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1. UVOD

Jiz od 13. stoleti probihala v oblasti Jesenikti na Rymarovsku a Bruntalsku, podobné
jako v sousedni zlatohorské oblasti, intenzivni kolonizace, ktera byla spjata stézbou
nerostnych surovin, zejména kovu. Ale teprve az v 16. stoleti zde zapocala opravdova
hornicka ¢innost, hloubeni Sachet a razba Stol.

Na prelomu 19. a 20. stoleti v oblasti bohata hutni ¢innost z divodu vycCerpani
lozisek rud zanikla. Po t€zbé nezbyly, az na vyjimky v podobé starych sejpu ¢i pinek
z predchoziho ryzovani v fi¢nich udolich, zadné stopy. V oblasti Rymarovska vytvati feka
Moravice s Podolskym potokem téméf pfirozené koryto, které se dale poji na feku Opavu
a spolecné s fekou Odrou odvadi vodu do Baltského morte.

Zkoumana oblast litologicky spada do andé€lskohorského a hornobeneSovského
souvrstvi a desenské skupiny. Uzemi je tvofeno horninami proterozoika, paleozoika,
kvartéru a kenozoika.

Oblast Jeseniki je vzhledem k historii dolovani a zpracovani rud moznym
historickym zdrojem znegisténi Cerného potoka rizikovymi prvky (piedeviim Zn a Pb).
Vliv prumyslu v této oblasti je ziejmy, ovSem je potieba popsat a ovéfit miru znecisténi
na zkoumaném Uzemi.

Cilem této prace je pomoci geochemickych metod popsat a zhodnotit miru znecisténi
fi¢nich sedimentt rizikovymi prvky (Zn, Pb) v nivé Cerného potoka, na hormnim toku feky Moravice,
véetné jejich pritokd, a zaroveni pomoci hmotnostné specifické magnetické susceptibility popsat

a zhodnotit pfitomnost Zzeleza jako pozistatku po tézbé Zeleznych rud.



2. GEOGRAFICKA A GE()LOG;CKA
CHARAKTERISTIKA UZEMI

2.1. Geografie a pozice v ramci CR

Zkoumané uzemi se nachazi na severovychodé Ceské republiky, v zapadni &asti
Moravskoslezského kraje, v oblasti mezi mésty Rymarov a Bruntal. Geomorfologicky lezi
v krkonossko-jesenické subprovincii, v jesenické oblasti (Obr. 1). Jesenicka oblast se dale
Cleni na celky Nizkého (Slunenid, 802 m n. m.) a Hrubého Jeseniku (Pradéd,
1491 m n. m.). Hruby Jesenik se dale ¢leni na Medvédskou, Pradédskou a Keprnickou
hornatinu. Zajmova oblast zasahuje do Vrbenské vrchoviny (Medvédska hornatina)
v okoli obce Mala Moravka, s nejvyssim bodem Medveédi vrch (1216 m n. m.).

Na jizni hranici Medvédské hornatiny navazuje Nizky Jesenik. Morfologicky toto
uzemi neni pfili§ Clenité. Podle Zapletala (1966) se jedna o parovinny, zmlazeny reliéf
s kuzely Uhlitského vrchu a VenuSiny sopky. Od pradédské hornatiny je odd€lena sedlem
Vidly na jihu,naseveru ji od Zlatohorské vrchoviny oddéluje sedlo Rejviz
(Balatka a Kalvoda 2006).

Prevazna ¢ast zkoumaného uzemi lezi v Bruntalské vrchoving, ktera je soucasti
Nizkého Jeseniku. Toto uzemi ma rozlohu 630 km? s nejvy3§im vrcholem Pastviny
(790 m n. m.; Demek et al. 2006). Jednim z okrskt bruntalské vrchoviny je Moravicka
vrchovina, kde lezi i zajmova oblast v katastru Janovic u Rymarova (Obr. 1). Nejvétsi
cast zaymového uzemi spada do Bruntalské vrchoviny (Obr. 1), Bfidli¢enské pahorkatiny,
se zajmovymi lokalitami v okoli obce Velka Stahle (AV13 — AV19) a Dolni Moravice
(AV20 — AV23). Vit AV7 byl odebran u obce Valchov, kterd lezi v Bruntalské kotliné.
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Obr. 1: Geomorfologické ¢lenéni zkoumané oblasti s vyznaCenymi misty odbéru vrti
AV (vytvoreno pomoci programu QGIS z internetového zdroje:

https://ags.cuzk.cz/arcgis/rest/services/GeomorfologickeJednotky/MapServer?f=jsapi).

Oblast Rymaiova i s pfilehlymi obcemi se rozklada na plose 330 km? a Zije zde
pres 15 000 obyvatel. Samotné mésto Rymatfov mé rozlohu 60 km? a pies 9 000 obyvatel
(CSU 2020). V okoli Rymarova se nachazeji obce Horni BeneSov, Horni Mésto, Stara Ves,

Nova Ves, Karlovice, Sucha Rudna, Janovice, Stfibrné Hory a Ruda s hornickou historii

(Zapletal 1966).

Do zkoumané oblasti zasahuje CHKO Jeseniky, jehoz hranice prochdzi katastrem
obce Janovice. Chranéna krajinna oblast byla vyhlasena roku 1969 o rozloze 740 km?2.
Piedmétem ochrany jsou horské lesy a raselinité. Uzemi pokryvaji prevazné druhotné
smréiny nebo buciny s mozaikovit€ zachovalymi zbytky pavodnich lesa (wwwl).
Do zkoumaného uzemi zasahuje i pfirodni park Sovinecko, ktery na zapadé sousedi

s chranénou krajinnou oblasti Jeseniky. Pfirodni park Sovinecko se snazi zachovat

pfirodni krajinu a soucasné lesni porosty, které jsou podobné pivodnim (Vencalek 1998).
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2.2. Geologie

Zkoumana oblast se nachazi na tzemi dvou regionalné geologickych jednotek,
desenské skupiny a jesenického kulmu. Oblast je Clenéna do tii souvrstvi: andélskohorského,
hornobenesovského a vrbenské skupiny (www2). Vychodni jednotka, desenskd skupina,
je tvofena komplexem slabé metamorfovanych hornin moravského paleozoika s raznymi
typy rul, svort, erlani a amfiboliti. Zatimco andé€lskohorské a hornobenesovské souvrstvi
jsou tvorena spodnokarbonskymi jilovymi bfidlicemi, prachovci a drobami (Obr. 2).

Az do konce devonu se zkoumana oblast nachazela na dn€ mofte, v oblasti pobliz rovniku.

2.2.1. Proterozoikum

Proterozoického stafi jsou ve studované oblasti horniny silezika, reprezentované
svory, amfibolity, riznymi typy rul a ojedin€le i mramory. Zaklad vznikl tektonickou kolizi
variského bloku s brunovistulikem. Podlozi je budovano zulovymi porfyry, kiemennymi
porfyrity, granity, granodiority, kfemennymi diority nebo tonality. Tento horninovy
komplex dosahuje ve vychodni oblasti hloubky ziegmé az 6 km, na zapad€¢ sahad blize

k povrchu (Dédacek et al. 1997).

2.2.2. Paleozoikum

Z paleozoickych hornin, které délime do tii litostratigrafickych jednotek, se vyskytuji
az horniny spodnokarbonské. Nejzapadnéjsi jednotkou je vulkanosedimentarni komplex
hornin oznaCovany jako vrbenské skupina, ktera byla béhem variské (hercynské) orogeneze
spolu se svym podlozim zvrasnéna. Vznikly kfemenozivcové fylity a skaliny (acidni
metatuf), porfyroidy, bridlice s vlozkami fylitu a zelenych bfidlic (Misar et al. 1983).

V dané oblasti dosSlo i k akumulaci sulfidickych rud — jde o loziska Nova ves
u Rymarova a Horni Benesov u Bruntéalu (rudy Pb, Zn, Ag). Jsou zde pfitomny 1 akumulace
hydrotermalné sedimentarnich Fe-rud typu Lahn-Dill na lokalitich Ruda a Mala Moravka
u Rymarova. V oblasti silezika doSlo také ke vzniku metamofogennich akumulaci Au
(Sucha Rudna u Vrbna pod Pradédem) v prabéhu variské regionalni metamorfozy.
Na lozisku Nova Ves u Rymartova také prob&hla metamorfogenné hydroterméalni zilna Pb-

Zn (Ag) mineralizace (Zimak 2005).
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Rudonosné procesy vytvareli reakci vylitého svrchnoplastového magmatu na motské
dno s mofskou vodou oxidické a silikatové Fe rudy. Dané rudy tvofi hematit, magnetit,
thuringit, chamosit a vzacné i siderit. Tyto rudni mineralizace jsou vyvinuta v kifemen-
karbonatovych zilach v devonskych kiemencich, zelenych bfidlicich a fylitech. Ke zrudnéni
pfispé€la i vySe zminéna metamorfdza, ktera stoupd smérem k zapadu (Bernard et al. 1986).

Druhou jednotkou jsou andélskohorské vrstvy (Zapletal 1966), komplex flySové
zvrstvenych siltovych bfidlic s vlozkami jemnozrnnych drob a politickych biidlic,
s ojedinéle se objevujicimi parabfidlicemi. Podle Zapletala (1987) sem patti 1 prachovce
a jilové bridlice.

Tteti jednotkou je na vychodé vystupujici mohutné hornobenesovské souvrstvi
(Zapletal 1966) s masivnimi stfedné az hrubé zrnitymi drobami, méné€ s drobnymi slepenci.
Objevuje se i rytmicky zvrstveny flyS. V tomto komplexu pievazuje pelitickd slozka
nad siltovci. V. mens$im mnozstvi se zde vyskytuji také kvarcity, sericitické biidlice,
granitoidni horniny, mén¢ Casto i svory, ruly, piskovce, pis¢ité vapence apod.

Stejné jako ve vrbenské skupiné i zde se vyskytuji akumulace hydrotermalné
sedimentarnich Fe-rud typu Lahn-Dill v Hornim BeneSové a Leskovci nad Moravici
(Zimak 2005).

Mezi andélskohorskym a hornobeneSovskym souvrstvim se nachazi prechodny
komplex hornin, ve kterém postupné piibyvaji droby. Zprvu tvoii pouze vlozky a Cocky,
postupné zacinaji v hornobeneSovském souvrstvi pievladat. V hlubSich patrech tohoto
komplexu se hojné nachazi mechanoglyfy a bioglyfy (vyplné vlecnych ryh, skokové stopy
apod.). Stale prevazuji siltové biidlice nad pelity. Méné Casté jsou také mezometamorfity

az katametamorfity (Zapletal 1966).
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2.2.3. Mladsi kenozoikum

Na zacatku tietihor doslo vlivem tektonickych pohybu jednotlivych bloka ke vzniku
zlomi. Z nichz jednim z vyznamnych je zlom klepacovsky. Prochazi od Loucné
nad Desnou a Vernifovic, pres Skiitek, Zdarsky potok, Starou Ves, Rymafovsko
a pokracuje smérem na JV. Na takovych to tektonickych liniich dochazelo k sope¢né
¢innosti, a to az do obdobi ¢tvrtohor. U Bruntalu bylo v této dob€ pét Cinnych sopek —
Uhlifsky vrch, Venusina sopka, Velky Rudny, Maly Rudny a Cervena hora
(Cermak et al. 2015).

Podle Bartha (1966) jsou Uhlifsky vrch a VenuSina sopka pliocenniho
az pleistocenniho stafi. Projevovala se na nich vulkanickd cinnost strombolského typu
atermalni nebo subterminalni efize. Na zakladé mikroskopickych a chemickych analyz
(Barth 1966) se fadi horniny Venusiny sopky mezi olivinicky ¢edi¢ a nefelinicky bazalt.
U Uhlifského vrchu se jednd o slozeni mezi nefelinickym bazaltem a olivinickym
nefelinitem. Dnes jsou pyroklastické ulozeniny odkryty nékolika lomy jizné od vrcholu.
Na vrcholu Venusiny sopky jsou patrné denudacni zbytky struskového kuzele, které zde

byly odkryty v n€kolika jamach.

2.2.4. Kvartér

Kvartérni horniny jsou zastoupeny zbytky §térkovych teras v ptedpoli lavového
proudu Uhlifského vrchu a v podlozi lavového proudu VenuSiny sopky. K dalSim
vyznamnym sedimentim patii eluvialni a aluvialni jily a kamenito-hlinité
suté (Zapletal 1966). Kvartérniho stafi jsou také Siroké udolni nivy a nanosy usazenin
v udoli vétsich fek (Moravice a Opava).

S koncem pusobeni horského ledovce je spojen i vznik raselinist’ ve Skalach, na Skritku
a jinych lokalitach. Ve Velké kotliné jsou to kamenna mote a izolovana skaliska
v hiebenovych ¢astech Jesenikt, mrazové kliny, polygonové pudy, ale také sprasové hliny,

které byly v minulosti v Rymaroveé vyuzivany pro vyrobu cihlafského zbozi (www3).
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Obr. 2: Geologické ¢lenéni zkoumané oblasti s vyznacenymi misty odbéru vitii AV (vytvofeno pomoci programu ArcGIS z internetového
zdroje: https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=ca92017c6e5f438b89b884fc2a24ecdc# a upraveno pomoci
CorelDRAW 2020.)
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2.3. Hydrologie

Hlavni hifeben Hrubého Jeseniku tvofi hranici dvou imoii — Baltského (Opava,
Odra) a Cerného mote (Morava). Jedna se o chranénou oblast piirozené akumulace vod
Jeseniky, pficemz roku 1970 byla feka Moravice vyhlaSena vodarenskym tokem.

Reka Moravice prameni ve Velkém Kotli (50°3'16,7" s. §.,17°14'22,03" v. d.)
na vychodnim svahu hiebene Hrubého Jeseniku,v nadmoiské vysce 1134 m n. m. Na fece
Moravici jsou vybudovana dvé vodarenska dila, pfehrady Slezska Harta a Kruzberk.
Priméarni funkci je protipovodiiovda ochrana, a dale i1 vyroba elektrické energie,
prumyslové vyuziti, chov ryb nebo rekreace (www4).

Hraz Slezské Harty je 65 m vysoka a 540 m dlouha. Pfehrada ma celkovou délku
13 km, maximalni §itku 1,7 km, a celkovou rozlohou 10,72 km?. Objem vodni nadrze
je 218,7 mil. m* s maximalni hloubkou 90 m (www5).

Hraz vodniho dila Kruzberk ma vysku 34,5 m a délku 280 m. Délka celé prehrady
je 9 km a sitka 0,5 km, pficemZ celkova rozloha ¢&ini 2,8 km? Objem této nadrze
je 35,5 mil. m® a maximalni hloubkou 31 m (www5).

Moravice je Ctvrtym nejvét§im tokem v povodi Odry (Tab. 1). Do Moravice usti
nékolik mensich vodnich tokd, které maji délku vétsi nez 10 km. K pravostrannym
pritokiim patii potok Moravicky, Podolsky a Lomnicky. Mezi levostranné pfritoky nalezi
Bélokamenny a Cerny potok (www5). Dal§imi vyznamnymi toky v oblasti odb&rnych

lokalit je Bila Opava (levostranny piitok Opavy) a Stara voda (levostranny piitok Cerného

potoka).
Tab. 1.: Prehled vodnich tokii na zkoumaném uzemi.
Vodni tok Prumérny priitok (m3s!) Délka Plocha povodi

(km) (km?)

Moravice 7,67 99,1 901

Bélokamenny p. 0,37 8,8 17,94

Moravicky p. / / /

Podolsky p. 1,2 20,5 81,1

Lomnicky p. / / /

Cerny p. 0.9 25 109,5

Stard voda / / /

Pozn.: / - data nejsou dostupna
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Dulezitym pritokem Moravice je Podolsky potok (Tab. 1; Obr. 3; pramenici
v Jeleni studance 50°1'45,75" s. §., 17°11'42,13" v. d.) na jiznich svazich Jeleniho hibetu
ve vydce 1345 m n. m. Podolsky potok usti do feky Moravice z pravé strany u Velké Stahle

v nadmortské vysce 540 m n. m. (wwwo0).

Mésto nad
| Vodni tok o [N e |Lokaitta
S Mésto pod
e Rozvodnice o 10 000 obyvatel Vodni nadrz

Obr. 3: Hydrologicka mapa zkoumaného uzemi s vyznacenymi lokalitami odbéra
vrtd AV (vytvoreno v programu ArcGis z internetového zdroje: https://www.arcgis.c
om/home/webmap/viewer.html?webmap=ca92017c6e5f438b89b884fc2a24ecdc#

a upraveno pomoci programu CoreIDRAW 2020).
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2.4. Historie tézby a pramyslu

Nejstarsi stopy lidské Cinnosti, které ménily zdejsi krajinu, pochazi z doby pred
dvéma tisici lety, kdy z Pomoravi pfisli na Jesenicko za zlatem Keltové. Keltové ryzovali
zlato v nivé feky Moravice nad Malou Stahli a vytvafeli tak prvni hromady odpadu
horninového materidlu zbylé po ryzovani, oznaCované jako sejpy nebo odvaly
(Vencalek 1998).

Dulezitym obdobim v rozvoji oblasti je vlada Oty Sli¢ného (1061 az 1087),
kdy doslo k rozvoji mincovnictvi. Pro tyto mincovny se jako zdroj stfibra predpoklada tézba
lozisek na Zabtezsku, Hrubém 1 Nizkém Jeseniku a také v Oderskych vrsich (Novak 1987).

Nov¢jsi zaznamy o dolovani v okolni krajiné jsou tUzce spjaty s vyvojem
bruntalského panstvi as osidlenim této oblasti, které az do konce 12. stoleti prakticky
neexistovalo. Soucasné zde doSlo k zemé&délské revoluci a centralizaci moci. O pravnich
narocich na opusténé doly a ryzovisté poukazuji listiny z let 1224 a 1236 v severni ¢asti
Jesenikl. V jizni Casti Jeseniki razba minci a t€zba stiibra v té dobé zanikla (Novak 1987).

Dalsi nedokonalé ryzovani v tahlych udolich s Cetnymi potoky a fickami probihalo
ve zkoumané oblasti od zacatku 13. stoleti. Do soucasné doby se v terénu zachovaly tisice
zietelnych sejpi po prvotni tézbé, avSak nékteré mohou spadat i do stoleti
nasledyjicich. Dalsi zpisobem bylo ziskavani zlata ze sediment(i a naplavi oznaCovan
jako ,weiche zechce™ pfipadné , weiches Bergwerk™. Tento zpusob tézby je dolozen
i pro pasmo povrchovych dobyvek u Suché Rudné (www7). Pro mincovnu v Opavé
a Olomouci se tézilo stfibro v obnovenych dolech u Horniho BeneSova, Horniho Mésta
a Nové Vsi (Novak 1987).

Po roce 1300 vznika krize v t€zb¢ stfibra na uzemi Jesenikd diky centralizaci razby
minci a vzrustu tézby v Kutné Hofe. Na uzemi meésta Rymarova byla na pielomu
13.a 14. stoleti v provozu hut k ziskdvani zlata. V roce 1348 zde probihala tézba
predev§im stiibra, olova a zelezné rudy — hematit a magnetit. Z drahych kament
se jednalo o zlatonosny kiemen, a stiibronosny galenita sfalerit (Karel 2011). Avsak lidé
nachazeli zlato i pfi prokopavani navaté sprasové hliny v terase dna Podolského potoka.
Prikladem je podlozi osady v dnesni Bezru¢ové ulici v Rymarové. Zde byly vyhloubeny
metr §iroké ryhy a zlatonosny material byl promyvanv dievéném zlabu na okraji sidli§te.
Do tohoto obdobi jsou datovany 1 nalezy stfibrnych rud u Horniho M¢ésta
(Vecera et al. 2012). Kvuli husitskym valkam se tézilo stiibro pouze v nékterych dolech,

které byly pozd¢ji uzavieny v dasledku ¢esko-uherskych valek (Novak 1987).
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Od 16. stoleti se zacalo s hloubenim Sachet, razenim Stol a starych dobyvek v reviru
Horniho Mésta a také na Kutné hore (Starda Ves). Na tézbu bylo potfeba mnoho dfeva,
jak pro dobyvani ohném, tak i pro vyztuze Stol a Sachet. Dobyvani ohném znamenalo rudu
barevnych kovii rozehfivat palenim dfeva a nasledné ji rozdrolit polévanou vodou. Nasledné
byla ruda zpracovana pomoci hornickych nastroji, riznych kladiv, perliki a klina
(Hauk 2012). T'kdyz Stoly umoziiovaly dobyvani ve vét§ich hloubkach, v roce 1553 byly
opustény, a to kvlli rozporim mezi tézafi, Slechtou a kralem. Dalsi zpravy poukazuji pouze
na kutaci prace, a po¢atky razby §tol u Ceské Vsi, Horniho Benesova a Karlovic.

Podle Novaka (1987) je za upadek hornictvi na Moravé oznaCovan pocatek
17. az polovina 19. stoleti. Jednim ze znakd upadku byla razba $tol pouze pod zaminkou
udrzeni hornickych svobod. Statni podnikani nemélo odborné vedeni a na dolech vznikaly
obrovské financni ztraty. Také v 19. stoleti byly prace poznamenané neodbornosti.
Byly sledovany skoro sterilni kiemenné zily. Vyjimkou byl nalez zlata na Vysoké a Suché
Rudné, galenitu u BudiSova nad BudiSovskou a Jerlochovic. Dalsi pfi¢inou upadku byl
nedostatek financnich prostfedka (Novak 1987).

Po skonceni druhé svétové valky doslo ke zménam ve vyvoji téZzebniho pramyslu.
Jednim zfaktord bylo soustiedéni sovétského vlivu na Ceskoslovensko. Rostouci
surovinova i energeticka naro¢nost prumyslu, vedly k vyuziti chudych a také nekvalitnich
domacich zdroji. Proto byly vynakladany finan¢ni prostfedky na prizkum nerostnych
surovin na nasem uzemi (Smolova 2008).

Priuzkumy byly provadény u Rudy, Tvrdkova, Horniho Mésta, Rymarova a Dolni
Moravice po Malou Moravku. Byl zaméfen predevsim na rudy obsahuyjici olovo, zinek
a stiibro. Diky témto prizkumim byla stanovena poloha starych dilnich dél a nasledné byla
nékterd znovu zptistupnéna. Mezi tyto dila patii naptiklad Stola sv. Antonina Paduanského
v Hornim Mésté (Skacel 2009).

Byly také vytvareny nové Sachty, jamy a Stoly. V Hornim M¢sté byla vyhloubena
Sachta Jaromir, Stola Josef a Nova jama. Zbyly material se priabézné odvazel pro chod obce
a jeji okoli, proto nedochézelo ke zvétSovani jiz existujiciho odvalu (Grygarek 2009). V roce
1965 prevzaly od Geologického prizkumu n. p. Brno celé lozisko Rudné doly Jeseniky.
V roce 1968 bylo dosazeno nejvyssi tézby 60 330 tun Zn-Pb-Ag. Tézba probihala az do roku
1970, kdy byla z ekonomickych divodi predbézné ukoncena. Za toto obdobi bylo vytéZeno
216 617 tun Zn-Pb-An rud. Nasledovalo zajisténi dola a likvida¢ni prace. Dulni prostory
byly zatopeny nebo byly zasypany kamenivem. Nékteré dilni prostory byly proti vstupu
cizich osob zabezpeceny pomoci betonu (Grygarek, Michalcik 2007).
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3. METODY

3.1 Odbér vzorku v terénu

Odbér vzorku probihal ve CEtyfdenni kampani mezi 12. a 15. Cervencem 2020.
Pro odbér vzorkt sedimenta byl pouzit zlabkovy vrtak o praméru 3,5 cm (Obr. 4). Délka
vrtnych jader se pohybovala od 30 cm (vrt AV18) do 195 cm (AV9). Po vytazeni bylo jadro
rozdéleno po 10cm castech. Povrchové vzorky ficnich sedimentd, lesnich pid nebo vzorky
z koryt potokii byly odebrany pouze lopatkou (vzorky z lokality Ccislovanych podle
vyznamnychlokalit Ceské geologické sluzby, tj. lokalita 843 Mala Moravka a 860 Sucha
Rudnd). Vzorkybyly pro transport do laboratofe uschovany v saccich se zipem. Celkem
bylo odebrano 133 vzorkd na 8 lokalitach, ztoho bylo 125 vzorkd ziskano zlabkovym
vrtakem (z 18 vrtnych jader) a 7 vzorkt bylo odebrano lopatkou.

Obr. 4: Nivni sediment odebrany zlabkovym vrtakem. Foto pofizeno Alici
Voracovou 14. 7. 2020 v Rymarove.
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3.2 Laboratorni zpracovani vzorku

3.2.1 Priprava vzorku

Pfed vSemi analyzami byly vSechny vzorky vysuSeny pifi teplot¢ 20-25 °C
(tzv. pokojova teplota).

3.2.2 Magneticka susceptibilita

Magneticka susceptibilita y (chi) je bezrozmérna veli¢ina, kterd popisuje chovani
latky ve vn&jSim magnetickém poli. Principem je vlozeni magneticky izotropni latky
do vné€jsiho magnetického pole. V danych latkach dojde ke zméné pohybu elektront
v orbitalech. Poté latka produkuje magnetizaci M, kteraje ovlivnéna predevsim intenzitou
vn¢j§iho magnetického pole H a konstantou zavislosti K. Tento princip lze vyjadfit

vztahem:

K=M/H

K méfeni magnetické susceptibility byl pouzit stfidavy laboratorni mustek
(typ KLY-4S Kappabridge) s nastavcem a kyvetou (Obr. 5), kam se vklada vzorek
v plastovych saccich. Na zakladé odliSné magnetické susceptibility, ktera je zpusobena
reakci elektroni na wvné&Si magnetické pole, lze latky rozdélit do tfi skupin.

Na diamagnetické, paramagnetické a ferromagnetické (viz. Tab. 2).

Tab. 2: Rozd¢leni latek podle magnetické susceptibility ve vnéjsim magmatickémpoli

(Chadima 2003).
Druh litky Hodnoty Magnetické Mineraly
K pole

Diamagneticka mzfe Zeslabuje kiemen, kalcit, dolomit,

, . aragonit, ortoklas, halit
zaporné

Paramagnetickd nizké 2’1 Stejné biotit, chlorit, siderit,

kladné olivin, pyroxen, amfibol
., vysoké - ryzi kovy (Fe, Ni, Co a jejich slitiny)
Ferromagneticka a kladné Zesiluje
hematit, magnetit
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U kazdého vzorku byla zméfena objemova magnetickd susceptibilita K (kappa;
bezrozmérné) v jednotkach SI, kterd byla nasledné prepocitana na hmotnostné specifickou

magnetickou susceptibilitu (y; m*kg™!) podle vzorce:

X (m3kg—1) = K * 10 / hmotnost vzorku v (g) / 1000

kde K je objemova magneticka susceptibilita a y je hmotnostné specificka magneticka
susceptibilita. Uvedeny prepocCet byl nutny z divodu rozdilného objemu jednotlivych

vzorku.

Obr. 5: Stridavy laboratorni mustek — typ KLLY-4S Kappabridge s nastavcem a kyvetou. Foto
porizeno Alici Vora¢ovou 8. 7. 2021 na Katedfe geologie UP.
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3.2.3 Méreni velikosti ¢astic metodou laserové granulometrie

Pro meéfeni velikosti Castic vzorkli byla pouzita metoda laserové granulometrie,
jelikoz jilové a prachové Castice jsou pro bézné sitovani ptili§ malé. Byl pouzit analyzator
FRITSCH ANALYSETTE 22 MicroTec plus s rozsahem méfeni zrn od 0,008 mm do 2 mm.
Pro méfeni velikosti Castic byly vybrany vzorky sedimentu na zakladé hodnot y tak, aby byla
pokryta jejich variabilita. Celkem byla velikost zrn stanovena u 40 vzorkd.

Velkou vyhodou metody je moznost opakovani meéfeni, spolehlivost, rychlost
a presnost. Princip laserové difrakce spociva ve vyuziti rozptyleného laserového paprsku
a ¢astic proudicimi v suspenzi. Velkou roli hraje velikost Castic a jejich optické vlastnosti,
diky kterym dochéazi k rozptyleni laserového svétla v urcitém prostorovém uhlu. Déle
Fourierova cocka koncentruje rozptylené svétlo do ohniskové roviny detektorového pole
azméfi se distribuce intenzity svétla vlivem jeho rozptylu. Na zakladé ziskané distribuce
svétla se vypocCita zrnitostni distribuce méfeného materialu. Fyzikalni princip laserové
difrakce je znam jiz od zacatku 20. stoleti, ale k jejimu rozvoji doslo az slaserovym
zafizenim a dostupnosti moderni vypocetni techniky (Hrncifova et al. 2013). Rozsah

zrnitosti je obvykle variabilni v zavislosti na typu pfistroje.
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3.2.4 Méreni chemismu vzorku pomoci metody XRF

K meéfeni prvkového slozeni vzorkd sedimentu byla pouzita metoda RTG
fluorescen¢ni spektroskopie, znama také z angl. XRF spectroscopy (presnéji energiove
disperzni spektroskopie EDS). Pouzito bylo zafizeni Epsilon 3X (PANalytical, Holandsko)
v Ustavu anorganické chemie v Rezi.

Pro ED XRF analyzu byla poméma cast kazdého vzorku homogenizovana
na planetovém mlynku s achatovou miskou. Takto pfipravené vzorky byly nasypany
do plastovych kyvet se dnem z mylarové folie a analyzovany.

Pristroj Epsilon 3X je slozen z RTG lampy, detektoru a disperzniho prvku.Klicova
je RTG lampa, kterd vytvari prvotni zafeni RTG a vyvolava sekundarni RTG zareni.
Laboratorni XRF obvykle pracuje ve vakuu a umoziuje piesné slozeni homogennich
praskovych vzorkl. Princip metody je zalozen na pozorovani sekundarniho RTG zafeni.
Metoda dokaze analyzovat prvky s protonovym cCislem vys§im nez 11, tj. prvky od sodiku
dale (Knésl et al. 2009).

Metodou XRF byl zméfen obsah nejbéznéjsich rizikovych prvka (Pb, Zn) a Fe
v sedimentech. Koncentrace prvkd byly normalizovany titanem. Pro stanoveni
litogenniho pozadi, tj. pozad’ovych koncentraci rizikovych prvka a Ti, byly vybrany vzorky,
které nejsou kontaminované a neprobéhly u nich postdepozi¢ni zmény. Obsah téchto prvku
se da oznacit za prirozeny v dané oblast. Pro koncentrace vzorkd litogenniho pozadi byla
pomoci linearni regrese urena spojnice trendia pozad'ova funkce, ktera slouzi pro vypocet
hodnoty lokalniho faktoru nabohaceni (LEF). LEF je cCislo, které vyjadiuje, kolikrat
je koncentrace sledovaného prvku vyssi nebo nizsi nezteoretickd pozadova koncentrace

sledovaného prvku pii stejné koncentraci prvku normalizagniho (Riha et al. 2013).
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4. VYSLEDKY

4.1 Koncentrace olova v zijmovém uzemi

V povodi feky Moravice se koncentrace Pb pohybuji od 31,90 mgkg!
azdo 1142,12 mg.kg! ve vrtu AV4 (Obr. 6A). Pozad’'ova koncentrace Pb byla stanovena kvili
vétsimu obsahu olova v horninach na daném tzemi na hodnotu 30 mg.kg', pii¢emz
primérnd koncentrace Pb ve svrchni zemské kife (UCC) je 17 mgkg!
(Rudnick a Gao 2003). Pozad’ova funkce rovnice regresivni pfimky je y = 38,331x + 10,127.
Ve vrtu AV4 dosahuje nejvy3si koncentrace 1142,12mg.kg"' nalokalité Janovice, v hloubce
30 az 40 cm. Hodnoty kontaminace sedimentu rizikovymi prvky se vyjadiuji pomoci faktoru
nabohaceni zohledfiujiciho mistni podminky (LEF, local enrichment factor, Babek et al.
2015). Hodnoty LEF olova nabyvaji az 38nasobek pozad'ové hodnoty.

Rozlozeni koncentraci Pb podél toku feky Moravice znazoriiuje Obr. 7, kde jsou
hodnoty ptfevazné nad hodnotou koncentraci v UCC. K prudkému nariistu koncentraci Pb
256,96 mgkg! azna 1142,12 mg.kg"' dochazi na lokalité¢ Janovice. K dal§imu vétsimu
nartistu Pb z 25,34 mg.kg™! aZ na 222,72 mg. kg dochazi na lokalité Rymarov.

V povodi Cerého potoka se naméfené hodnoty koncentraci Pb (Obr. 6B) pohybuiji
od 40 mg.kg! do 299 mg.kg! (vzorek 860a, Sucha Rudna), pii€emZ extrémni hodnoty
byly 299,91 mg.kg™!. Hodnoty LEF olova nabyvaji 10nasobek pozad’ové hodnoty. Hodnoty
koncentraci olova pro celé zajmové uzemi jsou znazornény na Obr. 6C.

Néazomym ptikladem vertikalni distribuce koncentraci Pb je vt AV19 (Obr. 8B).
Ve svrchnich 40 ¢cm jsou hodnoty od 166,46 mg.kg™! a nasledné klesaji na 129,37 mg.kg™.
Dale se hodnoty zvy3uji az na 222,72 mgkg!. Poté hodnoty klesaji azna 72,60 mg.kg!
v hloubce 60 cm. Mezi 60 a 170 cm se hodnoty pohybuji okolo 30 mg.kg™'. Namé&fené
hodnoty piekrocily Snasobek hodnoty v UCC.

Z pomeéru Al/Si (Obr. 8A) je patrné, ze ve vzorcich pfevazuje jil a prach. Zrnitost
je podrobné&ji zobrazena v grafu zrnitosti (Obr. 8F). Sediment je ve svrchnich 85 cm
hrubozrny a podil jilové slozky se zvySuje smérem s rostouci hloubkou, zatimco podil
prachové slozky se pohybuje okolo 10 %. Sediment je hrubozrny, pficemz podil jilové
slozky postupné roste na 75 %. Naopak podil prachové slozky klesa na 5 %. Stejné
tak i podil pisku, ktery klesa az na 25 %.
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Obr. 6:

A: Koncentrace olova v povodi feky
Moravice. Vzorky s pozad’ovou
koncentraci Zeleza jsou oznaceny
¢ervenymi body a vzorky se zvySenou
koncentraci jsou oznaeny modrymi
body.

B: Koncentrace olova v povodi
Cerného potoka. Vzorky s pozadovou
koncentraci Zeleza jsou oznaceny
¢ervenymi body a vzorky se zvySenou
koncentraci olova jsou oznaceny

modrymi body.

C: Koncentrace olova na celém
zkoumaném uzemi. Vzorky
s pozad’ovou koncentraci olova

ze vSech  potokii  jsou oznadeny
cervenymi body. Vzorky se zvySenou
koncentraci v povodi feky Moravice
jsou oznaceny modrymi body a vzorky
se zvySenou koncentraci v povodi
Cerného  potoka jsou  oznaeny
oranzovymi body.

n ... pocet koncentrovanych vzorku
n, ... pocet vzorku pozadi
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Obr. 8:

A: Vertikalni profil Al/Si ve vrtu AV19.

B: Vertikalni profil koncentrace Pb (mg/kg) ve vrtu AV19.
C: Vertikalni profil koncentrace Zn (mg/kg) ve vrtu AV19.
D: Vertikalni profil obsahu Fe (%) ve vrtu AV19.

E: x (m%kg) ve vertikalnim vrtu AV19.

F: Zrnitost stanovena ve vrtu AV19.



4.2 Koncentrace zinku v zijmovém tzemi

V povodi teky Moravice se koncentrace Zn pohybuji od 31,35 mgkg!
do 272,69 mg kg ve vrtu AV3 (Obr. 9A). Pozad'ova koncentrace Zn byla stanovena na 70
mg.kg! podle primérné koncentrace Zn v UCC (Rudnick a Gao 2003). Pozad'ova funkce
jerovnice regresni primky y= 69,186 + 1,023. Ve vrtu AV3 (0-10 cm) dosahuje
koncentrace 272,69 mg.kg™!'. LEF zinku nabyva az 7nasobku pozad'ové hodnoty.

Koncentrace Zn jsou podél toku Moravice nizsi, nez je prumérna koncentrace Zn
v UCC. K prudkému nardstu koncentraci Zn z 37,94 mgkg! azna 272,69 mg.kg! dochiz
na lokalit& Janovice (Obr. 10). K dalsimu narGistu koncentraci Zn z 31,86 mg.kg! az na 15545 mg.kg™!
dochézi na lokalité Rymarov.

V povodi Cerného potoka se naméfené hodnoty pohybuji od 37,44 mgkg" do 57,44
mg.kg! (860a, Sucha Rudni). Nejvyssi naméfena hodnota je 57,44 mg.kg™!, ktera nabyva
skoro 2nasobek pozad’ové hodnoty. Hodnoty koncentraci zinku pro celé zajmové tzemi
jsou znazornény na Obr. 9C.

Typickym prikladem vertikalni distribuce koncentraci Zn je vrt AV19 (Obr. 8C).
Ve svrchnich 60 ¢cm jsou hodnoty koncentrace 85,56 mg.kg! a nasledng klesaji na priblizné
60 mg.kg™!. Od 60 cm az do 150 cm se hodnoty pohybuji v rozmezi mezi 40-35 mg.kg™!, v hloubce
150 cm a niZe hodnoty klesaji k 31,86 mg.kg™!. Z vertikalniho profilu je zfejma kontaminace
Zn ve svrchnich 60 cm. Znecisténi daného profilu se pohybuje od cca 69,33 mg.kg™!

do 85 mg.kg!. Namétené hodnoty piekrogily hodnoty UCC maximalné o 15 mg.kg ™.

27



Zn (mg/kg)

Zn (mg/kg)

300

250

200

150

100

50

300

250

200

150

100

50

n=172

Ngg = 60

y =69,186x + 1,023
R*=0,5137

Pozadi

0,2

Ti (mg/kg)

Znecisténi

Linearni regrese "pozadi"

n=252

Ngg = 60

y =69,186x + 1,023

R*=0,5137

Moravice

Cerny potok

0,2

Ti (mg/kg)

Pozadi

Linedrni regrese
"pozadi"

0,6

28

Zn (mg/kg)

300
n =280
Ngg = 60
250
200
150
y =69,186x + 1,023
R?=0,5137

100

50 o %

oo ‘ ............
. @0
0
0 0,2 0,4 0,6
Ti (mg/kg)

® Pozadi @® Znedisténi
........ Linedrni regrese "pozadi"

Obr. 9:

A: Koncentrace zinku v povodi feky

Moravice. Vzorky s pozad’ovou

koncentraci  zinku  jsou  oznaceny
cervenymi body a vzorky se zvySenou
koncentraci jsou oznac¢eny modrymi body.
B: Koncentrace zinku v povodi Cerného
potoka. Vzorky s pozad'ovou koncentraci
zinku jsou oznacCeny cervenymi body
avzorky se zvySenou koncentraci jsou
oznaceny modrymi body.

C: Koncentrace zinku na celém
zkoumaném uzemi. Vzorky s pozadovou
koncentraci zinku ze vSech potokd jsou
oznaCeny Cervenymi body. Vzorky se
zvySenou koncentraci v povodi feky
Moravice jsou oznaceny modrymi body
avzorky se zvySenou koncentraci
v povodi Cemného potoka jsou oznadeny
zelenymi body.
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4.3 Koncentrace zeleza a hmotnostné specificka magneticka susceptibilita

Obsah zeleza v povodi feky Moravice znazoriiuje Obr. 11A. Hodnotu pozadové funkce
jsme stanovili podle koncentrace Fe v. UCC (3 % ; Rudnick a Gao 2003). Pozad’ ova funkce
jey = 4,306x + 1,255. Hodnota LEF zeleza dosahuje az 6nasobku pozad’ové hodnoty.
Nejvyssi hodnota Fe je 19 % (AV3 na lokalité Janovice, v hloubce 50 az 60 cm).

V povodi Cerného potoka (Obr. 11B) se naméfené hodnoty Fe pohybuji v rozmezi
od2 % do 5,8 % (860a, Sucha Rudnd), coz je 2nasobek pozadové hodnoty. Obsah zeleza
v fi¢nich sedimentech na celém zajmovém uzemi je vyjadien na Obr. 11C.

Hodnoty obsaht Fe spolecné s magnetickou susceptibilitou () podél toku feky Moravice
jsou znazornény na Obr. 12. Hodnoty koncentraci Fe se pohybuji nad hodnotou koncentraci
v UCC. K prudkému nartstu obsahu Fe z3 % az na 19 % dochazi na lokalit¢ Janovice.
Déle po proudu se hodnoty Fe pohybuji kolem 5 %.

Také magneticka susceptibilita nabyva vysokych hodnot, a to ve stejné lokalité jako Fe.
atoz3,73x107 m3 kg na 3,61x10° m>kg'. K dal§imu vétsimu nartistu y z 5,93x107 m> kg'!
azna 1,23x10° m> kg™! dochazi na lokalité¢ Rymatov (Obr. 11).

Jako ptiklad zvySeného obsahu Fe je vertikalni profil vrtu AV19 (Obr. 8D). V hloubce
0-60 cm hodnoty obsahu zeleza klesaji od 5 % na 4 % a poté se hodnoty pohybuji v rozmezi
3-4 %. Maximalni namétfené hodnoty prekrocily 3nasobek hodnoty UCC.

Ptikladem zvySeného y je vertikalni profil vrtu AV19 (Obr. 8E). V hloubce 0-40 cm
hodnoty klesaji od 4,75x107 m3.kg! do 1,66x107 m>.kg! a poté hodnoty dale klesaji do hloubky
60 cm a hodnot 7,83x10® m*kg!. Od 60 cm dold se hodnoty pohybuji v podobnych hodnotéach.
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Obr. 11:

A: Obsah zeleza v povodi feky
Moravice. Vzorky s pozad’ovou
koncentraci  Zeleza jsou oznaceny

cervenymi body a vzorky se zvySenou
koncentraci jsou oznaceny modrymi
body.

B: Obsah Zeleza v povodi Cemného
potoka. Vzorky s pozad’ovou
koncentraci  Zeleza jsou oznaceny
cervenymi body a vzorky se zvySenou
koncentraci jsou oznaceny modrymi
body.

C: Obsah Fe na celém zkoumaném
uzemi. Vzorky s pozad’ovou koncentraci
zeleza ze vSech potokii jsou oznaceny
cervenymi body. Vzorky se zvySenou
koncentraci v povodi feky Moravice
jsou oznaceny modrymi body a vzorky
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pramémou koncentraci Fe v UCC podle Rudnick a Gao (2003, coz je 3%). Napadné
jsou koncentrace ve vitech AV3 a AV4 na lokalité Janovice.
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5. DISKUZE

Rizikové prvky (Pb, Zn) spolu s zelezem pfitomnym v fi¢nich sedimentech
Moravice a Cerného potoka pochazi pravdépodobné z hydrotermalng sedimentarnich
zelezorudnych lozisek a zilnych lozisek sulfidickych rud ve vrbenské skupiné
a Sternbersko-hornobeneSovském pruhu. Jde o lokality Nova Ves, Ruda, Mald Moravka
u Rymarova a Horni BeneSov u Bruntéalu (Zimak 2005).

Vysoké hodnoty koncentrace Pb a Zn se vyskytuji u byvalych dobyvek a oblastech
zpracovani rud. Naopak hodnoty koncentraci Zn a Pb klesaji s rostouci vzdalenosti od zdroje
zneCi§téni, coz je beézny jev popisovany v literature (napt. Miller 2013). Toto tvrzeni
pfirozené neplati absolutné, zavisi na sklonu koryta a miseni znecisténého a Cistého
sedimentu. Jev, kdy dochazi k , fedéni“ znecisténého sedimentu materidlem nezneciSténym
se uplatiuji zejména u vétSich fiCnich systémua s Sirokou fi¢ni nivou a velkym objemem
ulozeného sedimentu. U fek studovanych v této bakalarské praci (horni toky fek) jsou fi¢ni
nivy pomérmneé uzké a lze predpokladat, ze se znecistény material ulozil pobliz mista t&zby
nebo mista zpracovani.

K opacnému jevu, tj. k naristu koncentraci rizikového prvku v sedimentu s rostouci
vzdalenosti od zdroje, nedochazi ovSem az tak ziidka. Z Ceského zemi muze byt prikladem
feka Litavka. Kde dochazi k nartstu znecisténi mimo zdroj. Byla zde naméfena nejvyssi
koncentrace Pb ve vzdalenéjSich lokalitach od zdroje. Naopak na lokalitach nejblize zdroji
byly na Litavce pouze stiedné znecisténé sedimenty (Fameéra et al. 2018b).

Rozlozeni rizikovych prvka v ficnich sedimentech je casto nerovnomeérné
(Miller 2013) zejména v dusledku hydraulického tfidéni unaSeného materialu, tj. zavisi
na zrnitosti a hustoté unaSeného materidlu. Dalsi faktory, které mohou ovliviiovat
koncentraci prvk Pb a Zn je naptiklad odstranéni nebo ulozeni materialu v koryté ¢i nive,
geochemicképrocesy zahrnujici oxidaci, srazeni anebo sorpci.

Struktura rozlozeni rizikovych prvka ulozenych predev§im v nivach podél toku
fek, zavisi na hloubce ulozeni sedimentu a vzdalenosti od koryta fek. Tento fenomén
spole¢nés nestejnomeérnym rozlozenim sedimentu 1ze opét ukéazat na piikladu feky Litavky.
Na Litavce je misty celkem S§iroka niva a mala mocnost sedimentu, kde se projevuje vysoka
koncentrace rizikovych prvka.

Jako pfiklad kontaminace sedimenti v dusledku historické t€zby muizeme uvést
studii ficnich teras ve Velké Britanii (Macklin et al. 1992). Davodem tohoto vyzkumu byl

pocatek primyslové revoluce a pak i tézba nerostnych surovin, nasledkem cehoz byla
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devastace krajiny, ficnich tokt a ekosystému. Jako ukazka kontaminace je feka Swale, ktera
byla vicenasobné znecisténa pii tézbé rud olova v 18. a 19. stoleti (Brewer 2005, Hudson-
Edwards et al. 2008).

Také nékolik environmentalnich katastrof piispélo k vyzkumu negativniho dopadu
tézby nerostu na ti¢ni systém. Napftiklad prorazeni odkalovaci nadrze v jihozapadni Bolivii
(1996). Tim doslo ke znecisténi fek Pilcomayo i Parana, ktera se nachazi v sousednich
statech Paraguay a Argenting. Reky byly kontaminovany materialem s vysokym obsahem
Ag, Cd, Cu, Pb, Sb, Zn a As (Macklin et al. 1992).

Naruseni odkalist, které nejsou tak znamé nalezneme i na ¢eském Uzemi. Jednim
znich je prorazeni odkali§t¢ na fece Litavce v 30. a 50. letech 20.stoleti (Faméra et al.
2018b). Dalsi byl v 60. letech na povodi Ohie a v 80. letech na Plou¢nici. OvSem dusledky
téchto katastrof nebyly prakticky dokumentovany, z divodu jejich radioaktivniho pavodu

(Fikarova et al. 2018, Hosek et al. 2018).
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6. ZAVER

V predlozené bakalaiské praci jsem se zabyvala vyzkumem rizikovych prvka
v fi¢nich sedimentech Cerného potoka, horniho toku feky Moravice a jejich pfitocich.
Predmétem studia bylo odebrani, zpracovani a vyhodnoceni 125 vzorkt sedimentd z vrtnych
jader a 7 povrchovych vzorkt v zajmovém tzemi mezi mésty Rymarov a Bruntal. V dnes$ni
dobé se na zkoumanych lokalitach nachézi naptiklad pinky, staré dobyvky, Stoly nebo Sachty
(Mald Moravka), ale v nékterych piipadech stopy po lokalni t€zbé docista vymizely.
Pro vyzkum jsem pouzila metody RTG fluorescencni spektroskopie, magnetické
susceptibility a laserové granulometrie.

Cilem bakalarské prace bylo kvantifikovat pfitomnost rizikovych prvka Pb, Zn
a obsah Fe a jejich mnozstvi v pid€ na dané oblasti.

Koncentrace olova dosahuji hodnot az 38 nasobku prumérné koncentrace stanovené
pro UCC. Hodnoty koncentraci se pohybuji mezi 31,90 mgkg! az 1142,12 mgkg™.
Néapadné jsou vysoké hodnoty koncentraci Pb na lokalité¢ Janovice v hloubce 30 az 40 cm
s maximem 1142,12 mg.kg™.

Koncentrace zinku dosahuji hodnot az 7 nasobku primérné koncentrace stanovené
pro UCC. Hodnoty koncentraci se pohybuji mezi 31,35 mg.kg! az 272,61 mg.kg'. Napadné
jsou vysoké hodnoty koncentrace Zn na lokalité Janovice v hloubce 40 az 50 cm s maximem
272,61 mg.kg™.

Obsah zeleza dosahuje hodnot az 6 nasobku prumémé koncentrace stanovené
pro UCC. Hodnoty koncentraci se pohybuji mezi 2 %. az 19 %. Néapadné jsou vysoké
hodnoty na lokalité Janovice v hloubce 50 az 60 cm s maximem 19 %.

Vy$si koncentrace rizikovych prvkd v fi¢nich sedimentech Cerného potoka, horniho
toku feky Moravice a jejich pritocich je poziustatkem lokalni tézby, hydrotermalné
sedimentarnich Zelezorudnych a zilnych lozisek sulfidickych rud. Nizké kontaminace
rizikovych prvka nahle rostou na lokalité Janovice, pficemz dale po proudu postupné klesaji
az na hodnoty pfirozené. Vyznivanim kontaminace po proudu je zptisobeno postupnym misenim
znecisténého sedimentu okolnimi piitoky, proto je dolni tok Moravice a feky Opavy
bez kontaminace (Matys Grygar, osobni komunikace), coz ale nebylo pfedmétem vyzkumu

pro tuto bakalarskou praci.
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