL* ClEa* CIEb* TOC [hm.%]
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Obr. 12 Stratigrafie sondy CHR 3

12.1.4. JADRO CHR3/B

LITOLOGIE A ZRNITOST SEDIMENTU
Jadro bylo pfi bazi laminovano, s vyskytem piséitého siltu. Od 30 — 20 cm bylo zna¢né mnozstvi

organického materialu, tvofené¢ho zejména listim a zbytky koteni. Pfevazna Cast jadra byla tvoiena
pis¢itym siltem. Sediment byl hnédé barvy, obCasn¢ se stiidanim tmavsich poloh. Délka jadra byla
40 cm. Stejné jako u vSech predeslych jader z lokality Charvaty se ani v tomto nevyskytovaly zadné
markantni rozdily v litologickém sloZeni. Siltova slozka se v tomto jadie pohybovala v rozmezi

72- 80%, jilovita slozka byla 3% a piscita zde byla pfitomna 10 - 17% (Obr. 8).

MAGNETICKA SUSCEPTIBILITA
Namétené hodnoty MS se pohybuji od 1,38-107 m*kg? (v 1 cm) do 2,65-107 m*-kg? (v 24 cm).

Priimérna magneticka susceptibilita je stanovena na 2,30-10" m*-kg™. Celkovy charakter kiivky MS

od baze smérem k povrchu postupné klesa s obcasnymi vykyvy (Obr. 13).

SPEKTRALNi ODRAZNOST VE VIDITELNEM SVETLE
Hodnoty CIE L* , jez byly ziskany z kolorimetrického méteni, se pohybuji od 48,74 - 62,23. Parametr

CIE a* se pohybuje v rozmezi od 0,33- 3,41. U parametru CIE b* byly naméfeny hodnoty od
2,81 - 6,74. Primérna hodnota u CIE L* 55, 15, hodnota u CIEL a* je 1,39 a primérna hodnota u CIE
b* je 5,34. Kiivka u CIE L* ma do cca 20 cm rostouci trend, poté dochazi k poklesu hodnot. Ktivka
CIE a* ma nejvyraznéjsi vykyv kolem 15 cm a dosahuje zde také svych maximalnich hodnot, smérem
k povrchu jiz dochazi ke klesani kiivky. Kfivka CIE b* od baze do cca 20 cm klesa, smérem k povrchu

jiz dochazi k postupnému navysovani hodnot (Obr. 13).
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STANOVENI CELKOVEHO ORGANICKEHO UHLIKU (TOC)
Parametr TOC od baze smérem k povrchu vykazuje klesajici trend, nejnizsi hodnota je v 3 cm pfi

povrchu, a sice 2,34 % C. Nejvyssi hodnota se vyskytuje v hloubce kolem 23 cm (3, 3 %C).

Toto jadro ma opét velmi vysoké obohaceni uhlikem (Obr. 13).

MS [m* kg CIEL* CIEa* CIEb* TOC [hm.%]
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Obr. 13 Stratigrafie sondy CHR 3/B
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12.2. LOKALITA OLOMOUC - REPCIN

Soufadnice:
e Bod1: 49°37°09.8°°N, 17°14°49.7’E
e Bod2: 49°37°09.9°N, 17°14°46.5’E

Lokalita Olomouc - Repéin je pobliz piskovny a je tudiz dobfe piistupna (Obr. 14). Ke vzniku ramene
doslo pravdépodobné v 50. letech 20. stoleti. Lokalita je pomé&rné hust¢ zarostla kiovinami. Nedochazi
zde ani k ¢astecnému napojovani na feku Moravu. Byly zde odebrany celkem 2 jadra. Mista odbért

jsou znazornény Cisly v mapé&. Jadra maji zkratky REP 1/1 a REP 1/2.

A

1

Obr. 14 Lokalita Olomouc - Repéin, upraveno z mapového portélu (http://geoportal.gov.cz)
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12.2.1. JADRO REP 1/1

LITOLOGIE A ZRNITOST SEDIMENTU
Jadro bylo tvofeno prevazné pis€itym siltem a organickym materidlem, ktery tvoftil po celé délce jadra

rizng Siroké horizonty. Vyskyt jemnozrnného pisku byl kolem 70 cm. Barva sedimentu byla tmavé
hnéda. Délka jadra byla 140 cm. Z hlediska litologie jadro obsahuje procentualni zastoupeni
jednotlivych frakci o slozeni: 60-77% silt, jil 1-3% , pisek 8-20%. Z vysledki laserové granulometrie
vyplynulo, Ze slozeni jadra odpovida pis¢itému siltu (Obr. 8).

MAGNETICKA SUSCEPTIBILITA
Zjisténé hodnoty magnetické susceptibility se pohybuji v rozmezi od 3,50-10° m3-kg (ve 4 cm) do

553:107 m*kg! (v 48 cm). Primérna magnetickd susceptibilita na sondé REP 1/1 je
1,80-10°"m3-kg 1. K¥ivka MS je od baze do hloubky 60 cm pomérné vyrovnana, pak dochazi
k velkému nartstu hodnot, pficemz svého maxima dosahuje ktivka v hloubce 50 cm, odkud ma pak

klesajici trend (Obr. 15).

SPEKTRALNi ODRAZNOST VE VIDITELNEM SVETLE
Parametr CIE L* , ziskan z kolorimetrického méfeni, se pohybuji vV rozmezi hodnot od 37,83 - 57,08.

Hodnoty u parametru CIE a* se pohybuji v rozmezi od 0,02 - 2,51. U parametru CIE b* byly naméfeny
hodnoty od 0,92 - 11,82. Praimérna hodnota u CIE L* 48, 81, hodnota u CIEL a* je 1,44 a primérna
hodnota u CIE b* je 6,33. Kiivka u CIE L* ma od baze do cca 60 cm pomérné vyrovnany trend, poté
dochazi smérem k povrchu k rozkolisani. Ktivka CIE a* vykazuje své nejvétsi hodnoty pii bazi kolem
110 cm a naopak nejnizsi hodnota je zaznamenana pii povrchu v 20 cm. Od baze ma pak kiivka
klesajici trend. Ktivka CIE b* vykazuje enormni vykyv hodnot pifi bazi od 130 cm - 90 cm. Tato
ktivka je pak vyrazné rozkolisana (Obr. 15).

STANOVENI CELKOVEHO ORGANICKEHO UHLIKU (TOC)
Parametr TOC vykazuje extrémné vysoké obohaceni organickym uhlikem. Od baze do 80 cm ma

kiivka rostouci trend, poté do 40 cm klesa a pii povrchu jiz dochazi k opétovnému narustu hodnot.
Maximum namétené hodnoty TOC je 5,5 % C, vyskytujici se v 80 cm. Celé jadro odebrané na této
lokalité¢ REP 1/1 vykazuje po celé své délce velmi vysoké obohaceni TOC (nad 2,9% C) (Obr. 15).

GAMASPEKTROMETRIE A DATOVANiI POMOCI 137CS
Maximalni naméfena hodnota izotopu *’Cs byla v 71 cm, a sice 189 Bq-kgX. Hodnoty vyskytu *¥’Cs

se pohybovaly od 29 Bg-kg™ do 189 Bq-kg™ . Do 23 cm nebyla zjisténa pritomnost radioaktivniho
izotopu ¥'Cs, jelikoz detekce gamaspektrometru je do 9 Bg-kg™ (Obr. 15).
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Obr. 15 Stratigrafie jadra REP 1/1

12.2.2. JADRO REP 1/2

LITOLOGIE A ZRNITOST SEDIMENTU
Toto jadro se skladalo ptevazné z pis€itého siltu, vyskytujiciho se po celé délce jadra. Byly zde patrny

i vrstviéky organického materialu, které byly pii bazi a také od 80 cm — 70 cm. Sediment byl barvy
tmavé hnédé, misty se svétlejSim zbarvenim. Délka jadra byla 120 cm. Z vysledku laserové
granulometrie vyplynulo, Ze jadro ma velice podobné slozeni, jako jadro ptedchozi. A sice se jedna
0 hodnoty: 60 - 70% silt, jil 1 - 5%, pisek 9 - 25%. Na zaklad¢ laserové granulometrie odpovida jadro

slozeni pis¢itého siltu (Obr. 8).

MAGNETICKA SUSCEPTIBILITA
Nameétené hodnoty magnetické susceptibility pfi tomto odbéru se pohybuji Vrozmezi od

1,42:10°8m3-kg* (v 14 cm) do 4,27-10® m®kg? (v 21 cm). Primérn4 magnetickd susceptibilita je
2,78-108 m3-kg. K¥ivka MS je nevyrovnana, od baze rozkolisand. Od baze do 90 cm kiivka roste,

pak dochazi jiz k postupnym vykyvim. Nejvétsi zaznamenany vykyv je od 35 cm — 14 cm (Obr. 16).

SPEKTRALNi ODRAZNOST VE VIDITELNEM SVETLE
Hodnoty CIE L* se pohybuji od 46,73 - 54,67. Parametr CIE a* je v rozmezi od 0,18 - 3,98. CIE b*

se pohybuje v hodnotach od 0,40 - 7,60. Primérna hodnota u CIE L* 52, 32, hodnota u CIEL a* je
1,37 a primérna hodnota u CIE b* je 4,78. Ktivka u CIE L* je od baze bez vyraznych vykyvii, pouze
v 70 cm a 40 cm - 25 cm mirné klesa. Kiivka CIE a* ma nejvétsi nartast hodnot v 70 cm, od této
hloubky ma pak kiivka klesajici trend. Kiivka CIE b* vykazuje nejvétsi vychyleni od 80 cm - 40 cm,

od 40 cm ma pak kiivka rostouci trend (Obr. 16).
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STANOVENI CELKOVEHO ORGANICKEHO UHLIKU (TOC)
Stanoveni celkového organického uhliku vykazuje oproti REP 1/1 naprosto odlisné hodnoty. Do 90

cm lze vidét klesajici trend a od 70 cm ma pak kiivka mirné rostouci trend. Na tomto jadie je uhlik

pfitomen v nizkém obohaceni, jenz je charakterizovano v hodnoté od 0,6 - 1, 1% C (Obr. 16).

MSImikgl . CEL viba, ClEb™ —,  JOLIhm%]

00E+0C 0 60 0 4 0 6 8 3 4

oo o
*0°,

°
)

20

*0°,

40

00 +0 0 +|,0

o
CE25

60

hloubka [cm]
- o

801t

o -
o' AN

=T

100

1201

Obr. 16 Stratigrafie sondy REP 1/2
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12.3. LOKALITA ROZVADOVICE

Soufadnice:
e Bod1: 49°69°05.383”N, 17°10°02.264’E
e Bod2: 49°69°04.167°N, 17°10°07.147’E
e Bod3: 49°69°01.392°N, 17°10°09.561’E
e Bod4: 49°68°96.150°N, 17°10°07.467’E

Lokalita Rozvadovice se nachazi 16 km od Olomouce a je dobte piistupna (Obr. 17). Vznik ramene
je datovan na 70. 1éta 20. stoleti. Mrtvé rameno je Castecné svym jednim koncem piipojeno na
Mlynsky potok. Lokalita je opét hojné prorostla kfovinami, avSak i nadale dobfe piistupnd. V této
oblasti byly odebrany celkem 4 jadra v pritbéhu celého ramene. Mista odbéra jsou znazornény cisly

Vv mapé. Jadra jsou popsany zkratkami ROZ 1/2, ROZ 1/1, ROZ 2/1 a ROZ 2/2.

" 100m ;. o K 0 C/u t \ \\\:1 a
*. U tresinek o o Y N

Obr. 17 Lokalita Rozvadovice, upraveno z mapového portalu (http://geoportal.gov.cz)
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12.3.1. JADRO ROZ 1/2

LITOLOGIE A ZRNITOST SEDIMENTU
Na zaklad¢ makroskopického popisu bylo jadro tvofeno zejména pis€itym siltem, jen obcas se

vyskytovaly drobné zbytky organického materialu. Jedna vyrazna organicka vrstva byla kolem 40 cm.
Sediment mél monoténni hnédou barvu po celé délce. Délka jadra byla stanovena na 70 cm.
Litologicky se sklada jadro z 70 - 80% siltu, 2 - 5% jilu a 7 - 15% pisku. Opét je toto jadro litologicky
charakterizovano jako piscity silt (Obr. 8).

MAGNETICKA SUSCEPTIBILITA
Priimérna magneticka susceptibilita je 8,92-10® m®kg?. Naméfené hodnoty MS se na tomto jadie

pohybuji v rozmezi od 1,84-10° m*-kg™ (v 12 cm) do 1,64-10" " m3-kg™* (v 39 cm). K¥ivka MS ma pfi
bazi do hloubky 50 cm klesajici trend, pak dochazi k rostoucimu trendu do 39 cm a zde se také

vyskytuje nejveétsi naméfend hodnota MS (Obr. 18). Kiivka pak smérem k povrchu klesa.

SPEKTRALNi ODRAZNOST VE VIDITELNEM SVETLE
Hodnoty CIE L* se pohybuji od 48,69- 58,41. Parametr CIE a* se pohybuji v rozmezi od 0,53 - 2,59.

U parametru CIE b* byly naméfeny hodnoty od 0,20 - 6,78. Primérna hodnota u CIE L* je 53, 62,
hodnota u CIEL a* je 1,33 a primérna hodnota u CIE b* je 4,40. Kfivka u CIE L* je pomérné
vyrovnand, od 50 cm az 25 cm lze spatfit mirné rozkolisani. Ktivka CIE a* ma vyrazné rozkolisany
charakter, nejvétsi vykyv je v 58 cm a 22 cm. Od 22 cm ma pak kiivka klesajici trend. K¥ivka CIE b*

v

je vyrazné rozkolisana, pii povrchu pak mirné roste (obr. 18).

STANOVENI CELKOVEHO ORGANICKEHO UHLIKU (TOC)
Nejnizsi hodnota naméteného uhliku je pii bazi, v hloubce 56 cm (3, 54 % C), poté kiivka roste. Od

40 cm az k povrchu ma kiivka zcela vyrovnany pribéh a dosahuje pak konstantni hodnoty 4, 95 % C.
Celkové je toto jadro tedy obohaceno extrémnim mnozstvim organického uhliku, svédéici o vysokém

podilu organickych latek (Obr. 18).
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Obr. 18 Stratigrafie sondy ROZ 1/2

12.3.2. JADRO ROZ 1/1

LITOLOGIE A ZRNITOST SEDIMENTU
Na zaklad¢ makroskopického popisu bylo celé jadro opét obohaceno o organicky materidl a piscity

silt, byly zde patrny také vyrazné laminy S$ifce, vyskytujici se po celé délce jadra. Barva sedimentu
byla stfedn¢ az tmavé hnéda. Jadro bylo dlouhé 50 cm. Z hlediska litologického slozeni jadro obsahuje
65 - 75% siltu, 2 - 5% jilu a 15 - 20% piskuZ vysledki laserové granulometrie vyplynulo, Ze slozeni
jadra odpovida pis¢itému siltu (Obr. 8).

MAGNETICKA SUSCEPTIBILITA
Naméfena primérnd magneticka susceptibilita u jadra ROZ 1/1 je 8,99-108 m®kg™. Hodnoty MS se

pohybuji v rozmezi od 4,29-10®% m3 kg™ do 2,18-107" m3-kg™. K¥ivka MS ma od baze nevyrovnany

prubeh, s rostoucim trendem do 20 cm a poté jiz smérem Kk povrchu kiivka klesa (obr. 19).

SPEKTRALNi ODRAZNOST VE VIDITELNEM SVETLE
Hodnoty CIE L* jsou v rozmezi hodnot 40,83 - 60,49. Parametr CIE a* vykazuje hodnoty od

0,31- 6,51 a u parametru CIE b* se hodnoty pohybovaly od 0,39 - 7,29. Primérna hodnota u CIE L*
50, 63, CIEL a* ma pramérnou hodnotu 2,01 a hodnota u CIE b* je 3,83. Kiivka u CIE L* vykazuje
nejvyssi hodnotu v hloubce 9 cm, ma rozkolisany trend, avsak od baze do cca 32 cm je bez vyraznych
vykyvi a je pomérné vyrovnana. Kiivka CIE a* ma vyrazné rozkolisany charakter, nejvétsi narast
hodnot je zaznamenan v 23 cm a 13 cm, pfi bazi je oproti zbytku jadra kiivka nejvice vyrovnana.

Kiivka CIE b* je velmi rozkolisana a tento trend se projevuje po celé jeji délce (Obr. 19).
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STANOVENI CELKOVEHO ORGANICKEHO UHLIKU (TOC)
Stanoveni parametru TOC u tohoto jadra vykazuje od baze do hloubky 32 cm rostouci trend. Je zde

také zaznamenana nejvyssi namétena hodnota 3, 75 % C. Do 25 cm dochazi ke snizeni hodnot a poté
je kiivka az k povrchu vyrovnand. Celkové je toto jadro op€t obohaceno extrémnim mnozstvi

celkového organického uhliku (Obr. 19).

GAMASPEKTROMETRIE A DATOVANiI POMOCI 137CS
Nejvyssi naméfena hodnota izotopu *’Cs je v 10 cm, a sice 25 Bg-kg™. V 46 cm dochazi k dal§imu

vét$imu vykyvu naméfeného u tohoto jadra o hodnoté 18 Bg-kg™ (Obr. 19).
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Obr. 19 Stratigrafie sondy ROZ 1/1
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12.3.3. JADRO ROZ 2/1

LITOLOGIE A ZRNITOST SEDIMENTU
Na zakladé makroskopického popisu se organicky material vyskytoval od 40 cm — 25 cm a dale pak

kolem 15 cm. Po celém jadife dochézelo ke stfidani rizné Sirokych a organicky material byl patrn
témer po celé délce jadra v rizné Sirokych pascich. Sediment byl sttedné hnédé barvy, s obcasnymi
useky tmavsiho zbarveni. Délka jadra byla 60 cm. Litologicky se jadro sklada z 65 - 80% siltu, 1 - 4%
jilu a 10 - 16% pisku, odpovida tedy pis¢itému siltu. (Obr. 8).

MAGNETICKA SUSCEPTIBILITA
Priméma magnetickd susceptibilita naméfena u jadra ROZ 2/1 je 1,05-107 m*kg?. Hodnoty

magnetické susceptibility se pohybuji v rozmezi od 2,76-10° m3-kg? do 1,58-107" m® kg 1. Kiivka
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MS ma od baze klesajici trend a je nevyrovnana, nejvyssi namétena hodnota se pak vyskytuje az pii
povrchu (Obr. 20).

SPEKTRALNi ODRAZNOST VE VIDITELNEM SVETLE
Hodnoty CIE L*, jez byly ziskany z kolorimetrického méfteni, jsou v hodnotach od 40,15 - 61,16.

Hodnoty u CIE a* se u tohoto jadra pohybuji v rozmezi od 0,50 - 7,99. Parametr CIE b* vykazuje
hodnoty od 0,01 - 7,56. Primérna hodnota u CIE L* je 52, 07, CIEL a* je 1,89 a primérna hodnota
u CIE b* je 3,65. Ktivka u CIE L* je po celé délce jadra rozkolisana, pouze pii povrchu v poslednich
8 cm je vyrovnana a lehce klesd. Kiivka CIE a* je také nevyrovnana, nejvétsi vykyvy jsou
zaznamenany V 50 cm, 30 cm a 4 cm. Kiivka CIE b* mé od béaze sestupny trend, nejvyssi narist

hodnot je zaznamenan kolem 25 cm (Obr. 20).

STANOVENI CELKOVEHO ORGANICKEHO UHLIKU (TOC)
Tteti jadro, které bylo odebrano na lokalit¢ Rozvadovice, ma od baze rostouci trend a opét je zde

velmi vysoké obohaceni celkovym organickym uhlikem (nad 2, 9 % C). Od 50 cm az do 30 cm kiivka
klesa, poté opét dochazi k narustu hodnot a v poslednich 10 cm dochazi opét k snizovani hodnot.
V 48 cm dosahuje parametr TOC nejvyssich hodnot 4,8 % C. Toto jadro tak opét vykazuje extrémné

vysoké mnozstvi miry obohaceni organickym uhlikem (Obr. 20).

GAMASPEKTROMETRIE A DATOVANiI POMOCI 137CS
Hodnoty izotopu ¥’Cs se pohybuji v rozmezi hodnot 53 - 92 Bg-kg™. Tyto hodnoty se vyskytuji od

30 — 20 cm. Od baze do 40 cm nebyl zjistén vyskyt *'Cs, jelikoz detekce je 9 Bg-kg™ (Obr. 20).
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Obr. 20 Stratigrafie sondy ROZ 2/1
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12.3.4. JADRO ROZ 2/2

LITOLOGIE A ZRNITOST SEDIMENTU
Posledni odebrané jadro na lokalité¢ Rozvadovice se skladéa pfevazné z piscitého siltu, vyskytujiciho

se po celém jadre. Organicky materidl byl patrn nejvice od 18 — 13 cm a byl tvofen zejména listim
a kofeny. Jadro velmi zapachalo. Barva sedimentu byla stfedné az tmavé hnéda. Délka jadra byla

40 cm. Jadro odpovidalo slozeni 60 - 85% siltu, 1 - 5% jilu a 10% pisku (Obr. 8).

MAGNETICKA SUSCEPTIBILITA
Zjisténa pramérna magneticka susceptibilita u tohoto jadra je 1,35-107 m3-kg™t. Hodnoty magnetické

susceptibility se pohybuji v rozmezi od 7,23-10®% m3-kg! do 1,87-107 m*kg! . Kiivka MS ma

od baze klesajici trend s mensimi odchylkami po celé délce jadra (Obr. 21).

SPEKTRALNi ODRAZNOST VE VIDITELNEM SVETLE
Hodnoty CIE L* vykazuji hodnoty od 43,56 - 61,31, parametr CIE a* je 0,04 - 8,00 a hodnota u CIE

b* se pohybuje v rozmezi od 0,06 - 7,61. Primérna hodnota u CIE L* byla namétena 55, 07, hodnota
U parametru je 2,16 a pramérna hodnota u CIE b* je 4,37. Ktivka u CIE L* ma od baze klesajici trend,
nejnizsich hodnot dosahuje v 26 cm. Kiivka CIE a* ma tfi vyrazné vykyvy v 26 cm, 8 cm a 4 cm.

Ktivka CIE b* ma od baze sestupny trend, od 25 cm az 12 cm dochazi k nejvyraznéj§imu narustu

hodnot (Obr. 21).

STANOVENI CELKOVEHO ORGANICKEHO UHLIKU (TOC)
Toto odebrané jadro ma od baze mirné rostouci trend a opét je zde velmi vysoké obohaceni celkovym

organickym uhlikem (nad 2,9 % C) jako u ostatnich jader odebranych v Rozvadovicich. Od baze do
21 cm ma kiivka rostouci trend a zaroven je zde nejvyss$i mira obohaceni TOC (3,9% C), poté je
kfivka s témét vyrovnanym prubéhem. Naopak nejnizsi hodnota byla 3, 4% C pfii bazi, mezi 40 cm
az 35 cm. Jadro ROZ 2/2 je opé&t velmi vysoce obohacené celkovym organickym uhlikem po celé

délce jadra (Obr. 21).

GAMASPEKTROMETRIE A DATOVANiI POMOCI 137CS
Hodnoty izotopu **’Cs se pohybuji v rozmezi hodnot 11 - 27 Bq-kg™. Nejvyssi hodnoty se vyskytuji

v 40 - 32 cm pii bazi, a sice 20 - 27 Bg-kg™. (Obr. 21).
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Obr. 21 Stratigrafie sondy ROZ 2/2
12.4. LOKALITA HORKA NAD MORAVOU
Souradnice:
e Bodl1: 49°38°36.9°’N, 17°12°54.7’E

Lokalita Horka nad Moravou je od Olomouce vzdalena 7 km (Obr. 22). Odtrzeni ramene od hlavniho
toku prob&hlo pravdépodobné v 30. letech 20. stoleti. Na této lokalité bylo odebrano 1 jadro. Lokalita
byla velmi dobfe pfistupna a uz bez dalSiho napojeni na feku. Misto odbéru je zndzornéno Cislem

vV mapé€ a ma zkratku HOR 1/1.
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Obr. 22 Lokalita Horka nad Moravou, upraveno z mapového portélu (http://geoportal.gov.cz)

12.4.1. JADRO HOR 1/1

LITOLOGIE A ZRNITOST SEDIMENTU
Na zaklad¢ makroskopického popisu se jadro sestavalo zejména z piscitého siltu a organickych

horizontu, ktery byly patrny kolem 12 cm a 7 cm. Toto jadro také velmi zapachalo. Sediment mél
témer ¢ernou barvu. Délka jadra byla 20 cm. Jadro se litologicky fadi k pis¢itému siltu. Jeho slozeni

odpovidalo: 60 - 70% siltu, 3 - 5% jilua 15 - 25% pisku (Obr. 8).

MAGNETICKA SUSCEPTIBILITA
Primérnd magneticka susceptibilita naméfena u tohoto jadra je 3,56-10® m3kg?. Hodnoty MS
se pohybuji v rozmezi od 2,19-10® m3-kg™ do 6,07-10® m*kg™. Kfivka MS ma od baze do 6 cm

mirné rostouci trend, poté az k povrchu klesa (Obr. 23).
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SPEKTRALNi ODRAZNOST VE VIDITELNEM SVETLE
Hodnoty CIE L* se pohybuji od 47,30- 53,09. Parametr CIE a* je stanoven v rozmezi od 0,06 - 0,41.

U parametru CIE b* byly zjistény hodnoty od 2,59 - 4,75. Primérna hodnota u CIE L* je 50, 27,
hodnota u CIEL a* je 0,22 a primérna hodnota u CIE b* je stanovena na 3,64. Ktivka u CIE L* od
baze mirné klesa a od 8 cm dochazi k narustu hodnot. Ktivka u CIE a* ma pomérn¢ konstantni pribéeh,
od 8 cm ma pak rostouci trend. Kiivka CIE b* ma od baze klesajici trend, narust hodnot je zaznamenan

opét az pii povrchu (Obr. 23).

STANOVENI CELKOVEHO ORGANICKEHO UHLIKU (TOC)
Ktivka TOC ma od baze do 13 c¢cm konstantni prubéh, hodnota TOC je zde 5, 8 % C. Od 13 cm az

9 cm dochazi k snizeni hodnot a poté smérem k povrchu dochdzi opét k narustu. Na tomto jadie je

patrno extrémni obohaceni uhlikem (Obr. 23).

GAMASPEKTROMETRIE A DATOVANI POMOCI *¥CS
Gamaspektrometrie, ktera byla u tohoto jadra provedena, detekovala jeden jediny naméfeny vyskyt

137Cs, a sice pouze v hloubce 17 cm. Jednalo se o hodnotu 15 Bg-kg™. Zbytek méfeni nezaznamenal
7adny jiny vyskyt 137Cs na této lokalité, jelikoz detekce je do 9 Bg-kg? (Obr. 23).

MS [m’kg"] CIEL* CIEa*

40 60 0 1

2 4 6 8 01 2 3 4 5 6 S v

0006400 LOCE07 20007 3,00E07 400E07 O 4 0

hloubka [cm]
=
° =
o

Obr. 23 Stratigrafie sondy HOR 1/1
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12.5. GEOCHEMICKA CHARAKTERISTIKA SEDIMENTU

V uvedené tabulce je zaznamenana zékladni jednorozmérna statistika prvki v celém souboru dat pro
vSechna méfena jadra, jedna se tedy o stanoveni minimalni hodnoty (MIN), maximalni hodnoty

(MAX), aritmetického praméru (PRUMER) a smérodatné odchylky (SM.ODCH.), viz Tab. 4.

Tab. 4 Statistika prvka

MIN MAX PRUMER |SM.ODCH.
Mg 0,98 10,7 4,45 1,67
Al 2,75 6,17 4,97 0,53
Si 10,953 26,11 21,645 2,075
P 0,066 0,665 0,246 0,083
S 0,186 3,821 0,943 0,775
K 0,657 2,059 1,604 0,219
Ca 0,313 3,854 0,832 0,494
Ti 0,158 0,569 0,477 0,059
\ 0,012 0,038 0,027 0,004
Mn 0,012 0,114 0,052 0,013
Fe 1,254 9,063 4,012 1,241
Cu 0,002 0,014 0,008 0,002
Zn 0,006 0,044 0,024 0,007
As 0,0008 0,0081 0,0024 0,0009
Rb 0,004 0,015 0,012 0,001
Sr 0,005 0,022 0,012 0,001
Zr 0,01 0,036 0,029 0,005
Mo 0,0004 0,002 0,001 0,004
Pb 0,002 0,01 0,006 0,001
Th 0,004 0,001 0,003 0,0001

Zdroj: vlastni tvorba

Data, ktera byla ziskdna z EDXRF analyzy, byla pfepoétena a byla zpracovana polomatice
korelacnich koeficientli (Tab. 5). Z vypocitanych korelacnich koeficienti lze spatfit, které prvky
a Vv jaké mife spolu koreluji. Lze pak vyc€lenit prvky, které maji podobné geochemické chovani.
Modrou barvou byly zvyraznény prvky o vysoké miry korelace 0,5 — 0,8. Jedna se o korelaci prvka
Mg a Mo, MgaTh, AlaSi,SiaK,SiaTi,SaFe, SaZzr, Ka Zr, atd. Zluté jsou zndzornény prvky,
které spolu nejlépe koreluji, pticemz jejich korelaéni koeficient je vySsi nez 0,8. Jedna se o korelaci
prvki K s Ti, K s Rb. Cerné jsou vyznaéeny pozitivni korelace do 0,5. Jedna se predevsim o pozitivni

korelaci P, Ca, V, atd. s ostatnimi prvky.
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Tab. 5 Polomatice korela¢nich koeficient

vg| Al i P | s K [ ca] V [ M [ Fe [ cuJzn ] as [ Ro [ st [ zx [ Mmo] pb ] mh

Mg 1] 0,0004| 0,0003] 0,1408] 0,079 0,0887 0,0238] 0,1212] 0,077 0,1375] 0,0254] 0,0081| 0,0018 0,005 0,0836] 0,0217] 0,1053 0,1655

Al 1 0,0479( 0,0531] 0,4158] 0,0383] 0,3696| 0,2649[ 0,0186] 0,0021] 0,1918] 0,0006] 0,1027] 0,417 0,095] 0,1088] 0,0293] 0,1393] 0,0261]
si 1] 0,0196] 0,1555 0,0233 0,1749] 0,003 0,0895] 0,045] 0,0033( 0,005 0,3606] 0,2834] 0,3834] 0,217 0,0338] 0,0369
P 1] 0,0632] 0,0305| 0,0003| 0,0576] 0,0268| 0,2627] 0,005 0,0603] 0,0218| 0,0121] 0,0219] 0,0018] 0,091 0,0827] 0,1866| 0,0595
s 1] 04327] 0222] 0452 0,0279] 0,0002 0,1517] 0,0579] 0,1101] 0,303] 0,642 0,0616 0,1073[ 0,2094
K 1] 00401 0,2806] 0,0126] 0,2242] 0,1835] 0,0084] 0,0012 025 0,1755]_0,2516] 0,3101
Ca 1 0,0248] 0,015 0,0195] 0,0056] 0,0487] 0,0002] 0,0028] 0,0871] 0,0609] 0,0677] 0,038 0,0054] 0,008
Ti 1| o,2871] 0,026 0,221 0,2119] 0,0156] 0,0004 0,2628 0,1915] 0,2665] 0,306
v 1] 0,2039] 0,008 0,0045] 0,1326 0,0016] 0,1507] 0,033 0,1412] 0,2793] 0,203] 0,0566
Mn 1 0,1127] 0,0207] 0,009 0,0005] 0,0294] 0,0003] 0,0222] 0,075 0,129] 0,0237,
Fe 1] 0,0966] 01211 0,143] 0,065 0,1609 0,2566] 0,0517] 0,0111] 0,1743
Cu 1 0,0166] 0,2307| 0,026 0,0771] 0,0159] 0,4556] 0,0659
Zn 1] 0,0866] 0,0025] 0,0033( 0,0072] 0,0078| 0,1889] 0,0064|
As 1| 0,0324] 0,0057 0,0651 0,025 0,0005] 0,0034
Rb 1| 01513 04006] 0,13[ 0,3257] 0,2113
s 1] 0,1383 0,1136 0,053
7 1] 0,1265[ 0,1659] 0,2403
Mo 1] 01193

Pb 1] 0,1855
Th 1

Zdroj: vlastni tvorba
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12.6. STRATIGRAFICKA DISTRIBUCE TEZKYCH KOVU

12.6.1. JADRO CHR1
Kiivka As je od baze pomérn¢ vyrovnand, mensi vykyv lze vidét v 15 cm, kde ostatné zbylé prvky

Cu, Pb, Zn také vykazuji méné ¢i vice vychyleni. Rozsah hodnot u As se pohybuje od 14 — 32 ppm.
Kiivka Pb ma nepravidelny tvar, dvé odchylky v 24 cm a dal$i v 15 cm. Rozsah hodnot je od
46 — 102 ppm. Kfivka Cu téméf koreluje s tvarem kiivky Pb, hodnoty jsou od 46 — 130 ppm. Kfivka
Zn ma znac¢n¢ rozkolisany pribéh a hodnoty se pohybuji od 131 — 313 ppm. Nejvétsi a nejvyraznéjsi
vychyleni 1ze opét spattit v 15 cm. Prvkovy pomér u kiivky As/Rb ma vyrovnany trend, kiivka Pb/Rb
a Cu/Rb ma nejvyraznéjsi pik pii povrchu, naopak Zn/Rb je ze vSech kiivek nejvice rozkolisana,
s fadou vychyleni, pfi bazi jeji hodnoty klesaji a pii povrchu dochdzi k markantnimu narustu
(Obr. 24). Stanovené hodnoty prvkovych poméri na kiivkach jsou: As/Rb 0,16 — 0,31;
Pb/Rb 0,39 - 0, 80; Cu/Rb 0,44 — 1, 02; Zn/Rb 1, 38 — 2, 50.

MS [m°kg"] Koncentrace As, Pb, Cua Zn [ppm] Koncentrace As/Rb, Pb/Rb, Cu/Rb a Zn/Rb [ppm]

0 0,00E+00 1,00E-07 2,00£-07 3,00E-07 4,00E-07 0 50 100 150 200 250 300 350 o 05 1 15 2 25
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Obr. 24 Vyvoj tézkych kovd u CHR1
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12.6.2. JADRO CHR2
Pribéh kiivky As je konstantni, nedochdzi zde k zddnému vyraznému vychylené. Hodnoty se

pohybuji od 17 -31 ppm. Kiivka Pb je velmi podobna kiivce ptedchozi, zadny vyrazny pik zde neni
zachycen. Hodnoty v ppm se pohybuji od 45 — 69. Pribéh kiivky Cu od baze mirné roste, mensi
odchylky jsou patrny od 24 cm. Naméiené hodnoty jsou zde od 39 — 87 ppm. Prubéh kiivky Zn je
znaén€ rozkolisany, od baze do 33 cm roste, poté dochdzi k postupnému snizovani s menSimi
odchylky az po povrch jadra. Hodnoty jsou v rozsahu od 172 — 253 ppm. Prvkovy pomér As/Rb
vykazuje konstantni pribéh, podobné jako kiivky Pb/Rb a Cu/Rb. Prvkovy pomér Zn/Rb je vykazuje
od baze nejvétsi vychyleni, od 33 cm ma uz vyrovnangj$i prabéh (Obr. 25). Hodnoty prvkovych
pomera jsou: As/Rb 0,16 — 0,30; Pb/Rb 0,45 — 0,59; Cu/Rb 0,39 — 0,71; Zn/Rb 1,48 — 2,63.

MS [m°kg'] Koncentrace As, Pb, Cua Zn [ppm] Koncentrace As/Rb, Pb/Rb, Cu/Rb a Zn/Rb [ppm]

0,00E+00 1,00E-07 2,006-07  3,00E07  4,00E-07 0 50 100 150 200 250 300 o 65 1 15 2 25 3

20
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hloubka

30
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Obr. 25 Vyvoj tézkych kovd u CHR2

12.6.3. JADRO CHR3
Kiivka As je s velmi monotéonnim pribéhem, hodnoty se zde pohybuji od 19 — 37 ppm. Ktivka Pb ma

velmi podobny pribéh, avSak od 28 cm vykazuje vychyleni ke kladnym hodnotam, poté vSak dochazi
opét k snizeni hodnot, ty se zde pohybuji od 56 — 82 ppm. Ktivka Cu od baze do 66 cm klesa a v 26 cm
a 12 cm ma pak vychyleni ke kladnym hodnotam, jez se zde pohybuji v rozsahu od 53 — 96 ppm.
Prabéh kiivky Zn je zna¢né rozkolisany, s maximem v 26 cm (263 ppm). Rozsah hodnot je zde od
170 — 263 ppm. Prvkovy pomér As/Rb, Pb/Rb je velmi podobny, s Zadnymi vyraznymi odchylkami.
Cu/Rb ma rozkolisané hodnoty od hloubky 26 cm az k povrchu. Prvkovy pomér Zn/Rb vykazuje
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klesajici trend od 26 cm k povrchu (Obr. 26). Stanovené hodnoty prvkovych pomért na kiivkach jsou:
As/Rb 0,13 - 0,32; Pb/Rb 0,39 — 0,65; Cu/Rb 0,48 — 0,76; Zn/Rb 1,20 — 2,17.

MS [m’ kg'] Koncentrace As, Pb, Cua Zn [ppm]  Koncentrace As/Rb, Pb/Rb, Cu/Rb a Zn/Rb [ppm]

0,00E+00  1,00E-07  2,00E:07  3,0007  4,00E-07 0w 10 10 20 30 30 o o5 1 15 2 as
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e ]
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Obr. 26 Vyvoj tézkych kovd u CHR3

12.6.4. JADRO CHR3/B
Kiivky As, Pb, Cu maji podobny pribéh, nedochazi u nich k Zddnym markantnim odchylkdm.

U kiivky Pb dochézi k mirnym odchylkam pii bazi a pak od 15 cm — 3 cm. Ktivka Cu od baze do
24 cm koreluje s Pb. Hodnoty u As se pohybuji od 20 — 28 ppm, u Pb je to v rozmezi od 57 — 72 ppm,
hodnot dosahuje v 3 cm (158 ppm) a maximum se nachazi v 12 cm (215 ppm). Prvkovy pramér
u As/Rb je monoténni, Pb/Rb a Cu/Rb maji podobny trend, u Cu/Rb dochézi pti povrchu vsak k ristu
hodnot, oproti kiivce Pb/Rb. Prvkovy primér u Zn/Rb ma do 18 cm pomérné konstatni pribeh,
nejniz§i hodnota je zaznamenana v 15 cm (Obr. 27). Hodnoty prvkovych poméra jsou:
As/Rb 0,14 - 0,26; Pb/Rb 0,39 — 0,57; Cu/Rb 0,49 — 0,78; Zn/Rb 1,16 — 1,90.
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MS [m’kg] Koncentrace As, Pb, Cua Zn [ppm]  Koncentrace As/Rb, Pb/Rb, Cu/Rb a Zn/Rb [ppm]
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Obr. 27 Vyvoj t&zkych kovi CHR3/B
12.6.5. JADRO REP 1/1

Koncentrace As od baze klesa, maximum bylo zjisténo v 140 cm, a sice 58 ppm. Nejnizsi detekovana
hodnota 15 ppm, se vyskytovala v 15 cm. Koncetrace kiivky Cu koreluje s kiivkou As, hodnoty se
pohybuji od 30 — 59 ppm. Kiivka Pb mé od baze do 60 cm rostouci trend, poté dochézi ke snizovani
hodnot, jez se celkové pohybuji od 42 — 66 ppm. Kiivka Zn ma do 60 cm rostouci trend, s nejvyssim
naméfenym maximem 276 ppm, nejmensi detekovana hodnota se vyskytuje pfi bazi, a sice 128 ppm.
Prvkovy primér kiivek As/Rb, Cu/Rb je témér identicky. Pb/Rb ma rostouci trend opét do 60 cm.
Ktivka Zn/Rb je znacné rozkolisand, nejvetsi rozsah hodnot je zaznamenan od 75 cm — 28 cm
(Obr. 28). Stanovené hodnoty prvkovych poméra jsou: As/Rb 0,17 — 0,48; Pb/Rb 0,36 — 0,79;
Cu/Rb 0,41 - 0,64; Zn/Rb 1,16 — 1,90.

MS [m’.kg™] Koncentrace As, Pb, Cua Zn [ppm] Koncentrace As/Rb, Pb/Rb, Cu/Rb a Zn/Rb [ppm]
0,00E+001,00€-07 2,00£-07 3,00€-07 4,00E-07 5 00E-07 6,00€-07 0 50 100 150 200 250 300 0o o5 1 15 2 25 3 35 4
’< |~
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120 7 J
140 ﬁ

Obr. 28 Koncentrace tézkych kov(i REP 1/1
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12.6.6. JADRO REP 1/2
Kftivky As, Pb, Cu, Zn maji téméft identicky prubéh. K rapidnimu poklesu dochazi v 40 cm. Rozsah

hodnot u As je od 20 — 81 ppm, u Pb to je od 23 — 49 ppm. U Cu se hodnoty pohybuji od 39 — 99 ppm
a u kivky Zn to je rozsah od 62 — 139 ppm. Tento pokles hodnot koreluje s MS. Prvkovy pomér ma
opét u vSech kiivek stejny prubéh (Obr. 29) Hodnoty prvkovych poméra jsou: As/Rb 0,18 — 0,68;
Pb/Rb 0,21 — 0,40; Cu/Rb 0,36 — 0,83; Zn/Rb 0,57 — 1,13.

MS [m’kg] Koncentrace As, Pb, Cua Zn [ppm] Koncentrace As/Rb, Pb/Rb, Cu/Rb a Zn/Rb [ppm]
0,006+00 1,00E-08 2,00E-08 3,00E-08 4,00E-08 5,00£-08 a 50 100 150 0 05 1 15
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Obr. 29 Koncentrace tézkych kov( REP 1/2

12.6.7. JADRO ROZ 1/2
Ktivka As ma konstantni charakter, nejmensi hodnota je zaznamenana v hloubce 30 cm. Hodnoty se

u As pohybuji od 8 — 29 ppm. Kiivka Pb mé od baze mirné klesajici trend, pficemz minimalni
naméfena hodnota (25 ppm) se vyskytuje v 30 cm, maximum je v 40 cm (73 ppm). Kiivka Cu ma
vyrazny pik v 30 cm, poté dochazi ke klesajicimu trendu k povrchu. Hodnoty se pohybuji ve velkém
rozpéti od 22 — 119 ppm. Ktivka Zn je rozkolisand, od badze ma rostouci trend s minimalni hodnotou
opét v 30 cm, a sice 272 ppm. Maximum bylo zjisténo v 5 cm (385 ppm). Prvkovy pomér kiivek
As/Rb, Pb/Rb ma konstantni prabéh, u Cu/Rb dochazi k vychyleni v 30 cm. Zn/Rb ma do 40 cm
pomérné vyrovnany prabéh, pak se vyrazné vychyluje (Obr. 30). Hodnoty prvkovych poméri jsou:
As/Rb 0,16 — 0,34; Pb/Rb 0,51 - 0,72; Cu/Rb 0,56 — 1,14; Zn/Rb 2,63 — 6,97.
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Obr. 30 Koncentrace tézkych kovd ROZ 1/2

12.6.8.

JADRO ROZ 1/1

Kiivka u koncentrace As se pohybuje V rozmezi hodnot od 14 — 29 ppm a ma konstantni prab¢h.

Kiivka Pb ma od baze mirn¢ klesajici trend, s maximem v 44 cm (74 ppm) a minimem v prvnich

centimetrech pii povrchu (31 ppm). Ktivka Cu je rozkolisand, od baze do 44 cm roste a zdroven ma

v

(226 ppm) a maximum se nachazi v 44 cm (399 ppm). Od 30 cm ma pak klesajici trend. Prvkovy

pomeér kiivek As/Rb, Pb/Rb, Cu/Rb je téméf identicky. Zn/Rb ma nejvétsi vychyleni pfi bazi, poté

dochazi ke klesajicimu trendu (Obr. 31). Zjisténé hodnoty prvkovych poméri jsou: As/Rb 0,14 — 0,31,
Pb/Rb 0,32 — 0,68; Cu/Rb 0,44 —1,2; Zn/Rb 1,81 — 4,10.
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Obr. 31 Koncentrace tézkych kovl ROZ 1/1
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12.6.9. JADRO ROZ 2/1
Kiivka As, Pb je u tohoto jadra téméf identicka. U obou dochazi od 10 cm hloubky pak ke klesajicimu

trendu. U As se hodnoty pohybuji od 13 — 26 ppm, u Pb jsou to hodnoty 27 — 72 ppm. Ktivka Cu ma
od baze do 30 cm rostouci trend, poté dochazi k poklesu hodnot az k povrchu. Hodnoty se zde
pohybuji od 40 — 118 ppm. Koncentrace kiivky Zn od baze stupniovité roste, od 30 cm pak dochazi ke
klesajicimu trendu. Hodnoty jsou od 177 — 369 ppm. Prvkovy pomér u As/Rb, Pb/Rb, Cu/Rb ma
konstantni priibéh. U Zn/Rb dochazi od baze k rostoucimu trendu, poté hodnoty klesaji, az pii povrchu
dochazi opét k ristu tohoto prvkového poméru (Obr. 32). Hodnoty prvkovych pomérti u As, Pb, Cu
a Zn jsou: As/Rb 0,15 - 0,20; Pb/Rb 0,36 — 0,6; Cu/Rb 0,47 — 1,01; Zn/Rb 1,83 — 3,19.

MS [m*kg'] Koncentrace As, Pb, Cu a Zn [ppm] Koncentrace As/Rb, Pb/Rb, Cu/Rb a Zn/Rb [ppm]
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Obr. 32 Koncentrace tézkych kovi ROZ 2/1

12.6.10.  JADRO ROZ 2/2
Kfivka As mé od baze aZ k povrchu naprosto vyrovnany prub¢h, hodnoty se u této kiivky pohybuji

od 20 — 26 ppm. Kiivka Pb od baze do hloubky kolem 26 cm vykazuje rostouci trend, poté dochazi
k vyrovnani kiivky s hodnotami od 48 — 88 ppm. Kiivka Cu ma podobny trend jako Pb a ob& maji pii
bazi stejny pribéh jako MS. Hodnoty u Cu se pohybuji od 59 — 141 ppm. Ktivka Zn ma od baze
rostouci trend do hloubky 26 cm, pak dochazi k postupnému snizovéani hodnot, jez se pohybuji od
210 — 442 ppm. Prvkovy pomér kiivky As/Rb ma konstantni pribéh, kiivka Pb/Rb a Cu/Rb vykazuji
od baze rostouci trend, pii povrchu dochézi k snizovani hodnot. Zn/Rb ma nepravidelny prubéh,
rostouci trend se projevuje u baze do 26 cm (Obr. 33). Hodnoty jsou: As/Rb 0,15 — 0,21;
Pb/Rb 0,38 — 0,72; Cu/Rb 0,47 — 1,17; Zn/Rb 1,44 — 3,62.

62



0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

MS [m’ kg™ Koncentrace As, Pb, Cua Zn [ppm] Koncentrace As/Rb, Pb/Rb, Cu/Rb a Zn/Rb [ppm]

__As — AsiRb

20

hloubka [em]

25

30

35

40

Obr. 33 Koncentrace tézkych kova ROZ 2/2

12.6.11.  JADRO HOR 1/1
Prabéh kiivek As, Pb, Cu a Zn je prakticky stejny, bez odchylek a vyraznych maximalnich hodnot.

Vsechny hodnoty se pohybuji ve velmi malych rozsazich. U As to je od 21 — 23 ppm, Pb vykazuje
hodnoty od 54 — 60 ppm, u Cu se hodnoty pohybuji od 79 — 93 ppm a u Zn to jsou hodnoty
od 269 — 319 ppm. Kiivka Zn, jako jedind, ma nejvice vyrazny rostouci trend, a sice od baze. Prvkové
poméry u kiivek As/Rb, Pb/Rb, Cu/Rb maji identicky prubéh. U Zn/Rb dochazi k vykyvu od
14 —10 cm (Obr. 34). Hodnoty prvkovych poméru jsou: As/Rb 0,18 — 0,22; Pb/Rb 0,47 — 0,50;
Cu/Rb 0,69 - 0,80; Zn/Rb 2,38 — 2,77.

MS [m’kg] Koncentrace As, Pb, Cua Zn [ppm] Koncentrace As/Rb, Pb/Rb, Cu/Rb a Zn/Rb [ppm]
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Obr. 34 Koncentrace tézkych kovd HOR 1/1
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13. DISKUZE

MAGNETICKA SUSCEPTIBILITA
Magneticka susceptibilita (MS) byla zmétena u vSech 294 vzorki. MS se u odebranych sedimentt

pohybovala v rozmezi hodnot od 3,50-10° m3®kg? (jadro REP 1/1) do 1,58:107 m3-kg ! (jadro
ROZ 2/1). Jak uvadi studie od Ghiraldi a kol., vydana roku 2007, na slozeni sedimentu ma vétsi vliv
magnetickd susceptibilita, nez zrnitost. Pokud ma kiivka MS rozkolisané hodnoty, jako je tomu
napiiklad u jadra CHR3 a ROZ 2/1, je sediment $patné vytiidény. Pokud je v tomto jadie sediment
obohacen o zrnka kifemene, dochazi k snizovani hodnot MS a naopak pfitomnost oxidl Zeleza na
zrnkach kfemene naznacuje zvySovani hodnot MS. U jadra HOR 1/1 naopak dochazi k stabilné
nizkym hodnotam MS po celé délce jadra, coZ znaci pfitomnost paramagnetickych latek. Magneticka

susceptibilita v8ak neni Uupln¢ jasnym faktorem.

SPEKTRALNI ODRAZNOST VE VIDITELNEM SVETLE
Stanoveni barvy je zdvislé zejména pfitomnosti nebo naopak absenci Zelezo-nosnych minerald

a redukénimi stavy u téchto mineralt. Vyskyt sedé barvy je zpusoben redukci Zelezitych mineralt
a také vyskytem organické hmoty. Cervena barva poukazuje na pfitomnost mineralu napf. hematitu,
tato hojna ptitomnost hematitu naznacuje diagenezi. Naproti tomu hnéda a zluta barva souvisi
s oxidaci zelezitych mineralt, dochazi pak ke vzniku minerald, jako je napf. limonit, goethit. Velmi
svétle zluté barvy charakterizuji absenci zeleza, k ¢emuz muize dojit pfi extrémnim chemickém
zvétravani feromagnetickych mineralti (Bridge 2003). Zakladnim principem barvy minerald je jejich
schopnost vstiebavat ur¢itou ¢ast viditelného spektra. Tuto schopnost absorpce viditelného svétla 1ze

vyjadfit pomoci odraznosti (Babek 2013).

U jader odebranych v Rozvadovicich, a sice ROZ 1/1, ROZ 1/2, ROZ 2/1, ROZ 2/2, dochazi jako
u jedinych, k ¢asteénému napojeni na tok a tedy aspoit minimalnimu a tedy i neustalému ptinosu vody.
Z tohoto diivodu je zde patrn vétsi vyskyt oxo — hydroxidii Fe svéd¢ici o zrychleném okyslicovani
org. hmoty. Ktivky jsou tedy naklonény vice K zluté barvé u parametru CIE b* a dochazi zde
k organické sedimentaci. U téchto jader je tedy také vysoké obohaceni organickym uhlikem na
zaklad¢ zjist€ného parametru TOC. U zbylych odebranych jader jiz nedochdzelo ani k ¢astecnému
napojeni na tok a organicka sedimentace prob¢hla v oddéleném rameni bez piinosu vody. Rozsah

nameétfenych barev je $irSi a pohybuje se ve vét§im rozsahu.
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STANOVENI CELKOVEHO ORGANICKEHO UHLIKU (TOC)
Celkovy obsah TOC v sedimentech ovliviiuje biologické, fyzikalni i chemické procesy a také

i kyselost vod. TOC je vyznamnym ukazatelem kvality vod a dulezitym parametrem sedimentd.
Tvorbou organickych komplexi mize TOC ovliviiovat ptistupnost zivin a mize regulovat rozpustnost
a toxicitu kontaminantt. Rozpustény organicky uhlik je komplexotvorny ¢initel pro Fe, Cu, Al, Zn
a Hg. Celkovy organicky uhlik (TOC) je slozen z rozpusténého uhliku (DOC) a organického uhliku,
jenz je vazan na Castice (POC). Nejvetsim zdrojem TOC v prirodé je rostlinny material, a sice zejména

listy, kofeny, klaciky, stonky, atd. (Di Toro a kol. 1992).

Organicky materidl je dllezitym faktorem ve vazbé znecistujicich latek na sediment kviili svému
hydrofobnimu povrchu. Na zvySeni TOC se podili zejména pfirodni procesy a také samoziejme
pusobeni ¢loveéka (myceni lest, zvySend zemédélska Cinnost, atd.). Mezi antropogenni zdroje emisi
TOC se tadi organické latky unikajici do pfirodnich vod, jako jsou napt. kejda, odpadni vody,
splaSkové odpadni vody, vyluhy ze skladek, odtoky ze silazi, atd.

Zvysené TOC ovliviiuje negativné cely ekosystém, dochazi poté k snizovani obsahu kysliku ve vode¢.
Vznikaji pak anaerobni mikroorganismy, kterym takovéto prostiedi vyhovuje (Simpson a kol. 2005).
Specifické mikroorganismy dokézi pak sirany obsazené v sedimentech pfeménit na sirovodik, ktery
je toxicky zejména pro vyssi organismy, které jako jedny z mala dokazaly piezit v prostiedi s velmi
nizkym obsahem kysliku. Sirovodik je velmi zapachajici a je ukazatelem vysokého zne¢isténi TOC.
Ve vsech odebranych jader bylo zjisténo velmi vysoké obohaceni TOC, vyskytujici se prakticky po
celé délce jader. Pouze jadro REP 1/2 obsahovalo jen 1,5 % C, nejméné ze vSech odebranych jader.

Naopak nejvyssi obohaceni uhlikem bylo u jadra HOR 1/1, a sice 5,8 % C.

GAMASPEKTROMETRIE A DATOVANiI POMOCI *¥7CS, RYCHLOST SEDIMENTACE
Jak jsem jiz zminila vyse, radioaktivni izotop ¥’Cs se do piirodniho prostfedi dostal antropogenni

cestou, pii pokusu s atomovymi zbranémi v 50. - 60. letech 20. stol. a pii jaderné havarii Cernobylu
vroce 1986. Chovini a mobilita **'Cs je ovliviiovdna predeviim dynamikou sedimenta¢niho
a postupnym spadem ¥’ Cs. Studie sedimentii provedena Ciszewskim a kol. 2008 uvadi, Ze izotop
137Cs je velmi mobilni a v nékterych sedimentech se vyskytuji maxima ¥’Cs horizontech, které jsou
star§i nez prvni jaderné pokusy. Zasadni vyznam pro rychlost sedimentace maji zejména povodiové

udalosti.
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Datovéni pomoci **’Cs jsem provedla u vSech 11 jader ze 4 lokalit, pfiéemz radioaktivni izotop **'Cs
byl zjistén u 7 jader. Datovani je zaloZeno na hloubce piku ¥’Cs, ktery je interpretovan jako spadova
udalost z Cernobylské havarie v dubnu 1986 (celkovy uplynuly &as do roku odbéru jadra, 2015, je
29 let). Pik se podatilo lokalizovat jen v nékterych jadrech.

Namétené hodnoty ¥’Cs se pohybuji v rozsahu od 15 Bg-kg' az na max. naméfenou hodnotu
189 Bg-kg!. Piicemz detekce zafizeni je 9 Bq-kg?. Ze ¢&tyt jader odebranych v Olomouci —
Charvétech, byla zjisténa piitomnost 3’Cs pouze u dvou. U jadra CHRI byla nejvétsi hodnota
v hloubce 98 cm (78 Bg-kg?) a vypoétena rychlost sedimentace byla stanovena na cca 3, 38 cm/ rok.
U jadra CHR2 bylo maximum zjiiténo v hloubce 24 cm (33 Bg-kg™), rychlost sedimentace zde byla
cca 0, 82 cm/rok. Z lokality Horka nad Moravou (HOR 1/1) doslo k zjisténi jediné hodnoty *'Cs
asice v hloubce 17 cm (15 Bqg-kg™). U této lokality byla rychlost sedimentace cca 0,58 cm/rok
Z lokality Rozvadovice byly odebrany 4 jadra, pfitomnost 3’Cs byla zjisténa avsak jen u 3. U této
lokality, jako jeding, pfetrvavalo napojeni na tok. Dala by se tedy o¢ekavat vétsi rychlost sedimentace
z diivodu neustalého ptinosu velkého mnozstvi sedimentu. U jadra ROZ 2/1 bylo viditelné maximum
v hloubce 15 — 30 cm, rychlost sedimentace zde pohybovala od cca 0,51 — 1,03 cm/rok. Jadro ROZ
1/1 ma naproti tomu dva vykyvy, a sice ten nejvétsi je v hloubce 11 cm (25 Bg-kg?) a dalsi v hloubce
46 cm (18 Bg-kg™), rychlost sedimentace je zde cca 1, 58 cm/rok, tedy nejvétsi z odebranych jader
v Rozvadovicich. Jadro ROZ 2/2 m4 nejvétsi maximum v hloubce 39 cm (27 Bqg-kg™?), rychlost
sedimentace zde byla pravdépodobné 1,34 cm/rok. U jader z Olomouce - Repéina byla zjisténa
piitomnost **’Cs pouze u jednoho. U jadra REP 1/1, byla nejvétsi naméfend hodnota v hloubce 71 cm
(189 Bqg-kg™), rychlost sedimentace je zde cca 2,45 cm/rok.

V fadé jader je distribuce **'Cs znaéné rozkolisana, ¢asto do nékolika pikd. Je pravdépodobné, Ze
nékteré drobnéjsi piky vznikly v disledku redepozice kontaminovaného materialu v povodi Moravy
(napft. pti povodnich). Na zdklad¢ vyzkumu, provedené Kielarem a Babkem roku 2013, byla dolni
hranice rychlosti sedimentace v HU stanovena na cca 2 cm/rok, pii¢emZ maximalni hodnota se
pohybovala v rozmezi od 7 — 8 cm/rok. Mnou zjisténé hodnoty rychlosti sedimentace se pohybovaly

na vymezeném tzemi v HU od 0, 5 — 3,38 cm/rok.

GRANULOMETRICKA ANALYZA
Zakladni vlastnosti sedimentu je jeho velikost, ta nam pak mtze pomoci ohledn¢ toho, jak sediment

vznikal a pfi jakém druhu transportu (Pye a Blott 2004). Data z laserové granulometrie byla

zpracovana do prehlednéjsiho grafu, s diferencialni rozdélovaci funkci, jenz vyjadiuje Cetnost
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zastoupeni Castic specifické velikosti (obr. 7). Nejvice se na slozeni podilela frakce hrubého siltu az
velmi jemného pisku. Frakce jilova byla téméf zanedbatelnd. Proto jadra odpovidala slozeni piscitého
siltu. VSechna jadra méla velmi monotonni slozeni, pouze v nékterych se vyskytovaly patrné laminy
s velkym vyskytem organické hmoty (listi, klaciky, kofeny) a byly také v rizném stadiu rozkladu
a n¢ktera velmi zapachala, coz svédc¢ilo o redukénim prostiedi. Byly zde patrny také organické
horizonty, napf. u jadra REP 1/1 a HOR 1/1. Vzorky, z celkového mnozstvi 11 jader, m¢ly velmi
podobnou kumulativni kiivku. Primémé byly jednotlivé frakce zastoupeny v poméru 70 — 90%
siltové slozky, 10 — 25% pis¢ité a do 5% slozky jilovité. Po vysuseni byly vzorky sedimentt barvy
sttedn¢ hnédé az tmavé hnédé. Byla zde patrna i laminace liSici se barvou a hrubozrnnéjsi

a jemnozrnngjsi frakci, ¢asto s organickym detritem.

VYVOJ TRENDU TEZKYCH KOVU
Pii vyvoji trendt tézkych kovt u jader odebranych v Charvatech CHR 1, CHR 2, CHR 3 dochazelo

ke zvySovani As, Pb, Cu a Zn az pti povrchu. Naproti tomu u jader z Rozvadovic, ROZ 1/1, ROZ 2/1,
ROZ 2/2 dochazelo k opaénému trendu, u nich tedy nastaval pokles hodnot prvkia As, Pb, Cu a Zn pii
povrchu. Lokalita Horka nad Moravou je naprosto atypicka trendem svych kiivek, jelikoz jsou kiivky
prakticky vyrovnané, bez zadného vyrazného piku. Obohaceni kovy As, Pb, Cu, je tedy po celé délce
jadra stejné. Pouze kiivka Zn vykazuje vysSich hodnot pii bazi. Na lokalité Repéin dochazelo
K opa¢nému trendu vyvoji tézkych kovi. As, Pb, Cu vykazovaly nejvyssi obohaceni témito prvky ve
stfedni Casti jadra a poté byl pribéh kiivek podobny, u Zn dochazelo k vy$§imu obohaceni pii bazi do
60 cm, pak obsah tézkych kovl vyrazné klesal. Hodnoty As se na vymezeném tizemi pohybovaly od
8 — 81 ppm. Olovo bylo obohaceno od 23 — 102 ppm, Cu bylo v rozmezi hodnot 22 — 141 ppm a Zn
se pohyboval v nejvétsim rozsahu hodnot od 62 — 442 ppm. Jak uvedl ve své praci Ettler a kol. roku
2006, olovo je méalo mobilnim prvkem a jeho obsah smérem do vySsich hloubek postupné klesa. Vyssi
obsah Pb muze byt dasledkem historické kontaminace. Ptirozeny obsah Pb se pohybuje od
2 — 300 ppm, pricemz pramérné hodnoty jsou stanoveny na 5 — 50 ppm. Olovo se pfirozenou cestou
do prostiedi dostava pii zvétravani, pii lesnich poZzéarech, z vulkanické cinnosti. V disledku
antropogenni ¢innosti se olovo v prostfedi vyskytuje zejména kvili t€Zbé a zpracovani olova (také 1
Z odpadnich vod vzniklych pfi zpracovani), z odpadl z barevné metalurgie a také i1 ze sklarského
prumyslu. Nemén¢ dilezitym zdrojem olova je aplikace hnojiv a pesticida ( Ferrguson 1990). Naproti
tomu Zn je pomérné¢ mobilnim prvkem, koncentrace Zn se udava od 5 — 300 ppm. V disledku

antropogenniho znecisténi je zinek v prostiedi pfitomen zejména z barevné metalurgie, z dilni
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¢innosti, vyroby oceli apod. Pfirozenou cestou se zinek dostdva do prostiedi v disledku ptirodnich
procesti. Méd’, jakozto toxicky kov a také jako jeden z nejméné mobilnich prvki v pade, byva
pramérné zastoupen 10 — 50 ppm. Méd’ se piirozené do prostiedi dostava napt. zvétravanim, lesnimi
pozary, rozklady biomasy. Antropogenné je vyskyt médi spojen zejména se spalovanim fosilnich

paliv, z odpadu z barevné metalurgie, z elektrotechnického primyslu, z komunalniho odpadu, apod.
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14. ZAVER

Tato diplomova prace se sestava z celkem 11 odebranych jader z mrtvych ramen feky Moravy,
nacelkem 4 lokalitich (Charvaty, Rozvadovice, Rep¢in, Horka nad Moravou). Magnetickou
susceptibilitu ovliviiuje zrnitost a slozeni sedimentu. Hodnoty magnetické susceptibility byly zna¢né
variabilni a zvySené hodnoty MS poukazuji na vyrazné€jsi podil siltové frakce. Pfi makroskopickém
pozorovani sedimentii Ize spatiit barevnou zménu sedimentu, kterd je dasledkem oxidacné —
redukénich podminek. Plati, Zze magnetickd susceptibilita se zvySuje pii povrchu a hodnoty
kolorimetrie pak klesaji, az na vyjimky. Na zéklad¢ spektralni odraznosti ve viditelném svétle byly
odebrané sedimenty odliSené tim, ze vV Rozvadovicich, kde pfetrvavalo napojeni na tok, dochéazelo
k org. sedimentaci za alespofi minimalniho piinosu vody a barva u téchto jader byla vice naklonéna
k Zluté, u zbylych odebranych jader na ostatnich lokalitach jiz nedochazelo ani k ¢astecnému napojeni
na tok a org. sedimentace tak probéhla v oddéleném rameni a tedy bez ptinosu vody. Odebrané vzorky
sedimentti z mrtvych ramen feky Moravy se fadi k pis¢itému siltu, ¢asto také u odebranych jader
dochazelo k laminaci a jadra se sestavala z velkého mnozstvi organického materialu. Nejvice se na
slozeni podilela frakce hrubého siltu az velmi jemného pisku. U tézZkého kovu Cu doslo ve vymezeném
uzemi na vSech lokalitdch ke zvySeni hodnot, naproti tomu olovo nevykazovalo zadné nadlimitni
koncentrace. Koncentrace zinku byla ve zvySeném mnozstvi pouze na lokalité Rozvadovice. Ve vSech
odebranych jader bylo zjisténo velmi vysoké obohaceni TOC. Jen jadro REP 1/2 obsahovalo pouze
1,5% C, nejméné ze vSech odebranych jader. Naopak nejvyssi obohaceni uhlikem bylo u jadra
HOR 1/1, asice 5,8% C. Na celkovém obohaceni TOC se podileji nejvice ptirodni a také i samoziejmeé
antropogenni procesy. Takto zji§téné velmi vysoké TOC poukazuje na velkou miru znecisténi (také
| zakaleni) vod na lokalitach, kde byly provedeny odbéry. Rychlost sedimentace se na odebranych
lokalitach pohybovala od 0,5 cm az do 3,38 cm/rok. Pfi¢emz nejvyssi rychlost sedimentace byla

v Olomouci - Charvatech.
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