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1. Uvod

Ri¢ni nivy predstavuji unikatni systém pro studium piirodnich procest
podminénych pfitomnosti vodniho toku. Po Labi a Vltavé je feka Ohfe tietim
nejvodnatéj§im tokem v Cechach. Ohfe se vyznaluje ojedindlymi piirodnimi
podminkami a geologickou stavbou. Spolu s Vitavou, Berounkou, Jizerou a Svratkou je
Ohfe jedna z fek na naSem uzemi s nejrozsahlejsi akumulaci fluvialnich sedimentd.
Podél feky Ohie mizeme pozorovat ptitomnost Cetnych ficnich teras, rozsahlé oblasti
ficnich niv, vétveni ficnich ramen nebo ramena mrtva. V minulosti byla feka ovlivnéna
hornickou ¢innosti na hornim toku a intenzivni zemédélskou ¢innosti na toku dolnim.
V disledku téZzby polymetalickych rud s obsahem médi, Zeleza, olova ¢i stiibra v povodi
Ohfte doslo ke kontaminaci jeji nivy rizikovymi prvky, kterymi jsou napt. Zn, Pb, Cu,
Hg (Petrovsky et al., 2000).

Hlavnim cilem bakalafské prace je porovnat zmeény geochemickych
a magnetickych vlastnosti ficnich sedimenti v rizné starych sedimentech ficni nivy

Ohfe na lokalité Pisty.

Pro lokalni vyzkum magnetickych a geochemickych vlastnosti sedimentu je
nutna znalost vnitini stavby ficni nivy. A proto predlozena bakalafska prace navazuje na
bakalarskou praci M. Sekaniny (2017), ktera byla zaméfena na vyzkum vnitini stavby

nivy za pouziti geofyzikalnich metod.

Dale navazuje na praci Elznicové et al. (2021), ktera je primarné zamé&fena na
vyvoj nejmladsich teras a paleomeandrii feky Ohfe s podrobnym geomorfologickym

vyhodnocenim. Pro tento vyzkum byly dilezité vysledky datovani OSL.

V predkladané praci jsou zpracovany vysledky vzorka sedimentd, které byly
analyzovany s vyuzitim metod rentgenové fluorescencni spektrometrické analyzy

(XRF), magnetické susceptibility, zrnitostni analyzy a spektralni odraznosti.



2. Charakteristika studované oblasti

2.1. Geograficka a geomorfologicka charakteristika

Zajmove uzemi vyzkumu lezi na dolnim toku feky Ohre. Tato oblast se nachazi
v jihovychodni ¢asti Usteckého kraje. Jedna se o vyskové rozmanitou provincii Ceské
vysoc€iny, jez vznikala dlouhym vyvojem a variskym vrasnénim zakladu (Demek, 1965).
Geomorfologicky uzemi spada pod soustavu Ceské tabule. Celek tvoii Dolnooharska
tabule, jejimz podcelkem je Hazmburska tabule a okrskem tabule Klapska. Hazmburska
tabule je Clenitou pahorkatinou na SZ tabule Dolnooharské, Klapskou tabuli nalezneme
na sv. Hazmburské tabule na levém brehu feky Ohfe, kde zaujima erozné denudacni

reliéf (viz. Hazmburska tabule) upati Ceského stiedohoii (Demek et al., 2006).

Reka Ohfe prameni na izemi Spolkové republiky Némecko v piirodnim parku
Smréiny ve vysce 752 m n. m., a po 300 km se u Litomé&fic vléva jako levy pfitok
do teky Labe (VI&ek et al., 1984). Celkova rozloha povodi &ini cca 5614 km?, pticemz
na uzemi Ceské republiky (Obr. 1) leZi jeho podstatna &ast (4601 km?). Sitka nivy je
promeénliva a dosahuje nejvyse 2 km s tim, ze jeji nejSirsi Cast se nachazi mezi Chebem
(Chebska panev) a Sokolovem (pahorkatiny Slavkovského lesa). Naopak nejuzsi Casti
je oblast vodni nadrze Nechranice. Vlivem eroze v nekterych usecich stfedniho toku,

jako napt. v Karlovych Varech, niva zcela chybi (Matys Grygar et al., 2016).
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Obr. 1: Povodi feky Ohie (A), jeji geomorfologie (B), geologie a vymezeni hranic feky

(Matys Grygar et al., 2016).




Horni tok Ohte protékd mezi Chebem a Sokolovem, sklon feky zde €ini 4 %o
(Matys Grygar et al., 2016). Reka zde protina oblast Chebské, Sokolovské a Mostecké
panve. Stfedni tok vymezuje mésto Loket a Nechranicka prehrada (Malkovsky et al.,
1985), se sklonem 7,8 %o (Demek et al., 2000). Na levém biehu feky se tahne pasmo
Krus$nych hor a na pravém biehu feky se nachazi vyznamny stratovulkan Doupovskych
hor (Malkovsky et al., 1985). Charakteristickd je pritomnost pleistocennich fi¢nich
teras, které jsou podstatnym povrchovym tvarem toku (Balatka a Sladek, 1975).
Dulezitym pravostrannym piitokem Ohfe je na Karlovarsku feka Tepla. Nejvetsim
levostrannym pfitokem je napi. Slatinny potok a feka Plesna. Dolni tok protéka
Nechranickou piehradou az k usti Labe oblasti Ceského stfedohotfi. Na jihozapadé
Terezinské kotliny se nachazi naplavova rovina Oherské nivy o velikosti 30,83km?
(Demek et al., 2006). Spad ¢ini pouhych 0,7 %o0. Podle Matyse Grygara et al. (2016)
se na zaklad€ historickych map a leteckych snimkt kanal feky na nékolika mistech

u Postoloprt a Rybané za poslednich 150 let bocné posunul zhruba o 100 m.

2.2. Geologie povodi Ohre

Z pohledu regionalné-geologického clenéni uzemi spada do sasko-durynské
zény (saxothuringikum) severozapadni &asti Ceského masivu, které jsou pokryty
mlad§imi horninami kiidy, terciéru a kvartéru Pahorkatiny Klapské tabule a skladaji se
ze svrchnoturonskych az koniackych slinovel, vapnitych jiloved a v mensim mnozstvi
z tietihornich ¢ediCovych hornin (Demek et al., 2006). Nadlozni ¢ast tabule obohacuji
vulkanické suky (Demek et al., 1965). V tsecich Ohre se nalézaji akumulace fi¢nich
teras pleistocenniho stafi (Demek et al., 2006). Hazmburskou tabuli tvofi turonské az
koniacké slinovce spolu s piscitymi slinovci a tfetihornimi vulkanity. Akumulacni
fluvialni a eolitické sedimenty pokryvaji erozné denudacni reliéf tektonickych poklest

kry poohraského zlomového pasma (Balatka a Sladek, 1975; Demek et al., 2000).
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Krusnohorska oblast

Krusnohorska oblast (Krusné hory, Smrciny, podlozi ohareckého
piikopu) se rozklada na severozapadé Ceské republiky u hranic s Némeckem.
Na jihovychodé povrch jednotky definuje kru§nohorsky zlom, av§ak hlubinné
zlom litomeéficky (Misaf et al., 1983). Horninové komplexy svrchniho
proterozoika nalezneme napt. ve vychozu u obce Nova Viska v zafezu reky
Ohte. Nachazi se zde styk intenzivné drcenych ohareckych ortorul s fylity
obsahujicimi vlozky porfyroidi a metadiabasi (Sattran a Vané, 1964).
Komplexy spodniho proterozoika krusnohorského krystalinika zasahuji pod
mlads$i sedimenty a vulkanity jithovychodné za krusnohorsky zlom. V podlozi
kiidy a permokarbonu jsou komplexy omezeny tektonickym pasmem, které
probihd zcentra stratovulkdnu Doupovskych hor po Litoméfice.
Krystalinikum je pestré a vyrazné svymi znaky, jez tvoii vysoka mezozonalni
pfeména (diky orientovanému tlaku a vysoké teploté), bohata pfitomnost
ortorul a vyssi vyskyt vlozek hornin karbonatovych. Buduji jej rulové horniny
(regionalni preména odpovida faciim granatnickych amfibolt, granulitickym
horninam, eklogithm a ultrabazikim), ana vychodé intruze hornin

granitoidnich s télesy gabrodioritd a diorita (Malkovsky et al., 1974).

Limnicky permokarbon

Vyznamnymi platformnimi oblastmi mladsiho paleozoika jsou
pro studovanou zénu panve kladensko-rakovnicka a msSensko-roudnicka.
Kladensko-rakovnicka panev je protazena ve sméru severozapad-jihovychod.
Soubézné se strukturami variského podlozi. Nejstarsi jednotkou je kladenské
souvrstvi (dale délené radnickou a nyfanskou vrstvou) tvoiené sledy slepenci,
arkoz, prachovcd, jiloveu za pritomnosti uhelné sloje. Ve starsi radnické vrstvé
nalezneme svahové, ficni Ci jezerni sedimenty. Mladsi nyfanska vrstva ma
témer identické slozeni a vypovida o navySeni rozméru panvi. Z pohledu
paleogeografie jsou vyznamné 1 drobné vyskyty krusnohorského
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permokarbonu. V svrchnim karbonu vyplii utvorily pifevazné slepence,
piskovce a prachovce. Na né nasedaji uhelné sloje. Permské vrstvy nalezneme
v diskordantnich ulozZeninach brandovské panve severné od Chomutova, kde

jsou tvoreny pestrymi piskovci, slepenci a prachovci (Chlupac et al., 2011).

Ceska kridova panev

Panev se rozklada v sever/severo-severovychod &asti CR v oblasti
Bohemika a pfedstavuje vyznamny platformni pokryv. Z pohledu regionalné
geologického a litofacialniho €lenéni svrchni kiidy se oblast zajmu naléza na
hranici oharecké a vltavsko-berounské litofacialni oblasti Ceské kiidové
panve. V nejnizsi jednotce se vyskytuji sedimenty cenomanu (jde o nejstarsi
stupent svrchni kiidy) skuteCského a vySerovického pasma perucko-
korycanského souvrstvi (Misaf et al.,, 1983). Jedna se o sedimenty
kontinentalni, kterymi jsou kupt. piskovce, pisCité slepence a jilovce (Horny et

al., 1963). Jednotku bélohorského souvrstvi, kterd pfispela k rozsifeni

moftského prostoru, zastupuji glaukonitické jilovce, slinovce a opuky. Pro
nadlozni jizerské souvrstvi jsou typické vapnité jilovce, slinovce a opuky
(Chlupac et al.,, 2011). Turonské sedimenty pifedstavuji vapnité a piscité
jilovce, vapnité piskovce, vapnitokfemité jilovce a slinovce, prachovce apod.

(Horny et al., 1963).
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Terciér

Podkrusnohorské panve

Chebska, Sokolovskd a Mostecka panev jsou trojici vyznamnych
Podkrusnohorskych panvi v podhtii Krusnych hor (Czudek, 2005).
Nejstar§imi vyplnémi terciérniho stafi, které se prevazné ukladaly na rozhrani
eocén/oligocén, jsou ficni pisky, Stérky a silicifikované kifemence. Miocenni
obdobi zahrnovalo tvorbu neovulkanitl (tufy), fi¢nich a jezernich sedimentt,
pfi¢emz vyvoj doprovézela uhelna sedimentace a vulkanicka ¢innost. Z obdobi
pliocénu se zachovalo pouze mensi mnozstvi jezernich ulozenin (Misaf et al.,

1983).

Neovulkanity Doupovskych hor a Ceské stiedohofi

Doupovské hory se rozkladaji na plose o rozmérech cca 30-40 km a
jedna se o nejvétsi stratovulkan Ceské republiky (Cajz et al., 2005). Eocennimi
produkty vulkanismu, které vznikly diky explozivnim aktivitdm pliniovského
az strombolského typu, jsou tufy, tufity, aglomeraty (jakozto pyroklastické
proudy) a sypané kuzely. Nejzachovalejsi Casti vrstev lze pozorovat na jv.
Doupovskych hor (Fejfar, 1987). Oligocenniho az miocenniho stafi jsou mladsi
vylevné komplexy (bazické lavy) svlozkami tufli, jez jsou vysledky
havajskych a strombolskych erupci (Cajz et al., 2005). Komplex Ceského
sttedohofi je komplikovanéj§i a lezi mezi zlomy litoméfickym a
krusnohorskym. (Chlupac et al., 2011). Dominujicimi vyvfelinami hlavniho
vulkanismu jsou trachyty a olivinické bazalty. Lokalni sedimenty predstavu;ji
diatomity a vylevné horniny formuji trachybazaltické vulkanity s intruzemi
napt. trachytt, fonolitl, subvulkanit, syenitd a na olivin bohatych hornin

(Kopecky, 1987-1988).
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Kvartér

Uzemi kvartérnich pokryvih podkrusnohorskych panvi a Ceského
sttedohoii se fadi do akumulacnich oblasti zejména s ulozeninami sprasi,
navatych piskd a piskosStérkovych fi¢nich teras. Terasové akumulace tvofi
fluvialni sedimenty, konkrétné piscité Sté€rky. Povrch prekryvaji interglacialni
nivni hliny ¢i subfosilni pudy. Vyznamnymi ulozeninami jsou také eolity,
vapnité sprase a navaté pisky (Chlupac¢ et al., 2011). Nejstarsi terasy
pliocenniho stafi se nachazeji v Mostecké panvi (Tyracek et al., 2004). Mladsi
terasy pleistocenniho stafi se nachazeji u Chocovic severné od Chebu (Balatka
a Kalvoda, 2018). U podkru$nohorskych panvi kvartérni pokryv zastavaji
sedimenty eolitické, proluvialni i fluvidlni (Czudek, 2005). Masivni rozlohy
dosahuji sedimenty pleistocenni, a to pfedevsim v panvi Mostecké (Tyracek a
Kralik, 1991). Fluvialni sedimenty (Stérky, pisky) postupné utvofily ficni
terasy, které jsou pro Ohfi typické (Czudek, 2005).

Geologie okoli zkoumané lokality

Z mapy (Obr. 2) je patrné, ze nejstar§imi horninami jsou sedimenty
kiidového stari perucko-korycanského, bé&lohorského a jizerského souvrstvi,

na kterych jsou ulozeny kvartérni sedimenty.

Koryto Ohfe rozdéluje kvartérni sedimenty po stranach teky. Na levé
strané toku jsou to predevsim sprase se spraSovymi hlinami spolu s obasnymi
polohami deluviofluvialnich sedimentd s drobnymi vyskyty fluvialnich
terasovych §térkt a piska. Na pravé stran€ toku prevazuji terasové sedimenty,
jez jsou Clenéné na jednotlivé stupné. Terasy jsou tvofeny stfidajicimi se
polohami  piscito-hlinitych az  hlinito-pisCitych  sedimenti  pestrého

mineralogického slozeni a navatymi pisky.
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Obr. 2: Geologicka mapa okoli zkoumané lokality Pisty (www 1, upraveno).
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3. Stavebni prvky reky Ohre

V idealnim pfipadé se v ficnich udolich vyskytuji zakladni stavebni prvky
definované v nasledujicich podkapitolach, ale vzhledem k fadé razné€ pusobicich
faktoril (eroze, antropogenni, klimatické) nemusi byt vzdy zachovany. V nivé feky Ohre
jsou pomérné dobie zachovany stavebni prvky fi¢nich niv, jako jsou meandry, vétvici
se ramena, mrtva ramena a terasy. Tyto prvky jsou blize popsany v nasledujicich

podkapitolach.

3. 1. Niva reky

Ri¢ni niva je fekou utvareny a pravidelng zaplavovany prostor (Lozek, 2011).
Matéjcek et al. (2007) nivu popisuje jako plochy povrch na dné udoli tvofeny
holocennimi ndnosy feky. Stavbu, vegetaci 1 faunu plochého dna tvofi a ovliviluje
¢innost vodniho toku (Lozek, 2011). Pfi vystupu hladiny podzemni vody byva niva
mnohdy zabahnéna a naplavem sedimenti bocnim transportem proudu dochazi
k ukladani materialu a nasledné ke vzniku mrtvych ramen (Maté&jcek et al., 2007; Lozek,
2011). Jedna se vlastné o sedimentarni vyplné tidolniho dna. Sedimentace na jesepech
ficnich meandrt spolu se zaplavovou sedimentaci vytvareji klicovou kombinaci procest
pro vznik fi¢nich niv (Simon a Castro, 2003). Mezi Nechranickou pfehradou a tstim
Labe, kde Ohte protéka, niva dosahuje mnohem vétsich Sifek a vyskytuji se zde slepa
ramena, zaplnéné historické kanaly a v mensi mife i anastomo6zni kanaly (Demek et al.,
2006). Siroka fiéni tdoli Ohfe produkuji rozlehla §térkopiskova télesa nizkych teras,

ktera predstavuji starsi ¢len vyplné dna (Lozek, 2011).

Pro dolni toky, a stejné tak pro dolni Poohfi, jsou z pohledu geologického obsahu
typické fluvidlni (ficni) sedimenty tvorené klastickym materialem, ktery byl ulozen

v niveé nebo koryte feky (Rizickova et al., 2001; Matys Grygar et al., 2010).
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3. 2. Ri¢ni meandry

Meandry jsou pravidelné obloukovité¢ zakruty ficniho koryta zahloubené
v aluvialnich naplavech s vnitfnim thlem vétsim nez 180° (Obr. 3) a jsou zptusobeny
bocni erozi (Netopil et al., 1984). Vyviji se v §irokych nizinnych fi¢nich nivach dolnich
toku, kde prechazi do anostomoézujicich stava (Jansky et al., 2003), pfi némz dochazi k
usazeni hrubozrnnych naplavenin v zakrutech koryt vétvicich se ramen (Jansky et al.,
2003). Dolni toky maji nizky sklon a rovny usek feky zpusobi, ze pohyb rychlého
proudu se v koryté zaCne pohybovat z jedné strany na stranu druhou. Bfehy jsou tedy
erodovany vodou, az se utvori meandr (Marshak, 2016). Eroze pokracuje na vné&jsi
strané meandru (na vysepu). Jesep se nachdzi na mirné sklonéném vypouklém vnitinim
bfehu. Kvuli neustale rostoucim nanosiim sedimenti nanosovy bieh roste a tvoii jadra
meandra (Petranek et al., 2016). Intenzivni rozvoj meandrd muze vést az k tvorbé
pravidelnych smycek, a nékdy dokonce i k utvareni Sirokych meandrovych past
(Netopil et al., 1984). U Ohre jsou meandry pozorovatelné napt. u Lokte, mezi Kadani,
Postoloprty a Louny.

vedouci k jeho zadkrceni

Obr. 3: Vyvoj meandru feky vedouci k jeho zaskrceni (Netopil, 1984).

17



3. 3. Mrtva ramena

Mrtva ramena vznikaji v fi¢nich nivach odskrcenim ramen meandri v prubéhu
tvorby meandrovych smycek (obr. 3). Pisobenim bo¢ni eroze na dvé protilehla ramena
dochazi k jejich pfiblizeni a néaslednému protrzeni §ije (Netopil et al., 1984). Tyto
pochody zpusobuji, ze v nivach zistava stojata voda s prevazujici tvorbou organickych
sedimentt (napf. slatiny ¢i hnilokaly; Ruzi¢kova et al., 2003). Po odfiznuti meandru
nanosy sedimenti se tvori jezera (Netopil et al., 1984). V dolni casti toku Ohfe
se nachazeji opusténa koryta zasazena ve fluvialni akumulacni roviné holocenniho stafi
(Demek et al., 2006). Nejen mrtvé, ale i stard ramena (ramena napojena jiz jen
jednostrann€) potvrzuji, Ze se koryta vétvi. Dokonce poskytuji dikaz o jejich posunech
z pasem biehovych vali do nejnizSich pasem niv (Netopil et al., 1984). Na Ohii
se vyskytuje mnoho na mapach dobfe viditelnych mrtvych ramen, zejména mezi
Chebem a Kyns$perkem nad Ohfi, jithozapadné od Radonic nad Ohii a v Doksanech

severn¢ od Budyné nad Ohfi.

3. 4. Anastomoza

Anastomoza je u mnoha fek bézny jev (Nanson a Knighton, 1996), kdy se fi¢ni
tok mnohonasobné vétvi. K anastomoze nejcasteji dochazi u niv bez antropogenniho
zasahu (Valickova, 2002). Z dominujiciho (hlavniho) koryta se vétvi bo¢ni ramena,
a nakonec mens$i periodicky protékana koryta (Nanson a Knighton, 1996). Vétvena
ramena jsou separovana relativné trvalymi ostrovy s vyskytem dlouhovékych dievin
(www2). Luzni lesy hraji stézejni vyznam pro fungovani anastomoézniho ficniho
systému (Valickova, 2002). V nepravidelnych divocicich korytech, ktera jsou typicka
pro horni toky, se vétveni koryt utvafi v men§i mife. Anastomozni (stabilni) vétveni
se prevazné vyskytuje v plochych a velmi Sirokych udolich. Anastomoézni vyvoj také
zavisi na charakteru sedimenti. Napf. ve zminénych rozlehlych nizinach jsou oblasti
vyplilovany snadno erodovatelnymi sedimenty (www2). Na Ohii se takto vétvena
ramena vyskytuji napf. u Jindfichova (severné od Chebu) a v oblasti Kynsperku
nad Ohfi.
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3. 5. Ri¢ni terasy

Ohte ma dodnes zachovany terasovy systém témef v celém rozsahu. Od pocatku
kvartéru maji vodni toky na tzemi Ceské republiky prevazné charakter meandrujicich
nebo divocicich ficnich systému (Ruzickova et al., 2003), kde se Casto tvorily ficni
terasy jako vysledek meéniciho se charakteru fluvialni aktivity béhem kvartéru. Jde o
zbytkové fluvialni sedimenty ve formé vyraznych stupiiti s nejednotnou nadmoiskou
vyskou (Ruzickova et al., 2003). V podstaté se jedna o zbytky nékdejsiho udoli niv,
které bylo erodovano vodnim tokem. Tvar stupné tvoii terasova ploSina, terasovy svah
a terasova hrana (www3). Pivod vzniku stupné zafezani fiCnich teras je pfipisovan
prevazné tektonickym pohybiim a mimo to i klimatickym zménam v dob¢ ledové, kdy
se cyklicky stfidala obdobi glaciali a interglaciald (www4; Simon a Castro, 2003).
V obdobi glaciald, kdy u nas panovalo chladné a suché klima a kdy bylo masivni
mnozstvi vody vazano v ledovcich, vodni toky ukladaly stérky a pisky. Povrchové
valouny teras byly opracovavany vétrem hnanymi pisky, coz vedlo ke vzniku
charakteristickych hranct v profilech. V interglacialech (obdobi tani ledovct) stoupala
hladina fek a diky dostate¢nému mnozstvi vody mély toky silu zatfezavat se do podlozi
(www4). Plati tedy, ze v obdobi glacialu sedimentace pifevazovala nad erozi, avSak v
prubéhu interglaciali byly terasy rozruSovany erozi (Ruzi¢kova et al., 2001). Pomér
mocnosti mezi udolnimi terasami a nivou byva odlisny a zavisi na usecich toka (Lozek,
2011). Nejcastéji lemuji jednu stranu toku. Terasy akumulacniho plivodu prevazuji a je
u nich vyvinutd baze pokrytd ficnimi usazeninami, jako je §térk ¢i pisek (www3).
Postupné se na terasovém stupni (disledek jednostranného posunu) vytvoril systém
nizkych teras (Malkovsky et al., 1985). Na ficni terasy jsou také vazany kvartérni
eolické sedimenty (sprase). Tyto horniny je mozno pozorovat na lemu dolniho Poohti
(Matys Grygar et al., 2016). Priklady morfologicky vyraznych akumulacnich teras
kvartérniho stafi najdeme v oblasti Chebské panve. Nachazi se zde systém 6 teras
s pliocennimi fluvialnimi sedimenty o mocnostech od 4 po 10 m. Vyska téles dosahuje

maximalné 30 m (Balatka a Kalvoda, 2018).
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4. Metody vyzkumu Fi¢nich sedimenti

4. 1. Magneticka susceptibilita (MS)

Pro vyzkum znecisténi sedimentt se magnetické metody vyuzivaji od 70. let 20.
stoleti. Slouzi hlavné pii mapovani kontaminovanych jezernich, fi¢nich, zemédélskych
aj. sedimenti a puad (Smol, 2008). Magnetické cCastice antropogenniho puavodu
(ze spalovani fosilnich paliv) navysuji magnetismus sedimentt, pfiCemz jsou na tyto
Castice vazany rizikové prvky (napt. Hg, Pb, As, Sb). A proto se magnetické vlastnosti
(zejména magneticka susceptibilita) sedimenti pouzivaji jako nepiimy (proxy) ukazatel
koncentrace rizikovych prvka. Vyhodou metody je rychlost a nizké naklady, proto je
hojné vyuzivana (Smol, 2008).

Hmotnostné zéavisla magneticka susceptibilita () je fyzikalni velicina
(v systému jednotek fyzikalnich veli¢in — SI) charakterizujici magnetické vlastnosti
slabé magnetickych latek. Zakladem metody je stanoveni chovani latek vystavenych
vnéj§imu magnetickému poli. Zavisi vSak na magnetizaci (M) a intenzité vnéjsiho
magnetického pole (Smol, 2008). Magnetickd susceptibilita popisuje schopnost
minerald stat se magnetickymi po vystaveni vnéj§imu magnetickému poli (WwwS5).
Parametr je velice citlivy na pritomnost feromagnetickych minerald (Magiera et al.,
2006). Souctem vektort indukované magnetizace (M;) s pfirozenou remanentni
magnetizaci (Mn) ziskame magnetizaci celkovou (Gruntorad, 1993). M je magnetizace
(A*m™), x je magneticka susceptibilita a H je intenzita magnetického pole (A*m™).

Vztah magnetické susceptibility vyjadiuje rovnice:
M =y/H

Latky se obecné déli na diamagnetické, paramagnetické a ferromagnetické, a to
na zakladé rozdilné miry zvySeni magnetické susceptibility, ktera je zptusobena reakci
elektront na vnéjsi magnetické pole (Obr. 6). Latky diamagnetické (pf. halit, H20, Ag,
Au) maji relativni permeabilitu (vliv daného prostedi na konecné ucinky pusobiciho
magnetického pole) o néco mensi nez 1 (ur<1) a magnetické pole nepatrné zeslabuji
(latka se od magnetu slabé odpuzuje). Tvoii je atomy, které navenek nejevi magnetické

vlastnosti, jelikoz elementarni magnetické pole jednotlivych elektronti se navzajem rusi.

20



Paramagnetické latky (pt. Al, Na, Ca) maji permeabilitu nepatrné vétsi nez 1 (u->1) a
magnetické pole nepatrné zesiluji (mohou se z nich vytvortit do¢asné magnety). Atomy,
které latky tvori, maji vlastni magnetické pole, proto se k magnetu pfitahuji. Pole je vSak
velmi slabé. Latky feromagnetické (magnetit, prvky Fe, Co, Ni) jsou pevné krystalické
latky (www5). Maji relativni permeabilitu mnohem vétsi nez 1 (ur= 102-10°). Vyrazné
zesiluji magnetické pole a zmagnetovanim se stavaji trvalymi magnety. Elektricky
odpor feromagnetickych latek je maly. Tyto latky jsou vhodné pro vyrobu magnetd
(Dunlop a Ozdemir, 1997).

Magneticka susceptibilita riznych hornin a sedimentu se lisi podle mineralniho
slozeni a podle stavu magnetické domény. Mnoho studii, které se zabyvaji
magnetismem, zaznamenava vliv litologie na magnetické vlastnosti (Ravi et al., 2018).
V magnetickych zrnech Casto prevladaji zeyména oxidy a sulfidy zeleza (Smol, 2008).
Petrovsky et al. (2000) pfedpoklada, ze diky magnetickym mineralim, které tyto prvky
nesou (napf. Pb, Fe), lze zjistit pidni rizikové prvky antropogenniho ptivodu (As, Pb,
Cd, Zn). Z jeho studie dale vyplyva velice silna korelace mezi k a tézkymi kovy
antropogenniho pivodu (Pb, Cu, Zn, Cr). Sharma a Tripathi (2008) uvad¢ji, zZe
magnetické mineraly v pudach mohou byt ptvodu litogenniho — tvoficiho se béhem
pedogeneze (tzn. zdédéné od matefské horniny), anebo antropogenniho (sekundarni
feromagnetické materialy). Méfeni citlivosti pudy je velmi dulezité pro sledovani
zne€isténi zivotniho prostredi. Metalurgicky prach, popilek a cementovy prach obsahuji
velké mnozstvi fazi Fe, proto jsou vysoce magnetické (Strzyszcz 1993, 1999 in Sharma
a Tripathi, 2008). Akumulace antropogennich feromagnetickych €astic, vznikajicich pti
vysokoteplotnim spalovani fosilnich paliv, vede ke znacnému zvySeni magnetické

susceptibility pad (Vassilev, 1992).

Schopnost tvorby magnetickych minerald maji nékteré bakterie (tzv.
magnetobakterie). Lze vymezit 2 typy. Prvnim typem jsou bakterie magnetotaktické,
které syntetizuji magnetické mineraly (napt. magnetit) uvnitt bunék pomoci biologicky
organizované mineralizace. Druhym typem jsou bakterie zelezo redukujici, jez
umoziuji tvorbu magnetitu mimo burky za pomoci biologicky indukované

mineralizace (Hesse a Stolz, 1999).
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Obr. 4: Magnetizaéni charakteristika feromagnetickych, diamagnetickych a
paramagnetickych latek (Mudrunkova, 2016).

4. 2. Rentgenova fluorescen¢ni spektrometrie (XRF)

Rentgenova fluorescencni spektrometrie (XRF) je analyticka metoda, jejiz
pomoci se zjistuje chemické slozeni témér v§ech druhi material(i. Material ptipraveny
k analyze muze byt ve fazi pevné (forma prasku) ¢i kapalné (Brouwer, 2003). Tato

metoda je hojné€ vyuzivana k analyze rizikovych prvki v padé (Fikarova, 2018).

Podobné jako u magnetické susceptibility se jednd o rychlou, pfesnou
a nedestruktivni metodu. Navic bylo prokazano, ze prenosny XRF pfistroj je schopen
poskytnout vysoce kvalitni vysledky, pficemz ale zavisi na texturnich vlastnostech
materialu (Rouillon a Taylor, 2016). U méfenych vzorkt dochazi k analyze povrchu
materialu, ktery vS§ak muze obsahovat korozni vrstvu, vysledky tak mohou byt zkreslené

(Renfrew a Bahn, 1996).

Princip XRF analyzy je zalozen na ozareni studovaného materialu rentgenovym
zafenim, pricemz fotony onoho zareni mohou byt absorbovany a jejich energie
se pfeméni na uvolnéni jednoho z elektroni ve vnitinim obalu atomu zkoumaného
materialu. Jedna se o fotoefekt a jde o predpoklad k vzniku fluorescence = stimulovana

emise elektromagnetického zafeni (Margui a Grieken, 2013).
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4. 3. Spektralni odraznost

Spektralni odraznost je jednim ze zptsobu zobrazeni barev v prostorové Skale
L* a* b* navrzena komisi CIE (Commission Internationale de 1"Eclairage), a v geologii
se pouziva pro piesné stanoveni barvy sedimenti (Francus, 2004). Ovliviiujicimi
faktory pro zbarveni pudy jsou napf. pfitomnost humusu, slouceniny Fe, Mn, kaolinit,

CaCOs;, mnozstvi pfitomné vody a oxida¢né-redukéni procesy (Zoubkova, 2012).

Zarizeni obvykle snimé celé viditelné spektrum svétla (rozsah od 390 do 760
nm). Nejbézne€jsim kolorimetrickym systémem pro definovani barev je CIE (Deaton a
Balsam 1991, Merril a Beck 1995). V tomto barevném systému (CIE 1976 L*a*b*) lze
kazdou barvu ur€it pomoci trichometrické slozky neboli hodnot tii mérnych parametrt
X, Y, Z (Zmeskal et al., 2002). Systém je tvoren tfemi osami, kde vertikalni osa L* podle
Viscara-Rossela (2006) znazoriuje svétlost. Hodnoty svétlosti se pohybuji v intervalu
od 0 (Cerna barva) po 100 (bil4 barva; obr. 7). Horizontalni osy v prostoru predstavuji
chromaticka osa a* (barevna spektra od zelené po Cervenou) a chromaticka osa b*,
pohybujici se ve spektru od modré po zlutou. Vysledné veliciny vypocitané z prostoru

CIELAB odpovidaji lidskému pojeti barev (Zmeskal et al., 2002).

¢ b*+120 4

—

ar L —

yb"‘-80

Black

Obr. 5: Kolorimetricky syst¢ém CIE L*a*b* - L* bila/Cerna, a* cervena/zelena,

b* zluta/modra (Wwwwo).
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4. 4. Zrnitostni analyza

Zrnitostni analyza se zabyva vyzkumem velikosti zrn v sedimentech. Zrnitostni
slozeni sedimentu dokaze znacné napovédet napt. o prostiedi sedimentace materialu.
Dulezitymi parametry, které slouzi k urCeni zrnitosti horninotvorného materialu, jsou

zrnitostni vytfidéni sedimentu a velikost zrna (Goldberg a Macphail, 2006).

Meéfeni je obvykle provadéno za mokra pies sita nejcastéji o velikosti ok 4 um
(hranice projil), 63 um (hranice pro prach), 125um (hranice pro pisek), 250 um (hranice
pro §térk), coz odpovida pouzité Wentworthové zrnitostni stupnici. (Goldberg a

Macphail, 2006).

U velmi malych ¢astic, jako jsou jilové a prachové, se k analyze ¢astéji vyuziva
rychla a spolehlivda metoda laserové granulometrie. Metoda je zalozena na principu
laserové difrakce, ktery spociva v rozptyleni laserového svétla v ur¢itém prostorovém
uhlu, kde Fourierova coc¢ka nasledné rozptylené svétlo koncentruje do ohniskové roviny
detektorového pole. Odtud se méfi distribuce sily svétla vlivem jeho rozptylu.
V posledni fazi analyzy se na zakladé ziskané distribuce svétla vypocita zrnitostni

distribuce velikosti ¢astic meéfeného materialu (Hrncifova et al., 2013).

Granulometrické slozeni zeminy vzorkl se nejCastéji znazoriuje grafickou
kumulativni kfivkou. Kazdy bod na kiivce udava, kolik % z celkové hmotnosti daného
vzorku ¢ini hmotnost vSech zrn mensich, nez je jisty primér zrna v mm (Zoubkova,

2014).
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5. Dosavadni vyzkum na lokalité Pisty

Pro studium magnetickych a geochemickych vlastnosti sedimenti na lokalite
Pisty jsou z dosavadnich vyzkumi vyznamna méfeni M. Sekaniny (2017) a J. Elznicové
etal. (2021). Sekanina se zamé&fuje na vnitini stavbu napiic¢ nivou Ohte (Obr. 4) v oblasti
Pisteckého lesa, pficemz vyuziva metody elektrické odporové tomografie (ERT), ktera
méti zdanlivy elektricky odpor, dipolového elektromagnetického profilovani (DEMP),
jez méfi elektrickou vodivost geologického podlozi, a zrnitostni analyzu. Porovnanim
digitalniho modelu terénu (DTM) s geofyzikalnimi vysledky méfeni, jejichz podkladem
jsou Sekaninou naméfené vysledky granulometrické a XRF analyzy, zde byla dolozena
migrace meandrujiciho ficniho systému. Ve své praci Sekanina odkazuje na Boggse
(2011), ktery uvadi, ze migrace meandrujicich tokt propojenych do tuzkych piscitych
meandrovych past v nivé vytvari uzké linearni piskové valy. Tyto valy byvaji paralelni
s byvalymi fi€nimi koryty a obklopuji je jemnozrnné sedimenty (pfelivové a
zaplavové). Vyzkum nivy ukazal, ze ji formuje znacné mnozstvi zazemnénych koryt
nebo scroll bars (pozistatky lateralni migrace meandru). Obecné se jedna o kontrasty

v odporech mezi nivnimi sedimenty (jemné&jsi, mensi odpor) a bocné ulozenymi

sedimenty (hrubozrnnéjsi, vyssi odpor, pt. valy a jesepy).

Obr. 6: 2D vizualizace DEMPu, vyznaceni ERT profilt a pudnich sond (Sekanina et

al., 2018).
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Elznicova et al. 2021 provadéla vyzkum, ve kterém se zabyvala kontaminaci
sedimentl po historické t&2bé feky Ohfe v oblastech Zatce a Pistl (Obr. 5). Datovani
sedimentt v jednotlivych jadrech probihalo metodou opticky stimulované luminiscence
(OSL). V tab. 1 se nachazi prehled vrti Elznicové et al. (2021) a jejich srovnani s vrty
KRO#. Vysledna data ukazala, ze souCasné ulozeniny koryta oblasti Pisty jsou
v povrchovych Castech hrubozrnné (pisek) a zbytek nivy obsahuje prevazné bahnité
sedimenty. napfimeni koryta a bocni stabilizace se jevi jako predpokladanad pricina

dnesniho slozeni nivy. To zpisobilo snizeni transportu fi¢niho materialu.

Tab. 1: Stafi sedimentd a porovnani vrtii (Elznicova et al., 2021), doplnéno.

Hloubka FElznicova

Vrty Stari Px Zelvnt“episnzi Zemépisna
KROx et al. sirka délka
KROx (1 03 let) KROx X KROxY
(cm) (202 1) (0) (0)
KRO1 195 - - 14,1541 50,4264
KRO2 95 - - 14,1542 50,4263
KRO3 195 P2 0,16+0,02 14,1463 50,4266
KRO4 155 P1 13,81£1,10 14,1438 50,4211
KROS5 165 P4 7,10+0,49 14,1467 50,4195
KRO6 155 P10 2,36+0,10 14,1491 50,4214
KRO7 145 P3 0,06+0,01 14,1437 50,4140
KROS 90 P11 2,12+0,15 14,1552 50,4230
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Obr. 7: Fluvialni faze v udoli feky Ohte v oblasti Pisty (Oa nejmladsi, II nejstarsi) spolu
s vyznacenou polohou odbéru vrti datovanych OSL (Elznicova et al., 2021).
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6. Metodika

6. 1. Terénni etapa

Jako lokalita pro odbér vzorku byla zvolena niva feky Ohie v oblasti obce Pisty.
Obec se nachazi v Usteckém kraji, v okrese Litoméfice, piiblizné 7,5 km zapadné
od Roudnice nad Labem. Pisty jsou administrativni ¢asti mésta Budyné nad Ohfi.
V roce 2006 (www?7) byla v katastru obce vyhlaSena pfirodni rezervace Pistecky les
(obr. 1) o rozloze 167,8 ha (www8) a S§ifce nivy od 280 metri do 1 kilometru.

Predmétem ochrany je komplex luznich lest se slepymi ficnimi rameny.

V terénni etapé bylo pomoci zlabkového vrtdku odebrano na lokalité¢ Pisty
celkem 8 vrtnych jader ze sedmi odbérovych mist (Obr. 8). Vrtnajadra (viz. Tab. 2) byla
rozdélena po péticentimetrovych usecich na jednotlivé vzorky, které byly oznaceny

KRO#. Vzorky byly ulozeny do zip sackt, popsany a prevezeny do laboratore k dal§imu

zpracovani.

Obr. 8: Vyznaceni mist odbéra jednotlivych vrti v nivé Ohfe na lokalité Pisty.
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6. 2. Laboratorni etapa

V laboratofti byly vzorky usuSeny pii pokojové teploté, poté byla ¢ast kazdého
vzorku homogenizovana v planetovém mlynku s achatovou miskou. Chemismus
homogenizovaného vzorku byl stanoven pomoci energiové dispersni XRF v Ustavu
anorganické chemie AV CR v. v. i. v Rezi. MéFeni magnetické susceptibility probihalo
v laboratofi Geofyzikalniho ustavu AV CR v. v. i. v Praze na Spofilové pod vedenim
Ing. Hany Grison, Ph.D. Zbyld méfeni byla provedena na katedie geologie na

Prirodovédecké fakulté Univerzity Palackého v Olomouci.

6. 3. Magneticka susceptibilita

Meéfeni hmotnostné specifické magnetické susceptibility (K) probihalo
prostfednictvim zafizeni MFK1 — FA Kappabridge (Obr. 9). Pfed samotnym méfenim
byly kalibrovany kyvety s prazdnym zip sackem. UsuSeny a zvazeny vzorek byl v zip
sacku vlozen do pfistroje, kde nasledné doslo k méfeni. M¢éfilo se pii frekvenci F1 =
976 Hz (Hrouda a Pokorny, 2010). Frekvence F1 je (v jednotkach SI) naméfena
objemova magneticka susceptibilita (kappa, zna¢eni K*), ktera byla prepocitana na chi

(hmotnostné specificka magneticka susceptibilita, znaceni ) podle vzorce:

x(m3 xkg™1) = K = 10/hmotnostvzorku (g)/1000.
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Obr. 9: Zatizeni MFK1 — FA Kappabridge (fotografie vlastni).

6. 4. Rentgenova fluorescenc¢ni spektrometrie (XRF)

Energiové disperzni X-ray fluorescenéni metoda byla pouzita pro rozbor
tézkych kovl a urCeni chemismu homogenizovanych vysusenych vzorkid. X-ray
fluorescencni spektroskopie (XRF) byla méfena pomoci prenosného XRF zafizeni
Epsilon 3X (Panalytical, Nizozemi) v nylonovych kyvetach s mylarovou folii na dné.
Pristroj se sklada z detektoru, disperzniho prvku a z RTG lampy, kterd je podstatnou
Casti, protoze vytvaii prvotni RTG zafeni a nasledné vyvolava RTG zareni sekundarni.

(Klouda, 2003).

6. 5. Spektralni odraznost

Meéfeni spektralni odraznosti probéhlo na katedie geologie PfF UP v Olomouci.
Pro metodu bylo pouzito 230 vzorkii homogenizovanych v planetovém mlynu.
V idealnim pfipad€ probiha meéfeni pfimo na rovném povrchu homogenizovaného

(praskového) vzorku. Tloustka vrstvy byva nékolik mm (Dalajkova et al., 2015).

30



Vzorky byly zméfeny pies zip sacky. Divodem tohoto postupu bylo zamezeni
zneCi§téni piistroje. Ke stanoveni barev jsem pouzila rucni spektrometr (Obr. 10) SP 62
(X — Rite, USA) se spektralni odraznosti o rozsahu 400-700 nm s rozliSenim 10 nm.
Namleté vzorky byly v saccich postupné pokladany na podlozku, kde tlak pravitka
vytvoril rovnou plochu na povrchu. Vytvofenym tlakem byly zaroveii odstranény

vzduchové bubliny v prostoru mezi praskovym vzorkem a folii.

T ——
[resp————

VN

Obr. 10: Rucni spektrometr SP 62 (X-Rite, USA; fotografie vlastni).

6. 6. Zrnitostni analyza

Zritost vzorkli byla méfena analyzatorem Fritsch analysette 22 MicroTech,
ktery je schopen analyzovat sediment o velikosti zrna od 0, 008 do 2 mm. Vyhodou
metody je prfesnost a rychlost. Z kazdého vzorku bylo odebrano malé mnozstvi
sedimentu (za pomoci kovové Spachtle) a ve sklenéné kadince byl vzorek preveden

do suspenze. Celé méfeni probiha ve vodnim prostiedi.
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7. Vysledky

Pfi analyze vzorki byly u vSech osmi vrtnych jader pouzity metody magneticka
susceptibilita, frekvenéné zavisla magneticka susceptibilita, rentgenova fluorescencni

spektrometrie, spektralni odraznost a zrnitostni analyza.

7.1. Magneticka susceptibilita

Hodnoty magnetické susceptibility (MS) se ve vrtech pohybuji v rozmezi
hodnot od 0,46E® m*/kg do 29,43E° m?/kg. Nejniz§i hodnota byla naméfena u vrtu
KROI1. Hodnota nejvyssi se nachazi u vrtu KRO3.

Vysledky u vrtu KRO1 ukazuji, ze v hloubce 195-95 ¢cm jsou hodnoty MS (obr.
11) nizké a konstantni (primér. hod. 7,62E® m3/kg) a od 95 cm se skokové zvysuji do
nadlozi. Nejnizsi hodnota (0,46E® m?/kg) byla naméfena v 165 cm. Hodnota nejvyssi

(5,92E7 m*/kg) lezi v hloubce 60 cm.

Ve vrtu KRO2 jsou hodnoty MS (obr. 11) v celém profilu pomérné konstantni,
smérem k nadlozi mirng rostou. Primérna hodnota je 4,52E7 m3/kg. Nejniz§i hodnota

(1,91E7 m*/kg) se nachazi na bazi vrtu a nejvyssi (6,28E7 m*/kg) ve 30 cm.

U vrtu KRO 3 mezi 195-180 cm hodnoty MS (obr. 12) skokové rostou az
k nejvyssi hodnoté (29,43E° m¥/kg) ve 185 cm. Od 180 cm hodnoty prudce klesaji az
do hloubky 140 cm, kde byla naméfena hodnota nejniz&i (7,05E”7 m’/kg). Ostatni

hodnoty vykazuji sestupnou tendenci.

Ve vrtu KRO4 je vyrazny narist MS mezi 155-140 cm (obr. 12) s vyskytem
nejvyssi hodnoty (16,83E° m?/kg) ve 150 cm. Dale hodnoty klesaji k hodnoté nejnizsi
(7,21E7 m*/kg), ktera lezi ve 125 cm. Nasledn& hodnoty rostou a od hloubky 75 cm jsou
veelku konstantni (préimér. hod. 13,34E° m¥/kg).

Hodnoty MS pro vrt KROS5 (obr. 13) jsou do hloubky 95 cm konstantni (pramer.
hod. 4,12E” m?/kg) a nasledné& skokové rostou az k nadlozi. Nejnizsi hodnota (3,73E”
m?/kg) se nachazi v hloubce 100 cm a nejvyssi (10,58E° m?/kg) ve 35 cm.
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Hodnoty MS u vrtu KROG6 (obr. 13) vykazuji pokles od baze ke 145 cm, kde se
nachazi hodnota nejnizsi (2,90E” m*/kg). Mezi 145-100 cm jsou hodnoty konstantni
(pramér. hod. 3,17E7 m3/kg) a nasledné stoupaji. Nejvyssi hodnota (8,82E7 m?/kg) byla

naméifena v hloubce 60 cm.

Ve vrtu KRO7 jsou hodnoty MS (obr. 14) do 115 cm pomérné konstantni
(priimér. hod. 2,37E” m3/kg) s nejnizsi hodnotou (1,87E7 m*/kg) ve 140 cm. Hodnoty
nasledné skokové rostou az do 50 cm, kde lezi nejvy$si hodnota (12,10E° m?/kg). Dalsi

hodnoty postupné klesaji.

Hodnoty MS ve vrtu KROS8 (obr. 14) jsou vcelku konstantni (prameér. hod.
15,36E m*/kg). Mensi vykyvy se nachazi v hloubce 70 cm, kde lezi nejnizsi hodnota
(13,56E° m3/kg), a ve 30 cm, kde se nachazi hodnota nejvyssi (17,42E° m?/kg).

7.2. Energiové disperzni X-ray fluorescence

Z vysledki méfeni energiove disperzni X-ray fluorescence (XRF) byly vybrany
pomeéry hodnot Al/Si Fe/Al a Pb/Al. Z vysledki poméru Al/Si ma nejniz§i naméfenou
hodnotu (0,05) vrt KRO6. Nejvys§si hodnota (0,34) se nachéazi u vrtu KRO7. U poméru
Fe/Al se nejnizsi hodnota (0,24) nachazi u vrtu KRO7. Nejvyssi hodnota (0,84) byla
naméfena u vrtu KRO1. U vysledkli poméru Pb/Al ma nejnizsi naméfenou hodnotu

(1,87) vit KRO7. A nejvy$si hodnota (15,40) byla zmétena ve vrtu KRO3.

Ve vrtu KRO1 se nejnizs§i hodnota Al/Si (0,12) nachézi na bazi vrtu (obr. 11).
Dale hodnoty postupné narustaji az k nejvyssi (0,30) v hloubce 130 cm. Zbylé hodnoty
Al/Si smérem k nadlozi mirné klesaji. Pomér Fe/Al ma nejvyssi hodnotu na bazi (0,84).
Do hloubky 150 cm, kde je hodnota nejnizsi (0,26), je zietelny vyrazny pokles hodnot,
odkud se pomér Fe/Al smérem k nadlozi postupné zvySuje. U poméru Pb/Al hodnoty
smérem od baze klesaji k nejnizs§i hodnoté (1,95), ktera se nachéazi v hloubce 170 cm.
Od 170 cm hodnoty stoupaji, avS§ak mezi 135-95 c¢cm jsou hodnoty konstantni (prameér.
hod. 3,69). Nejvyssi hodnota (10,46) lezi v 30 cm. Do hloubky 85 cm koncentrace Al/Si
oproti UCC (Rudnick a Gao, 2003) nizsi a také vyrazné klesa od hloubky 140 cm. U
Fe/Al koncentrace oproti UCC klesa do hloubky 170 cm. Od 170 cm koncentrace roste.
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Koncentrace Pb/Al je do 85 cm oproti UCC vyrazné vyssi a od hloubky 85 cm

koncentrace odpovidaji hodnotam UCC.

Ve vrtu KRO?2 jsou vysledné hodnoty poméru Al/Si 1 Fe/Al relativné konstantni
(obr. 11), hodnoty poméru Al/Si se k nadlozi nepatrné snizuji (primér. hod. 0,22),
zatimco pomér Fe/Al mirné roste (prumeér. hod. 0,46). U poméru Pb/Al je mezi 95-80
cm vyrazny narust hodnot s nejvyssi hodnotou (12,90) v hloubce 90 cm. Nejnizsi
hodnota (3,72) se nachazi v 80 cm. Dale hodnoty smérem k nadlozi nartstaji. Hodnoty
UCC u pomeéru Al/Si jsou mirné nizsi. Koncentrace Fe/Al odpovidaji hodnotam UCC.

Koncentrace Pb/Al je oproti UCC vyrazné vyssi. V 80 cm koncentrace odpovida UCC.

U poméru Al/Si ve vrtu KRO3 (obr. 12) dochazi od baze vrtu k mirnému poklesu
hodnot smérem do hloubky 140 cm, kde se nachazi 1 hodnota nejnizsi (0,10). Od 140
cm hodnoty rostou, avSak nejvyssi (0,22) hodnota lezi v hloubce 185 cm. Pomér hodnot
Fe/Al je smérem do nadlozi konstantni (pramér. hod. 0,01). Nejnizsi hodnota (0,34) se
nachazi v hloubce 145 cm a nejvyssi (0,55) v 15 cm. U poméru Pb/Al dochézi od baze
smérem do hloubky 145 cm k mirnému poklesu hodnot, avSak v hloubce 170 cm je
velky vykyv k nejvyssi hodnoté 15,40. Ve 145 cm je hodnota nejnizsi (6,45) a od této
hloubky hodnoty smérem k nadlozi mirné rostou. U koncentrace poméru Al/Si jsou
hodnoty oproti UCC nizsi. U Fe/al hodnoty UCC pomérné odpovidaji. U poméru Pb/Al

je koncentrace vyrazné vyssi oproti UCC.

Ve vrtu KRO4 nabyva pomér Al/Si vysSich hodnot smérem od baze k nadlozi
(obr. 12) az k nejvyssi hodnoté (0,33) v hloubce 85 cm. Odtud hodnoty pozvolna klesaji
az k nejnizsi hodnoté (0,19) pti povrchu vrtu. Pomér hodnot Fe/Al smérem do nadlozi
velmi mirn€ klesa, pouze v urovni mezi 140-110 cm hodnoty vyrazné&ji narUstaji
k nejvyssi hodnoté 0,71, ktera je v hloubce 125 cm. Nejniz§i hodnota (0,38) byla
nametfena v hloubce 85 cm. Pomér hodnot Pb/Al smérem k nadlozi mirné€ klesa.
Nejvyssi hodnota (12,87) byla naméfena v hloubce 135 cm a hodnota nejnizsi (10,51)
se nachazi v hloubce 85 cm. U poméru Al/Si jsou oproti UCC hodnoty koncentrace nizsi
do hloubky 55 cm a mezi 55-140 cm je koncentrace vyssi. Pomér Fe/Al ma oprott UCC
vy$Si hodnoty koncentrace mezi 105-140 cm. Koncentrace Pb/Al je oproti UCC

podstatné vyssi v celém vrtu

Pomér Al/Si pro vrt KROS5 (obr. 13) smérem od baze, kde je nejnizsi hodnota

(0,06) ve 160 cm, k nadlozi postupné roste az k nejvyssi hodnoté (0,30) v hloubce 60
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cm. Smérem k nadlozi jsou hodnoty vyrovnané (pramér. hod. 0,27). Hodnoty Fe/Al od
bazi az k nadlozi nepatrné stoupaji (pramér. hod. 0,50). Ve 155 cm se nachazi nejnizsi
naméfend hodnota (0,33) a v hloubce 15 cm nejvyssi (0,59). U pomeéru Pb/Al jsou
hodnoty mezi bazi a 80 cm relativné konstantni (pramér. hod. 74,98). Ve 155 cm se
nachazi nejnizsi hodnota (3,19). Od hloubky 80 cm je vyrazny skok narastu hodnot.
Nejvyssi hodnota (15,04) lezi v hloubce 15 cm. Koncentrace Al/Si oproti UCC vyrazné
klesa od hloubky 95 cm. U poméru Fe/Al koncentrace veelku odpovida hodnotam UCC.
Do hloubky 65 cm je koncentrace poméru Pb/Al oproti UCC vyrazné vyssi.

Hodnoty poméru Al/Si vrtu KRO6 (obr. 13) rostou od baze, kde je nejnizsi
hodnota (0,05), do hloubky 35 cm az k nejvyssi naméfené hodnoté (0,31). Zbytek
hodnot klesa. U poméru prvkt Fe/Al se nejvyssi hodnota (0,74) nachazi na bazi. Do 140
cm dochézi k vyraznému poklesu hodnot a nejnizsi (0,31) byla naméfena v hloubce 145
cm. Od 140 cm jsou hodnoty pomérné konstantni (prumeér. hod. 0,47). U poméru prvku
Pb/Al je mezi 155-145 cm vyrazngjsi pokles hodnot. Mezi 145-65 cm jsou hodnoty
relativn€ konstantni (primér. hod. 4,16) a v hloubce 120 cm se nachazi nejnizsi hodnota
(3,24). Od hloubky 65 cm zbylé hodnoty smérem k nadlozi rostou a nejvyssi hodnota
(10,32) lezi v 10 cm hloubky. U Al/Si koncentrace oproti UCC klesé od hloubky 55 cm.
U Fe/Al koncentrace odpovidaji hodnotam UCC. U Pb/Al jsou koncentrace oproti UCC
vyS$si do hloubky 65 cm.

Ve vrtu KRO7 hodnoty Al/Si (obr. 14) stoupaji od nejnizsi hodnoty na bazi
(0,21) do hloubky 50 cm, kde byla namétena nejvyssi hodnota (0,34). Zbylé hodnoty
klesaji. Hodnoty poméru Fe/Al stoupaji od nejnizsi hodnoty (0,24) na bazi smérem do
nejvyssi hodnoty (0,59) v nadlozi. Hodnoty poméru prvki Pb/Al smérem od baze
stoupaji az do nejvys$i hodnoty (13,91) v nadlozi. Nejnizs§i hodnota (1,87) byla
naméfena v hloubce 140 cm. Mezi 45-85 a 100-120 cm je u Al/Si koncentrace oproti
UCC trochu vyssi a od 125 cm mirné niz§i. U Fe/Al koncentrace oproti UCC mirné
klesa od 100 cm. U poméru Pb/Al je koncentrace do 90 cm vyrazné vyssi oproti UCC a

od 90 cm koncentrace naopak klesa.

Nejnizsi hodnoty poméru Al/Si (0,09) pro vit KROS8 (obr. 14) jsou naméfeny na
bazi profilu. Do hloubky 55 c¢m hodnoty mirné rostou az k nejvyssi hodnoté 0,21,
nasledné se lamou a postupné klesaji az k nadlozi. Hodnoty poméru Fe/Al jsou smérem

k nadlozi v podstaté konstantni (pramér. hod. 0,46). Nejvyssi hodnota (0,54) byla
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naméfena v hloubce 70 cm, hodnota nejnizsi (0,39) v hloubce 65 cm. Hodnoty poméru
Pb/Al jsou smérem k nadlozi relativné konstantni (primeér. hod. 5,02). Nejnizsi hodnota
(3,58) se nachazi v hloubce 60 cm a hodnota nejvyssi (6,85) byla namétena v hloubce
25 cm. U Al/Si je koncentrace oproti UCC vyrazné nizsi v celém vrtu. U pomeéru Fe/Al
koncentrace vcelku odpovida UCC. U Pb/Al je koncentrace oproti UCC vyssi do
hloubky 35 cm.

7.3. Spektralni odraznost

U spektralni odraznosti je pouzita svétlost (vertikalni osa L*), u které se
nametené hodnoty pohybuji od 1,62 do 81,38. Nejnizsi hodnota byla naméfena u vrtu
KRO2 a nejvyssi u vrtu KRO1. Jako druhy parametr bylo pouzito barevné spektrum
v rozmezi od zelené po Cervenou (horizontalni chromatickéd osa a*), kde se zméfené
hodnoty pohybuji v rozmezi od 1,47 do 6,92. Nejniz§i hodnota byla zmétena ve vrtu

KRO7 a nejvyssi ve vrtu KRO4.

CIE L* hodnoty ve vrtu KROI1 (obr. 11) jsou ve spodni casti vrtu (do hloubky
155 cm) vyrazné zvySené (az 81,38). Smérem do nadlozi dochazi k poklesu hodnot,
nejnizsi hodnota je 55,39. Hodnoty CIE a* jsou ve vétsi Casti vrtu pomérné konstantni
(pramér. hod. 5,32), v povrchové vrstvé dochazi k nepatrnému nartistu hodnot (primér.

hod. 2,92). Vyrazny pik narastu hodnot je patrny jen na bazi vrtu od hloubky 175 cm.

Ve vrtu KRO2 jsou hodnoty CIE L* (obr. 11) relativné konstantni (prameér. hod.
56,73), mensi pozitivni nartst hodnot je patrny v hloubce 30-55 c¢cm (pramér. hod.
59,91). CIE a* hodnoty jsou také pomérné konstantni (primeér. hod. 2,59) a smérem do
nadlozi mirné rostou. Nejniz§i hodnoty (1,62) lezi v hloubce 80 cm, a nejvyssi (3,21) ve

30 cm.

Hodnoty CIE L* u vrtu KRO3 (obr. 12) se pohybuji v rozmezi hodnot od 67,07
(ve 125 cm) do 61,99 (v 15 cm). Jejich prameér. hod. je 62,4608. Na bazi vrtu CIE a* se
nachazi nejnizsi hodnoty (1,86), které v hloubce 165 cm skokové nartstaji a odtud se
kontinualné zvysuji smérem do nadlozi. Nejvyssi hodnota (4,57) se nachazi v hloubce

10 cm.
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CIE L* hodnoty vrtu KRO4 (obr. 12) jsou téméf neménné (pramér. hod. 62,31)
a smeérem do nadlozi velmi mirné klesaji. Nejvyssi hodnota (64,43) byla namétena
v hloubce 95 cm. Hodnota nejnizsi (60,61) se nachazi v hloubce 65 cm. U CIE a*
hodnoty mezi 155-145 cm klesaji az k nejnizsi (2,89). Mezi 145-55 cm je velmi vyrazny
pik narastu hodnot (nejvyssi 6,92 ve 125 ¢cm). Zbylé hodnoty jsou relativné konstantni
(pramér. hod. 3,83).

Pro vrt KROS5 hodnoty CIE L* (obr. 13) kontinualné klesaji smérem do nadlozi.
Nejvyssi hodnota (69,35) je na bazi a nejnizsi (58,84) v hloubce 15 cm. CIE a* hodnoty
jsou mezi 165-85 cm relativné konstantni (primér. hod. 3,45). Ve 155 cm je nejnizsi
hodnota (2,5). Mezi 85-30 cm je pik nardstu s nejvyssi hodnotou (5,57) v 70 cm. Do

nadlozi hodnoty mirné klesaji.

CIE L* hodnoty ve vrtu KRO 6 (obr. 13) postupné do nadlozi klesaji. V hloubce
150 cm je hodnota nejvyssi (70,0), naopak nejnizsi hodnota (59,2) lezi v 15 cm. U CIE
a* hodnoty od baze klesaji az do 80 cm, kde je hodnota nejnizsi (2,13). Mezi 80-60 cm
je zretelny narast hodnot (nejvyssi 4,63). Od 60 cm hodnoty postupné klesaji az

k nadlozi profilu.

U vrtu KRO7 CIE L* hodnoty (obr. 14) rostou od baze (nejvyssi hodnota 75,29)
smérem k nadlozi, u néhoz se nachéazi nejnizsi hodnota (56,57). Hodnoty u CIE a*
stoupaji od baze, kde je nejnizsi hodnota (1,47), az k nejvyssi hodnoté (5,03) v hloubce
95 cm. V rozmezi 95-60 cm je vyrazny pik poklesu hodnot. Konstantni jsou hodnoty
mezi 60-35 cm (pramér. hod. 62,71). Zbylé hodnoty postupné klesaji.

U vrtu KRO8 hodnoty CIE L* (obr. 14) smérem do nadlozi klesaji a nejvyssi
hodnota (66,18) se nachazi na bazi vrtu. Hodnota nejnizsi (54,07) je ve 40 cm. Stejné
tak 1 hodnoty CIE a* klesaji smérem do nadlozi a nejvyssi hodnota (4,84) se vyskytuje

na bazi. Nejnizsi hodnota (2,37) byla zmétena v hloubce 45 cm.
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7.4. Zrnitost

Vysledkem méfeni zrnitosti ve vzorcich je procentualni zastoupeni jilové (<3,9
um), prachové (3,9 - 62,5 um) a piscité (>62,5 um) frakce. Ve vsSech profilech ma
nejvetsi zastoupeni prachova frakce, u niz byla nameéfena nejnizsi hodnota 53,68 % ve
vrtu KROS, a nejvyssi obsah ¢ini 73,99 % a to u vrtu KRO2. S vyjimkou vrtd KRO3 a
KRO8 (nejnizsi zastoupeni jilu) ma jinak u vSech nejnizsi zastoupeni frakce pisku.
Nejnizsi hodnota 4,31 % je ve vrtu KRO1 nejvyssi Cini 15,74 % ve vrtu KRO6. Hodnoty
jilové frakce se pohybuje od nejnizsi hodnoty 11,48 % ve vrtu KRO3 do nejvyssi
hodnoty 27,47 % ve vrtu KROL.

V celém vrtu KRO1 (obr. 11) viditelné pfevazuje prachové frakce (prameér 68,22
%), jejiz zastoupeni se lisi (od 4,26 % do 80,14 %). Nejméné obsahuje frakci pisku
(prameér 4,31 %), ktera je vyraznéji zastoupena v povrchové vrstvé do hloubky 30 cm a
na bazi vrtu do 185 cm. Obsah jilové frakce primeérné ¢ini 27,47 % a smérem do podloZzi
dochazi k jejimu narastu. Nejvyssi dosahy ma jil v hloubce mezi 135-175 cm (max.

hodnota je 44,07 %).

U vrtu KRO2 (obr. 11) v celém profilu vyrazné prevazuje frakce prachu (primeér
¢ini 73,99 %). Zastoupeni prachové frakce se pohybuje od 59,56 % do 80,12 %. Jilova
frakce praiméme tvoii 20,84 % a smérem do podlozi mirn€ nartsta. Nejvyssi hodnotu
ma na bazi vrtu (33,44 %). Ve vrtu je nejnizsi obsah pisku (pramér 5,17 %), jehoz
nejvetsi mnozstvi se nachazi v rozmezi 5-35 cm hloubky (max. hod. 29,68 % je na

povrchu).

Ve vrtu KRO3 (obr. 12) prevazuje prachova frakce (primér 57,99 %), jejiz obsah
smérem do hloubky 145 cm klesa, avSak nasledné opét roste. Frakce pisku (primér
30,53 %) ma nejvyssi dosahy v rozmezi 30-145 cm, kde jeho obsah postupné roste (max.
hod. 71,27 % v hloubce 145 cm). V profilu ma nejmensi procentualni zastoupeni frakce
jilova (primér 11,48 %), jejiz obsah je vcelku konstantni (primér. hod. 11,48 %) a

maximalni hodnota 27,07 % se nachazi v hloubce 20 cm.

Vrt KRO4 (obr. 12) nejvice obsahuje frakci prachovou (pramér €ini 72,94 %), a
prevazuje témeét v celém profilu. AvSak ve 150 cm nad vSemi frakcemi vyrazné
prevazuje frakce piscita (max. hod. 58,68 %), ktera ve vrtu tvoii pouhych 8,57 %, a
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nachazi se prevazné mezi 15-65 cm a 140-155 cm. Frakce jilova v profilu primémé
tvoti 18,49 % a smérem do hloubky obsah frakce roste, avSak od 140 cm smérem k bazi

klesa. Maximalni hodnoty 29,92 % dosahuje v hloubce 110 cm.

Ve vrtu KROS5 (obr. 13) je nejnizsi obsah pisku (pramémeé 11,25 %). Nejvetsi
koncentrace pisku se nachazi mezi 120-165 cm. AvSak v hloubkach okolo 140 cm a 160
cm (max. hod. 69,37 %) zieteln€ prevazuje nad obéma zbylymi frakcemi. Profil nejvice
obsahuje prachovou frakci (prumér 67,75 %), jejiz obsah klesa od hloubky 120 cm.
Primémé 21 % obsahu tvoti jil, jehoZz obsah postupné roste do hloubky 100 cm (max.

hod. 30,55 %) a nasledné smérem k bazi vrtu klesa.

U vrtu KROG6 (obr. 13) do hloubky 140 cm vyrazné pievazuje prachova frakce,
jejiz obsah prumérné Cini 66,04 %. Jilova frakce tvoii praimérné 18,22 %. Obsah jilové
frakce je do hloubky 140 cm pomérné neménny, avSak ve hloubce 70 cm je viditelny
mens$i skok s max. hod. 28,14 %. Nejméné zastoupena je v profilu frakce pisku
(pramérné 15,74 %), nicméné od hloubky 145 cm k bazi pisek vyrazné pievazuje

(pramér hod. 90,86 %).

Vrt KRO7 (obr. 14) nejvice obsahuje prachovou frakci (primérne 73,76 %), jejiz
obsah roste s hloubkou do 100 cm a nasledné klesa. Méné je jilu (pramér je 19,46 %),
jehoz obsah roste smérem do hloubky (max. hod. 29,08 % lezi na bazi). Vrt obsahuje
nejmensi mnozstvi pisku (prumérné€ 6,78 %). Nejvetsi mnozstvi pisku se nachazi

v nadlozni ¢asti a u baze (max. hod. 34,83 % v hloubce 125 cm).

Ve vrtu KROB8 (obr. 14) je nejnizsi obsah jilu (jeho pramér je 12,7 %), ktery
s hloubkou postupné klesa (max. hod. 22,82 % se nachazi na povrchu vrtu). Nejvyssi je
obsah prachové frakce (prumér 53,68 %), jez klesa smérem k bazi, av§ak od hloubky 75
cm nad prachem pievazuje pisek (prameér 33,62 %). Obsah frakce pisku od nadlozi

smérem k bazi roste a max. hod. 80,74 % se nachazi na bazi vrtu.
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Obr. 13: Kiivky vertikalniho vyvoje hodnot ve vrtech KROS5 a KROG6 pro poméry
Al/Si, Fe/Al, Pb/Al, CIE L*, CIE a*, hodnoty magnetické susceptibility (y) a zrnitostni
frakce doplnéno o hodnoty UCC podle Rudnick a Gao, 2003.
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8. Diskuse

Pro vyzkum této bakalafské prace, kde je nutné znat vnitini stavbu nivy Ohfte, byla
uvodem urcena mista odbéru vrti KRO# na zakladé polohy vrtd Elznicové et al. (2021).
Vzhledem k tomu, ze nebylo mozné odebrat zcela totozné vzorky, mohou se vysledky
meéteni mirn€ rozchéazet. Dal§imi podklady pro vyzkum nivy byly vysledky geofyzikalniho
Setfeni M. Sekaniny (2017.) Geofyzikalni vysledky, digitdlni modely terénu (DTM),
elektricka vodivosti geologického podlozi (DEMP) a elektricka odporova tomografie (ERT)
dokladaji migraci meandrujicich ficnich systéma. Diky migraci toku vznikaji télesa
(piskové valy) obklopena jemnozrnnym sedimentem. Méfeni ERT ukazuje rozdilné odpory
mezi sedimenty nivnimi (jemnéj§i, men§i odpor) a sedimenty bocné ulozenymi
(hrubozrnnéjsi, vétsi odpor — napft. valy). Na zaklad¢é vysledka téchto metod byly také
uréeny geomorfologické utvary, které se fadi mezi typické strukturni jednotky fi¢nich
systému, jako jsou pozustatky lateralni migrace meandru (scroll bars) ¢i zazemnéna koryta

(Sekanina, 2017).

Prace také navazuje na vyzkum Elznicové et al. (2021), kde bylo u jednotlivych
geologickych tvard uréeno stafi pomoci metody OSL (opticky stimulovana luminiscence).
Ziskana data ukazala, ze zfejmé diky narovnani koryta a naslednému snizeni transportu
materialu jsou svrchni sedimenty hrubozrmné (pisek) a v hlubsich ¢astech nivy prevazuje
obsah organickych sedimenti (raselina, slatina, hnilokal). VSeobecnym faktem je, ze stafi

sedimentu roste smérem od koryta.

8.1. Vyclenéni facii na zakladé geochemickych a magnetickych vlastnosti

Vzhledem k tomu, ze nebyl zpracovan litologicky popis vzorka sedimentu, byly
na zakladé geochemickych a magnetickych vlastnosti a stratigrafické pozice odebrané

vzorky z vyplné nivy rozdéleny do tfi facii: F1, F2 a F3.

U facie F1 se hodnoty Al/Si pohybuji mezi 0,09-0,34, u Fe/Al mezi 0,36-0,71 a
u Pb/Al je rozmezi 3,63-15,4. Hodnoty CIE L* se pohybuji v mezi od 53-88 do 67,07 a
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u CIE a* je to 1,62-6,92. Hodnoty MS se pohybuji od 1,59E” m%/kg do 29,43E° m?/kg.
Primeérny obsah jilu je 16,52 %, prachu 68,62 % a pisku 14,34 %.

U facie F2 se hodnoty poméru Al/Si pohybuji v rozmezi 0,23-0,34, u Fe/Al se
hodnoty pohybuji mezi 0,35-0,50, u poméru Pb/Al mezi 4,04-9,94. U CIE L* je rozsah
hodnot od 58,98 do 68,21, u CIE a* je to mezi 1,49-5,57 a u MS je rozmezi hodnot
0,92E® m3/kg-8,82E” m?*/kg. Priiméry obsah jilu je 24,78 %, prachu 73,8 % a pisku
1,42 %.

U facie F3 se hodnoty Al/Si pohybuji v rozmezi od 0,05 do 0,25, u Fe/Al je to
rozmezi 0,24-0,81, pomér Pb/Al mé hodnoty pohybujici se mezi 1,9-7. CIE L hodnoty
jsou v rozmezi 64,66-81,38, u CIE a* 1,47-6,58 a hodnoty MS se pohybuji od 0,46E™
m?/kg do 8,06E”7 m*/kg. Primé&rny obsah jilu je 22,63 %, prachu 57,27 % a pisku 20,10
%.

8.2. Vliv stari sedimentu na jeho geochemické a magnetické vlastnosti

Elznicova et al. (2021) vycletiuje v lokalité¢ Pisty nékolik fluvidlnich fazi na
zaklade datovani sedimenti metodou OSL. Vrty KRO# pouzité v této praci odpovidaji
pozi¢né vrtim P# Elznicové et al. (2021; obr. 15) a dle jimi zjiSténého stafi byl material

z téchto vrtl pfifazen k jednotlivym fluvialnim fazim (tab. 2).
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Obr. 15: Fluvialni faze v udoli feky Ohte v oblasti Pisty (Oa nejmladsi, II nejstarsi)
spolu s vyznacenou polohou odbéru vrti datovanych OSL (Elznicova et al., 2021) a
s vyznacenymi polohami odbéru vrtit KRO# (Elznicova et al., 2021), upraveno.
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Tab. 2: Rozdéleni vttt KRO# do fluvialnich fazi na zakladé staii dle Elznicové et al.

(2021).

Faze Vrt KRO# Stari (ka) Elznicova et al. (2021)
KRO3 0,16+0,02 P2
0a + Ob
KRO7 0,06+0,01 P3
KRO6 2,36+0,10 P10
I
KROS8 2,12+0,15 P11
KRO1 - -
IIa KRO2 - -
KROS5 7,10+0,49 P4
IIb KRO4 13,81+1,10 P1

Rozdily v geochemickych a magnetickych vlastnostech rizné€ starych
fluvialnich sedimentt jsou zobrazeny pomoci krabicovych diagramt (obr. 16). Jak je
vidét na obr. 16, prvky K, Fe, Zn a Pb z hlediska obsahu nabyvaji nejvétSich hodnot u
faze IIb. Faze IIb, ktera se nachézi nejdale od koryta, predstavuje nejstarsi sedimenty
(13,81 Ka) datované na lokalité Pisty (Elznicova et al., 2021) a v této praci ji odpovidaji
vzorky z vrtu KRO4 (tab. 2).

Rozsah hodnot Fe je vysoky u faze I. Velmi vysoké rozsahy hodnot jsou u K, Zn
a Pb ve fazi Ila. K fazi Ila byly pfifazeny vrty KRO1, KRO2 a KROS, které lezi v
oblastech meandrii oznaCenych Cislem 2 a 3 (obr.15), jez byly zasazeny historickou
agradaci transportovaného materialu (Elznicova et al., 2021). Vys§i obsah K ve fazi Ila
tak nejspiSe vznikl naplavenim a usazenim sedimentu (¢i hlin, jez jsou pfirozenou

zasobarnou minerald i K) vzniklého erozi hornin s pfirodni radioaktivitou prvku K,
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kterymi feka Ohte protéka, €i protékala v minulosti, nez béhem pleistocénu doslo

k prelozeni toku (Vang, 1993).

Vy$si hodnoty obsahu prvki K, Fe, Zn a Pb se také nachazeji u faze 0, kde jsou
odebrané sedimenty nejmladsi (tab. 2) a jedna se o sedimenty lezici v oblasti koryta
feky. Vyssi hodnoty téchto prvk( v mladsich vrstvach sedimentu jsou pozistatkem
blizkého zdroje znecisténi (t€zba rud v 16. a 20. stoleti) a vysokou produkci jemného
odpadu likvidovaného v okolnich fi¢nich tocich (Matys Grygar et al., 2017). Pb se tézilo
v blizkosti mésta Kraslice, coZz zpusobilo kontaminaci sedimentu, jeho nasledné

naplaveni do vodniho systému a znecisténi feky Ohte (Matys Grygar et al., 2017)-

V oblastech feky Ohfe se nachazeji pozustatky t€zkého pramyslu. Koncentrace
tézkych kovu (jako je Pb a Zn) byvaji obsazeny v popilku (Matys Grygar et al., 2017).
Vyzkum Matyse Grygara et al. (2017) ukazal, ze na fece Ohfi se popilek hromadi a
uklada v hrubozrnnéjSich piscitych fluvidlnich sedimentech. AvSak u obce Pisty je
pomér prvka Pb/Al vyssi v jemnozrnnéjsim sedimentu, ktery se nachazi v mensich
hloubkéch fi¢ni nivy (obr. 11-14). Toxické latky transportované fekami jsou nejcastéji
vazany na pevné jemnozrné Castice ulozené podél tokl jako kontaminované ficni
sedimenty a Casto byvaji Sifeny povodnémi (Haag et al., 2001). Vyznamnym zdrojem
kontaminace sedimentu t€zkymi kovy je i zemédélska vyroba a aplikace primyslovych
(fosfatovych) hnojiv. Vysoky obsah Pb obsahuji pesticidy, které brani poklesu

zemeédelské produkce (Kafka a Puncocharova, 2002).

Pomeér Al/Si je u vSech fazi podobny, avSak vy§simi hodnotami se ponekud odlisuje faze
IIb. Faze IIb se také napadné odliSuje vysokymi hodnotami Cervenosti (CIE a*) a
celkove se v diagramech obr. 16 1isi od ostatnich v 6 ukazatelich z 8. Zjisténé stafi faze
IIb odpovida pleistocénu (pozdnimu wiirmu) a tehdy lze predpokladat odlisné klima a
jiné podminky sedimentace V ulozeninach a navatych piscich (v prachovitych
sedimentech, které byly unaSeny a ulozeny veétrem) se uklada stfidani glaciali a
interglacialt (Spicakova et al., 2021). Vliv ma také prelozeni toku Ohie b&hem
pleistocénu (konkrétn€ v obdobi interglacialu, znaceno mindel), kdy doslo ke zméné
geomorfologickych podminek u Postoloprt a tok akumuloval Stérkopisky z teras.
Pti¢inou pielozeni Ohfe byla zpétna eroze potokt a prodlouzeni Gvalu lounské kotliny
k Postoloprtim, kde doslo ke zficeni fi¢cniho prahu (misto, kde voda pietéka pies

skalnatou prekazku; www9) tvoreného sedimenty miocénu 1 kiidy (Vang, 1993). Od
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sttedniho pleistocénu se u Pocerad (severné od Postoloprt) zacaly ficni erozi odhalovat
cediCové suky, které zahradily udoli, Ohfe zpomalila a vytvofila Siroké udoli. Doslo
k ulozeni vlastnich sedimentd, jimiz jsou hliny (mocnost cca 2 m) prekryvajici
Stérkopisky o mocnosti 6-8 m (Vané, 1993). Faze IIb se tedy nachazi v oblasti
neaktivniho paleokanalu, ktery je piekryt mladsim sedimentem. U Al/Si (obr. 16) je
viditelny narist pomeéru oproti UCC (Rudnick a Gao, 2003) ve fazi I1Ib a také jeho pokles

u faze 1. Narust Fe je oproti UCC vyssi u vSech fazi, ovSem nejvyssi je u faze IIb.
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Obr. 16: Krabicové diagramy pro hodnoty K Fe, Zn, Pb, Al/Si, x, CIE L* a CIE a*
rozdelené dle stari sedimentu (o. faze-Ilb. faze), doplnéno o hodnoty UCC u poméru

prvkt Al/Si (Rudnick a Gao, 2003).
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8.3. Vliv stari sedimentu na jeho vlastnosti vzhledem k faciim

V predchozi kapitole jsou krabicové diagramy vyuzity k popisu sedimentu
s ohledem na jeho stafi, které vychazi z vysledki OSL datovani (Elznicova et al., 2021),
avSak bez ohledu na charakter sedimentu. V obrazku 17 zohlediiuji krabicové diagramy
jak stafi sedimentu (jednotlivé faze dle Elznicova et al., 2021), tak i facie vyclenéné

v kapitole 8.1.

Faze 1Ib je zastoupena pouze facii F1, tudiz tuto fazi neni mozné srovnavat
s faciemi F2 a F3. Proto budou srovnavany hlavné facie F2 a F3 pro sedimenty fazi 0-

IIa.

Hodnoty pro facii F1 maji obecné vétsi rozsahy, nez je tomu u ostatnich facii.
Vyjimkou je jas sedimentu, kde jsou rozsahy facie F1 mensi a nejvétsi rozsahy jsou u
facie F3 (obr. 17). Rozsahy hodnot facii F2 a F3 jsou mensi, coz by se jen z obr. 16

nedalo uréit.
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Obr. 17: Krabicové diagramy pro hodnoty Fe, Zn, Pb, Al/Si, y, CIE L* a CIE a*
s ohledem na stafi sedimentu (faze) a facie (F1-F3), doplnéno o hodnoty UCC u poméru

prvkt Al/Si (Rudnick a Gao, 2003).
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Z obr. 17 je patrné, ze nejvyssi hodnoty Fe, Pb a Zn se nachazeji v sedimentu
facie F1 v oblasti faze IIb (tab. 2), kde jsou prvky vyrazné bohatsi vici ostatnim faciim.
Srovnanim hodnot facie F1 vyplyva, ze faze IIb je odlisnd i1 pokud bereme v potaz
litologii. Dle poméru hodnot Al/Si je sediment faze IIb jemnozrnnéjsi, ma vyssi hodnoty
magnetické susceptibility, Cervenosti a obsahu Pb a Zn. Nejnizsi hodnoty jsou pro Pb a
Zn u facie F3, coz znamend, ze kontaminace sedimentu klesa s ubytkem
jemnozrnngj§iho sedimentu. Hodnoty Zn smérem od facie F1 klesaji nejvyraznéji.
Nejnizsi hodnoty Fe jsou u facie F3 v 1. fazi. Oproti UCC je vysoky narust Fe u facie
F1 a F2, naopak u facie F3 je viditelny pokles Fe (pfedevsim v 1. fazi).

Vsechny faze u facie F1 vykazuji vysoky velky rozsah hodnot Pb a zarover vyssi
hodnoty nez u facii F2 a F3. NejvyS$si hodnota u F1 se nachéazi v oblasti faze IIb. Obsah
Pb ve fluvidlnich sedimentech v Pistech studoval Matys Grygar et al. (2017), ktery
uvadi, ze vrstvy ve vétSich hloubkach zkoumanych profilti soucasnych koryt obsahuji
vysoky podil tohoto prvku (obr. 18), ktery je dvakrat az tfikrat vét§i. Nameéfena
koncentrace Pb na fece Ohti ¢inila >50 mg kg™!. Jako zdroj t&chto vysokych koncentraci
uvadeji cca 140 km vzdalenou rudni oblast lezici na stfednim toku a davnou hutni
¢innost (Matys Grygar et al., 2017). Témto vysokym narGstim ve vétSich hloubkach
vrtd Matyse Grygara et al. (2017) neodpovidaji trendy ve vrtech KRO#, kde se jsou
nejvyssi hodnoty Pb v mensich hloubkach a obecné lze pozorovat pokles obsahu Pb
smérem do podlozi (Obr. 11-14). Stejny pokles obsahu Pb, jako je tomu u vrti KRO#,
ukazuji vysledky Elznicové et al. (2021) v oblasti II (Ila a IIb, tab. 2), kde do hloubky
185 cm obsah prvku také klesa. U fazi facie F1 je vidét trend, kdy napt. obsah Fe, Zn a
Pb stoupa s rostouci vzdalenosti od koryta. Jelikoz niva feky Ohfe je Siroka a jedna se
o zaplavovou oblast, tak nejspise doslo k postdepozi¢ni migraci Pb a Zn. Podle Hudsona
Edwardse et al. (1998) muze v naplaveninach dochazet k rychlému zvétravani rud, které
jsou pozustatkem zdejsi tézby (Matys Grygar et al., 2017), coz muze vést
k horizontalnimu nebo lateralnimu pohybu rizikovych prvkd kvuli nizkému pH.
Vyznamny je i pratok podpovrchové vody, ktera umoziuje pienos latek (predevsim Zn).
Znacnou migraci znecCistujicich latek umoziuje i pisek, ktery je v sedimentu obsazen.
Vyznamnymi prenosovymi cestami v zaplavovych oblastech jsou pro latky nap. i
opusténé kanaly (Ciszewski et al., 2008; Aleksander Kwaterczak U. — Ciszewski, 2016;
Kapicka et al., 2011).
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Obr. 18: Grafické kfivka pro hodnoty Pb a Sn v oblasti bo¢niho kanalu Strazeckého
koryta (Matys Grygar et al., 2017).

U poméru Al/Si se nejvyssi hodnoty nachéazeji v oblasti facie F2, konkrétné ve
fazi 0. Nejnizsi hodnoty byly zaznamenany u facie F3, pfedevs§im u fluvialnich fazi I. a
ITa. Vysledky vyzkumu Faméry et al. (2013) ukazuji, ze poméry Al/Si se z hrubozrnné
facie systematicky zvySuji do facie jemnozrnné. Tyto zavéry odpovidaji i trendim ve
vrtech KRO#, kde se pomér Al/Si zvySuje s pfibyvanim jemnozrnnéjsiho sedimentu
(obr.11-14). U F1 mizeme vidét zvySeni poméru Al/Si u faze IIb (obr. 17) oproti UCC
(Rudnick a Gao, 2003). Vysoké nartsty poméru jsou ve fazi 0. a Ila u F2, naopak velmi

vysoky pokles oproti UCC je ve fazich I a Ila u F3.

Z obr. 17 je u magnetické susceptibility (MS) zfejmy trend, kdy smérem k facii
F1 dochazi k nartstu hodnot. Nejnizsi hodnoty byly naméfeny u facie F3. Nejvyssi
hodnoty jsou pozorovatelné ve facii F1 u I. faze. Vzrist MS jednoznacné nestoupa

s jemnozrnnéjSim sedimentem

Vyzkum Faméry et al. (2018) se zabyval fluviadlnimi latkami a normalizaci MS
za pomoci koncentrace Fe. Vysledky ukazaly, ze pruimémé hodnoty y/Fe vrstev MB
(stfedni vrstvy profilu) felsickych povodi maji veelku stabilni hodnoty (3 x 1072 m? kg™
"na ppm Fe). Aviak ukazalo se, Ze v téchto vrstvach v oblasti dolni Ohie, jsou vlivem

mafickych hornin pomeéry y/Fe vySsi o vice nez jeden fad (Faméra et al., 2018). Tyto
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zavéry neodpovidaji vysledkim vrti KRO#, kde se nejvyssi hodnoty pohybuji ve facii
F1. Divodem by mohlo byt vodni eroze, konkrétné€ eroze bo¢ni, ktera se u dolnich tokt

Casto objevuje, vytvaii meandry a obnazuje zemsky povrch (www10).

Z obr. 17 je ziejmy mirny narust parametru CIE L* (jas sedimentu) z facie F1
do facie F3. V ramci facii F1 a F2 je zfejmé, ze sedimenty 0. faze maji vétsi svételnost

nez sedimenty starsi. U facie F3 je svételnost mirné zvySena ve fazi IIb.

U parametru CIE a* (index Cervenosti sedimentu) se nejvyssi hodnoty nachazeji
ve vrstvé s jemnozrnngjSim sedimentem facie F1 oblasti faze IIb. Nasleduje facie F2,
kde ma nejvyssi hodnotu oblast faze Ila. Vyraznéjsi zmény v hodnotach jsou u faze 0,

kde je nejmensi Cervenost sedimentu ve facii F3.

8.4. Korelace mezi prvky

U vybranych prvkt byly zkoumany vzajemné zavislosti pomeéru prvka,
magnetické susceptibility, svételnosti a Cervenosti sedimentu. Regresni pfimka ukazuje
pozitivni korelaci mezi obsahem Fe a pomérem Al/Si (R? = 0,6577) (Obr. 19), coz

naznacuje, ze vyssi koncentrace Fe jsou spojeny s jemnozrnnéjsi frakei.

Také byl zkouman vztah mezi MS a celkovym jasem (CIE L*) sedimentu (obr.
19b), ktery vykazuje nepatrnou negativni zavislost (R?> = 0,1963) a naznacuje, ze
s poklesem svétlosti sedimentu dochazi k nepatrnému nartistu MS (pfevazné u facie F1).
Tmavsi barva fluvialnich sediment mize byt ovlivnéna napt. obsahem organického

materialu (Debret et al., 2011).

Vysledky zavislosti indexu Cervenosti sedimentu (CIE a*) na Fe (obr. 19¢)
ukazuji slabou pozitivni korelaci (R?=0,2219). U facie F1 je vidét trend, kdy s nartistem
obsahu Fe rostou 1 hodnoty CIE a*. Je znamo, ze Cervené zbarveni hornin pochézi
prevazné od sloucenin trojmocného Fe. Také muze byt ovlivnéna napf. depozi¢nim
prostfedim, v tomto pfipadé dobte okyslicené prostiedi, které je typické pro ficni kanaly

¢i zaplavové ploSiny (wwwll).
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9. Zavér

V ramci této prace byla studovana ficni niva feky Ohte v blizkosti obce Pisty.
K lokalnimu vyzkumu je nutnad znalost vnitfni stavby nivy, proto prace navazuje na
bakalarskou praci M. Sekaniny (2017), kde byly k vyzkumu pouzity geofyzikalni
metody. Prace dale navazuje na vyzkum Elznicové et al. (2021), ktera se primarné
zaméfuje na vyvoj nejmladSich ficnich teras a paleomeandri Ohfe s podrobnym
geomorfologickym vyhodnocenim. Pro tuto bakalafskou praci byly zvlast dulezité
vysledky OSL datovani (opticky stimulovana luminiscence), aby mohl byt

zdokumentovan vliv stafi sedimentu na jeho geochemické a magnetické vlastnosti.

Pro vyzkum bylo pofizeno 8 vrtnych jader na 7 odbérovych mistech, které byly
dale laboratorné zpracovany za pouziti metody magnetické susceptibility (y),
rentgenoveé fluorescenCni spektrometrie (XRF), spektralni odraznosti a zrnitosti

sedimentu.

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo porovnani geochemickych a
magnetickych vlastnosti ficnich sedimentt v rizné starych tsecich ficni nivy a jejich

zmen.

Vrty KRO#, které pozi¢né odpovidaji vrtim Elznicové et al. (2021), jsem
pfifadila k jednotlivym fluvialnim fazim 0-IIb, které Elznicova et al. (2021) v lokalité
Pisty vyclenuje na zaklad¢ stafi sedimentu datovanych metodou OSL. 0. faze obsahuje
nejmladsi sedimenty (0,16+0,02; 0,06+0,0) a faze IIb oznacuje sedimenty nejstarsi
(13,81£1,10). Déle jsem na zakladé¢ geochemickych a magnetickych vlastnosti a

stratigrafické pozice odebrané vzorky rozdélila do tfi facii: F1, F2 a F3.

Vysledky ukazaly, ze faze IIb (KRO4), kde jsou sedimenty nejstarsi, a ktera se
nachazi nejdale od koryta feky, je vyrazné odliSna oproti ostatnim fazim. Jedna se o
oblast s nejvyssimi obsahy prvki K, Fe, Zn a Pb, hodnotami poméru Al/Si a Cervenosti
sedimentu (CIE a*). Jelikoz faze IIb stafim odpovida pleistocénu (pozdnimu wiirmu),
lze predpokladat rozdilné klima a jiné podminky sedimentace. Vliv mélo 1 prelozeni
koryta Ohfe v obdobi interglacialu béhem pleistocénu v dusledku zpétné eroze, kdy
doslo ke zméné geomorfologickych podminek. Faze IIb se tedy nachazi v oblasti
neaktivniho paleokanalu.
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Facie ukazaly, ze nejvétsi rozsahy hodnot, kromé jasu, jsou u facie F1. Rozsahy
hodnot u facii F2 a F3 jsou tedy mensi, coz by se nedalo urcit pouze na zakladé fazi.
Facie tedy poukazuji na to, ze rozdilny sediment ma odlisné vlastnosti. Také na zaklade
facii se nejvyssi obsahy Fe, Pb a Zn, y, pomé&ru Al/Si a ¢ervenosti sedimentu (CIEL a*)
vyskytuji ve fazi IIb. Faze IIb je tedy odli§na i tehdy, pokud bereme v potaz litologii. U
facie F1 lze také pozorovat trend, kdy obsah napt. Zn a Pb stoupa smérem od koryta.
Tato skuteCnost je nesjpiSe pozustatkem zdejsi t€zby rud a migraci rizikovych prvka
obsazenych v sedimentu pomoci podpovrchové vody, ktera Casto protékd napf. i

opusténymi kanaly.

Z regresnich pfimek je zfegmé, ze vysSi koncentrace Fe se vyskytuje
v jemnozrnnéj§im sedimentu a dale, ze s vyS§im obsahem prvku stoupa Cervenost (CIE
a*) sedimentu, coz byva ovlivnéno dobie okyslicenym depozic¢nim prostiedim, jez je
typické pro fi¢ni kandaly a zaplavova prostiedi. Dalsi vliv na zbarveni by mohly mit
slouCeniny trojmocného Fe. Vztah mezi y a jasem (CIE L*) ukazal, ze pfi poklesu
svétlosti sedimentu dochazi pouze k nepatrnému nartstu . Tmavsi barva sedimentu
byva ovlivnéna napi. obsahem organického materialu. Tyto vysledky vz4jemnych

zavislosti mizeme pozorovat zvlasté u facie F1.
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