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Abstrakt

Diplomova praca sa zamerala na vyskum jemného povodilového sedimentu rieky Moravy v
oblasti Straznického Pomoravi s vyuzitym geochemickych metdd na jeho litologicko-facidlny popis a
na zistenie hibkovych profilov koncentréacie olova v Siestich vybranych profiloch odobranych naprieé
nivou a posudenie pripadnej mobility olova v tychto profiloch. Cielom prace bolo overit’ stabilitu
koncentracnych profilov olova v hornych vrstvach sedimentov. Pri tom sa necakane preukazalo, ze
Vv spodnej Casti sedimentarnej vyplne pravdepodobne dochadza k migracii olova. Ku zlepSeniu popisu
facii sa ve'mi dobre pouzili nasledovné vel'mi dobre proxy analyzy: katibnova vymenna kapacita,
elementarna analyza pomocou rontgenovej fluorescenénej spektrometrie a Stanovenie obsahu
magnetickych ¢astic pomocou magnetickej susceptibility. Dalej sa vyuzili konvenéné geochemické
metody - BCR sekven¢na extrakcia, Stanovenie celkovej koncentracie prvkov i izotopické zloZenie

olova metdédou ICP a granulometrické analyza.



Summary

This work was focused on geochemical methods and analyses which were used for lithologic
and facial description of floodplain sedimentary records and also for determination of depth
dependence of Pb concentration and evaluation of possible mobility of Pb in six profiles, which were
taken across the floodplain in two locations in the southern part of Morava River in study area called
Straznické Pomoravi. The aim was to confirm the stability of concentration of Pb in upper parts of all
six profiles. Performing these analyses, a possible migration of Pb in lower parts of some profiles has
unexpectedly been revealed. For better facial description of the profiles in floodplain fines, proxy
methods such as cation exchange capacity (CEC), elementary analysis using energy dispersive X-ray
fluorescence spectrometry (EDXRF) and also determination of content of magnetic particles using
magnetic susceptibility in depth profiles were used. The results of these proxy methods were
confirmed by conventionally used geochemical methods - BCR sequential extraction, elementary

analysis with determination of Pb isotope ratios using ICP MS, and granulometric analysis.
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1.UVOD

Riecna niva je Cast’ dna rie¢neho udolia, ktora lemuje vodny tok a pocas povodni je zaplavovana
vodou. Sediment, ktory sa tam pocCas toho hromadi, mézeme nazvat povodiovymi hlinami. Za
normalnych vodnych stavov sa piesky a Strky ukladaju v koryte rieky a jeho tesnej blizkosti a jemne;jsi
sediment, ktory predstavuje prach a il, sa pri povodniach uklada d’alej od koryta. Sedimenty riecnej
nivy ndm umoziiuji poskytnit informécie nielen o samotnom vyvoji tidolnej nivy, ale tieZ zmeny
postihujtce cele povodie (Kiizek 2005).

V poslednej dobe sa zacinaju vyuzivat rieCne sedimenty ako geochemické archivy.
Geochemické sedimentarne archivy sa pouzivaju hlavne k zisteniu historického vyuzitia a vyvoja
danej oblasti a historického vyvoja kontaminacie tazkymi kovmi (hlavne Pb) pochadzajucich
z l'udskej ¢innosti. Ako archiv je dobré pouzit’ rieku, ktora je dostato¢ne vel'ka, aby sa spriemerovali
mozné lokéalne vplyvy a aby boli zachované dostatocné spojité a podrobné sedimentarne zdznamy.
PretozZe kazda rieka sa v ¢ase vyvijala inak, nie je mozné presne stanovit’ univerzalnu metodiku a preto
je nutné brat’ doraz na lokalne vplyvy. Pri zachovani stability sedimentarneho archivu je mozné podla
zmien obsahu kontaminacie s hibkou odhadnut’, kedy k uloZeniu kontaminovaného sedimentu doslo.

Sedimenty z oblasti Straznické Pomoravi, ktoré sa ukladali na prelome 19. a 20. storodia,
alebo v 1. polovici 20. storo¢ia boli postihnuté najva¢simi zmenami charakteru a dynamickosti toku.
Délezitou zmenou pre sedimenty bola aj zmena morfologie rie¢nej nivy. Povodie rieky Moravy preslo
vel’kymi zmenami, hlavne zmenou geomorfologie okolia a zmenou vyuzitia krajiny. Na zaciatku
minulého storocia bola ovplyvnena regulaciou koryta, jeho skracovanim a naslednym budovanim
protipovodiiovych hradzi. Zmeny na rieke Morava mali za nasledok ovplyvnenie rychlosti
sedimentacie a mnozstva privadzaného materialu pocas povodne (Pilafova 2008).

Clovek uz niekol’ko storo&i znaénou mierou prispieva k zneéisteniu krajiny, ¢o sa zacalo
prejavovat’ hlavne v poslednych desatrociach minulého storo¢ia narastom neziaducich latok v ovzdusi
anasledne v pode, ale v poslednych rokoch v EU kontaminacie neziaducich latok klesaju. Taktie
doslo vo velkej miere k ovplyvneniu prirodzeného biogeochemického cyklu olova (Komarek a kol.
2008; Mihaljevi¢ a kol. 2006).

Olovo je vyznamnym antropogénnym Kkontaminantom, v minulosti pochadzal z tazby
a metalurgie Ag, Hg a Pb, dalej hlavne zo spalovania uhlia, vyznamnym antropogénnym zdrojom
v okoli dial'nic v 40. az 80. rokoch minulého storocia bol benzin upravovany tetracthylom (Newland a
Daum 1982; Weiss a kol. 1999). Po preukazani jeho toxicity bolo vyuzivanie takto upraveného
benzinu obmedzené, napriek tomu ho stale v zivotnom prostredi vel'a zostava (Komarek a kol. 2008).
Jeden z najvyznamnejSich zdrojov zneéistenia olova v prostredi je v dnesnej dobe hlavne tazba,

spracovanie a vyuzivanie olova napriklad k vyrobe elektrickych akumulatorov (Cibulka a kol. 1991).



Dnes je to hlavne z odpadovych vdd spracovanim rid a sklarskeho priemyslu a spalovacie procesy
(Komarek a kol. 2008). Do pddnych sedimentov sa mdze dostavat’ zo spadnutych zrazok, naslednym

vsiaknutim vody do pody a migraciou v nive a hlavne sedimentaciou olovom znecistenej hliny.



2. Zhrnutie doterajSej prace v okoli rieky Moravy v oblasti Straznického Pomoravi

Diplomova praca bola &iastoéne rie§ena v ramci grantového projektu Akademie véd Ceské republiky
¢. TAAX00130801 na tému ,,Vztahy mezi klimatem, antropogenni c¢innosti aerozi krajiny
zaznamenané v p¥irodnich archivech Straznického Pomoravi (CR)", (zodpovedny riesitel: RNDr.
Jaroslav Kadlec, Ph.D., Geologicky tstav AV CR, V.v.i, Praha).

Na zéklade vysledkov vyskumu prebiehajuceho v tejto lokalite su od roku 2005 zname
korelovatelné profily, v ktorych st v recentnom obdobi zna¢ne viditelné zmeny v désledku narastu
antropogénneho znecistenia. Metoda radiouhlikového datovania je vel'mi vhodnd pre urcenie korelacie
starSich sedimentov do 17. storoc¢ia. Zo zaznamov z 16. storo¢ia mézeme zistit, Ze v danom case doslo
Vv niektorych Gastiach rie¢nej nivy k vyraznej zmene ilovitosti sedimentov (Kadlec a kol. 2009). Pre
korelaciu sedimentu do 17. storodia, je mozné vyuzit’ napriklad metodu datovania pomocou **C. Této
metoda sa ale neda pouzit’ na mlad$ie sedimenty ulozené za poslednych niekol’ko storo¢i - k datovaniu
tychto sedimentov je mozné vyuzit napriklad datovanie pomocou *¥Cs &i °Pb.

Z doterajsich vyskumov (Grygar a kol. 2010, Kadlec a kol. 2009, Novakova 2009) vyplyva,
7ze geochemické metddy su velmi dobre vyuziteIné pre popis a datovanie nivnych sedimentov
Z narazovych brehov v oblasti Straznického Pomoravi, tieZ pre popis historického vyvoja a charakteru
toku a pre popis litologie aulozenych sedimentarnych facii a taktiez na stanovenie odhadu
sedimenta¢nej rychlosti, alebo povodie rieky Morava preslo pocas minulého storoia réznymi
vyznamnymi zmenami ako st regulacie koryta, protipovodnové valy, ktoré mali za nasledok zmenu jej

sedimenta¢ného rezimu.

2.1 Ciel’ diplomovej prace

Tato diplomova praca je zamerana na geochémiu sedimentu, hlavne na vyuzitie geochemickych metod
pre zistenie mobility olova v nivnom sedimente rieky Moravy v oblasti Straznického Pomoravi
a odhadnutie pociatku antropogénneho zneCistenia nivy olovom. Ztohto dévodu boli pre potreby
diplomovej prace spracované vzorky nielen znarazového brehu, ale zameriava sa hlavne na
geochemické spracovanie profilov odobranych naprie¢ nivou rieky Moravy.

Pre potreby diplomovej prace boli spracované vzorky z dvoch rozdielnych lokalit - Mucharov
a Klokov, ktoré st vyznacené na obr. 1. Lokality su od seba vzdialené priblizne Styri kilometre
vzdusnou ciarou. Vzorky boli v jednotlivych lokalitich odoberané z r6znych miest - z narazového
brehu a pred a za protipovodinovym valom, zaroven sa pouzili pre porovnanie vysledky s profilu M215
(Novakova 2009) z narazového brehu.
Podstatnou Castou celej prace je zistit, ¢i v nivnych sedimentoch migruje olovo aci v nive
nedochadza k migracii kontaminantov, overenim ich moznej mobility, ¢o je dolezité pre vylucenie

chyb pri naslednej interpretcii. Dalej k rozoznaniu prirodzenej koncentricie olova v nive a
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antropogénneho znecistenia.

Dopomoéct’ by nam mali v tomto pripade analyzy vzoriek pomocou proxy metdd kationovej
vymennej kapacity (CEC), elementarna prvkova analyza pomocou rontgenovej florescencnej
spektrometrie (EDXRF) a stanovenie obsahu magnetickych ¢astic pomocou magnetickej susceptibility
(MS), nasledne overenych pomocou konvencne pouzivanych metdd, ako su analyzy zrnitosti i
stanovenie celkového obsahu prvkov pomocou pristroja ICP MS. Vyhody vyuZzivania proxy metod
zahrnuju hlavne kratky ¢as merania, spracovanie velkého mnozstva vzoriek. Umoziluju tiez korelaciu

jednotlivych profilov a litologicky popis odberovych miest roznych Casti niv.



2.2 VSeobecna charakteristika izemia v okoli rieky Moravy

2.2.1 Geograficka charakteristika zdujmového izemia

Studované tzemie sa nachadza v juhovychodnej ¢asti Ceskej republiky, patri do Juhomoravského
kraja a z geografického hladiska je situované v Dolnomoravskom uvalu, severovychodne od mesta
Hodonin (vid’. Obr. 1.).

V sledovanom uzemi sa nachadza prirodna pamiatka Osypané brehy. Prirodnd pamiatka
Osypané brehy je jeden z poslednych usekov, kde rieka meandruje s troma vyvinutymi meandrami.
Cast’ uzemia je pokrytd viatymi pieskami. Nachadza sa v nadmorskej vyske 165 m ama celkovi
rozlohu 75,9 ha. Meandre rieky Moravy su v tejto lokalite vel'mi cennou oblast’ou z hl'adiska ochrany
prirody a krajiny. Unikatnym geomorfologickym utvarom je pieso¢nata stena, ktora prevysuje udolna
nivu 0 13 m a tvori narazovy breh meandru rieky Moravy. Kusok d’alej za ustim Velicky najdeme
dal$iu chranent uzemnu prirodnu rezervaciu Oskovec 1. Jej zvlastnostou je vyskyt najvacsich kolonii
hniezd volaviek popolavych na Morave. Vta¢ia oblast ma rozlohu 11 725 ha aje cela zahrnuta vo
vymedzenom uzemi. Je sti€ast'ou sustavy NATURA 2000 ( Lang 2007).

V studovanej oblasti sa vyskytuju zaujimavé druhy zivocichov, ako st vtaky. Ich ttociskom st
zachované luzné lesy. Vacsinu lesov v tejto oblasti v okoli rieky Morava tvoria prevazne jelse (Alnus
glutinosa), jasene (Fraxinus sp.) duby (Quercus robur) a viby (Salix sp.) (Bezdécka 2002; Grygar
a kol. 2009).



Obr. 1. Mapa zaujmovej oblasti Straznického Pomoravi.



2.2.2 Geologia a geomorfologia Studované¢ho tizemia

Z hladiska geomorfologického ¢lenenia Ceskej republiky patri vybrané tzemie do alpsko —
himalajskeho systému, ktory zahriiuje subsystém Pandnskej panvy a provincie Zapadopanonskej
panvy, do ktorej patri subprovincia Viedenska panva. Zaujimavé tizemie lezi v oblasti Juhomoravskej
panvy v celku Dolnomoravského uvalu a pod celku Dyjsko-moravska niva (Demek 1987).

Dolnomoravsky uval je znizenina s plochym reli¢fom mikkych tvarov na neogénnych
a kvarterovych horninach. V $tudovanom tzemi odvodnovanie rickou Morava a jej nivy zaujima
terciérnymi horninami tzv. FlySovymi Karpatmi (Chlupa¢ a kol. 2002).

Karpatska sustava ako celok je geologicky omnoho mladsia ako jednotky Ceského masivu.
Tato bola sformovand az pocas horotvornych procesov alpinskeho vrasnenia, predovsetkym
Vv priebehu poslednych sto milionov rokov trvajiicich od vrchnej kriedy po terciér. Najvacsiu rolu
zohrala kolizia Eurépskych litosferickych dosiek s juzne leziacou africkou doskou. Priebeh pohori
vznikajucich pri alpinskom vrasneni moéZeme pozorovat’ naprie¢ Eurdépou od Pyreneji cez Alpy a
Karpaty az k Himalajam (Chlupac a kol. 2002).

Uzemie Viedenskej panvy je pomerne rozsiahla oblast, ktora sa rozklada medzi Vychodnymi
Alpami a Zapadnymi Karpatmi a na tuzemi CR zasahuje z Rakiska a Slovenska iba svojim
najsevernejS§im vybezkom do oblasti okolo Bieclavi az k Uhorskému Hradisti. PodlozZie tvoria
predovietkym prikrovové jednotky Severnych vapencovitych Alp a Vnutornych Zapadnych Karpat.
V podlozi vnutro - horskej panvy st ulozené mezozoické a terciérne prikrovy flySového pasma.
Terciérne prikrovy flySového pasma boli na okraj Ceského masivu nasunuté pocas mladsich tretohor —
miocénu — priblizne pred 15 — 25 milionmi rokov, tie st charakterizované prikrovovou stavbou a
rytmickym striedanim pieskovitych a ilovitych sedimentov (Chlupa¢ a kol. 2002). V obdobi mladsich
tret'ohor bola Viedenska panva vyplnena neogénnymi morskymi a sladkovodnymi sedimentmi.

K ukladaniu morskych sedimentov vo viedenskej panve dochadzalo predovsetkym v niZinach
pozdiZ rieky Moravy, tam kde zasahovalo more po saskej orogenéze na rozhrani paleogénu a neogénu.
Ukladané boli predovsetkym pieskovité a ilovité sedimenty. Vo viedenskej panve potom pokracovala
brakicka sedimentacia pri ktorej boli ukladané tiez prevazne ily a piesky az do vrchného miocénu — do
pannonského stupna (Chlupac a kol. 2002).

Kvartérne obdobie je charakterizované striedanim dob glacidlnych a interglacialnych,
Vv ktorych dochadzalo predovsetkym k intenzivnej eolickej Cinnosti a usadzovaniu sprase, pieskov a
spraSovych hlin. Pri ukladani pieskovitych $trkov v doliach v nich dochéddzalo ¢innost'ou vodnych
tokov k vzniku rie¢nych teras (Lozek 1973).

V pliocénu sa tvaly rieky Moravy a Dyje zaplnili rieénymi sedimentmi, na ktoré sa vo
Stvrtohorach ulozili sedimenty kvartérne a to prevazne hliny a sprase v tdolnej nive a viate piesky

(Chlupéé a kol. 2002).



St¢asna udolna niva rieky Moravy je vyplnena pieskovitymi Strkmi S mocnostou 6-9 m. Pieskovité
Strky tu boli uloZené pocas poslednej doby l'adovej a pravdepodobne nasledne bol pravy breh rieky
zanaSany viatymi pieskami s mocnostou 10-20 m. Viate piesky predstavujii jemnozrnné kremenné
piesky, ktoré pochadzajii pravdepodobne z akumulacie starSich rie¢nych teras vicsich riek a zo
zvetranych pieskovcovych hornin z oblasti Viedenskej panvy (Lang 2007).

NajvrchnejSou sucastou podlozia sledovaného tizemia su povodnové hliny uloZzené okolo
koryta rieky Moravy. Povodiiové hliny zarovnavaju povrch rie¢nej nivy a su prindsané pravidelne

kazdy rok pri povodiiovych udalostiach (Kadlec a kol. 2009; Pilafova 2008).

2.2.3 Podny pokryv

V sucasnej dobe je pddny pokryv v okoli rieky Moravy tvoreny nivnymi sedimentmi. Z hl'adiska
morfogenetickej klasifikacie systému pod sa jedna o pddny typ fluvizeme, charakteristické vyskytom
v nivach riek a potokov. Pody ktoré sa dalej vyskytuju v tejto oblasti si kambizeme, tieto sa
najcastejSie vyvijaji vedla nespevnenych sedimentoch a maju vyvinuty Specidlny braunifikovany
horizont. V okoli rieky sa vyskytuju dva d’al$ie podne typy - Cernice a Cernozeme.

Cernice obsahuji viac humusu ako ¢ernozeme, vznikaji na karbonatovych sedimentoch, alebo
sorpéne nasytenych substratov a maji tzv. redoximorfné znaky v humusovom horizonte. Cernozeme
sa vyvijaji predovSetkym na sprasovych sedimentoch. Obidva typy pod st vysoko cenné a

pol'nohospodarsky vyuzivané pre vysoky obsah humusu (MKPS 1985).

2.2.4  Klimatické pomery

V ramci klimatického ¢lenenia Ceskej republiky je skimané tizemie viazané na Dolnomoravsky tval.
Tato skumana oblast sa oznaGuje ako T4. Ide o najteplejsiu oblast na uzemi Ceskej republiky.
Vseobecne je uvedena oblast’ charakteristicka teplou jarou, pretoze sa sem dostavaju teplé jarné vetry
Zjuhu a vel'mi dlhym, vel'mi teplym a suchym letom, s kratkym prechodnym obdobim. Jesen je
kratka, tepld a zima je miernej$ia s kratkou snehovou pokryvkou. Oblast’ T4 je obklopena oblastou

T2, ktora je typicka svojim krat$im, chladnej$im a vlhs§im letom (Quitt 1971).

2.2.5 Hydrologické pomery

Povrchoveé vody

Z hladiska hydrologického ¢lenenia Ceskej republiky méd rieka Morava (. h. p. 4-10— 01-001)
celkovii dizku 354 km a celkovia plochu povodia 26 579, 7 km?, z toho na tzemi Ceskej republiky ma
dizku 269,9 km a rozlohu povodia 20 692,4 km?. Je to lavostranny pritok Dunaja a prameni



v nadmorskej vyske 1385 m na juznom svahu Kralického Snéznika, pretekd a odvodiuje skoro celé
uzemie Moravy od severu k juhu. Tok smeruje od svojho pramenia dole k juhu. Iba medzi tsekom
Horni Hed¢i a Hingicemi tok smeruje na vychod (Kotrnec, 1976b). Cesku republiku tok optsta
v nadmorskej vyske 151 m alezi tam sttok s najvyznamnej$im pravym pritokom Dyje. Na tzemi
Slovenska usti do Moravy zl'ava rieka Myjava. Morava kon¢i u dedinky Devin ako 'avostranny pritok
Dunaja. Patri do imoria Cierneho mora (Carvas 2009).

Skiimané izemie zasahuje do hydrogeologického povodia IV. radu (4-13-02-0350 az 4-13-02-
0523) a je ohrani¢ené sitokom Moravy s jej l'avostrannym pritokom — riekou Veli¢kou (¢. h. p. 4 — 11
— 02— 037). Velitka prameni na severnych svahoch Velké Javotiny v nadmorskej vyske 780 m. Dizka
toku je 42 km, plocha povodia 187,3 km? a priemerny prietok u ustia dosahuje 0,91 m?/s. Jedné sa o
vyznamny tok s pstruhovou vodou po celom toku (Vicek 1984).

V obdobi 1930-1940 bolo na riecke Morava vybudované odl'ah¢ovacie rameno Nova Morava.
Odlah¢ovacie rameno malo za tlohu odvadzat’ velké mnoZzstvo vody, ktoru nestacilo zachytit' hlavné
koryto. Rieka Morava je zvlastna aj tym, Zze priamo na jej toku nelezi Ziadna prichrada a z tohto
hradiska je rieka neregulovany koridor (Carvas 2009). Délezitym polo - prirodzenym vodnym
fenoménom su po regulacii vzniknuté odstavené ramena okolo rieky Morava. Na izemi z hladiska
hydrologickej bilancie prevazuje vyrazne vypar nad odtokom. Straznické Pomoravi je sucastou

chranenej oblasti prirodzenej akumulacie vod Kvartér rieky Moravy (Lang 2007).

Podzemna voda

V Studovanom uzemi sa podzemna voda vyskytuje predovsetkym v suvrstvi usadenych Strkopieskov,
ktoré maju prelinani priepustnost’. Pre flySové sedimenty rieky Moravy je typickd puklinova
priepustnost. Hladina podzemnej vody je zavisla na kolisani hladiny rieky v koryte. V suchych
obdobiach odteka podzemna voda smerom do koryta a v obdobi zvySenia hladiny rieky je spodna voda
dopliiovana vodou z koryta. Smer pradenia podzemnej vody je Sikmo ku korytu rieky, alebo takmer
rovnobezne s korytom. Priemerna vyska hladiny spodnej vody je dva az tri metre pod povrchom nivy
(Bezdécka a kol. 2002).

2.2.6  Biotické pomery

Podla vymedzenia (Culek 1996) sa takmer celé skimané uzemie nachadza v Zapadokarpatskej
provincii. Pre Zapadokarpatska provinciu su typické pomerne vel'ké prevysenia, ktoré umoznuji skoro
plynulé¢ doznievanie teplotnej flory vysoko do pohoria a tiez naopak zostup horskych druhov do
inverznych poloh. Dyjsko - moravsky bioregion zabera nivy Dolnomoravského tivalu, ktoré patria
vi¢sinou do 1. vegetaéného stupiia. Z potencialnej vegetacie prevladaji luzné lesy. Uzemie rieénych
meandrov a slepych ramien vytvorilo dobré zivotné podmienky vlhkomilnym rastlinnym druhom
(Pilatova 2008).



V sucasnej dobre st v oblasti vyvinuté prirodzené licne porasty. Z flory je tu zastipeny jasen Stihly
(Fraxinus excelsior), topol’ ¢ierny (Populus nigra) a dub letny (Quercus robur). Z fauny sa na tizemi
vyskytuju vyznamné druhy cicavcov ako st jezko vychodny (Erinaceus concolor) a bobor europsky
(Castor fiber) atd. Z vtakov sa tu vyskytuju volavka biela (Casmerodius alba), kormoran velky
(Phalacrocorax carba) a ¢ajka chocholata (Vanellus vanellus). Zlozenie fauny je vyrazne ovplyvnené
teplym klimatom. V plavebnom kanaly mdzeme najst’ vel'ké mnozstvo skokanov zelenych (Rana

esculenty) (Lang 2007).
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2.3 Tazké kovy

2.3.1 Olovo

Olovo je chalkofilny prvok, ktory patri do IV. A skupiny v periodickej sustave prvkov. Je to vel'mi
mikky kov s vysokou hustotou a nizkou teplotou topenia. Vd’aka dobrej dostupnosti ho vyuzivali uz
stari Egyptania a Rimania. Obsah olova je v zemskej kore vacsi ako by sa pozdavalo z jeho
umiestnenia Vv periodickej tabulke prvkov. Sposobuje to fakt, Ze izotopy olova su koneénym
produktom radioaktivnych rozpadovych rad uranu a thoria.

Dalsie izotopy olova neustale vznikaju pri rozpade ostatnych transurovanych prvkov — obsah
olova sa preto v zemskej kore postupne zvysuje. V zliGeninach sa vyskytuja hlavne vo forme Pb**
Dalsia forma vyskytu je Pb*, ktora je pre vagsinu latok oxidaénym Ginidlom (Newland a Daum 1982).
Olovo je povaZzované za pomerne malo mobilny prvok. V prirode sa vyskytuje viazany najmé na
karbonaty, ilové mineraly, oxidy a hydroxidy Zeleza a manganu a tiez na organicki hmotu. V podach
ovplyvnenych polnohospodarskou ¢innost'ou sa moze viazat’ napriklad na fosfaty (Fernandez a kol.
2008). V kyslych pddach sa olovo moze vyskytovat’ taktiez viazané na sulfidy (Salomons a Forstner
1984). Vzhladom k svojim chemickym a fyzikalnym vlastnostiam moéze v ilovych mineraloch
nahradzovat’ K, Ba, Sr a Ca. V alkalickych podach sa moze vyskytovat predovSetkym vo forme
PbCO; (Fergusson 1991).

Do prostredia sa olovo mdze dostavat’ prirodzenym procesom pri zvetravani mineralov s
obsahom olova, hlavne zvetravanim galenitu PbS. Olovo sa vyskytuje i v minerdloch anglesitu
(PbSQy,), cerusitu (PbCOs3) a krokoitu (PbCrOy4) a taktiez ich rozpustanim sa dostava do prostredia.
Prirodzeny obsah olova sa pohybuje medzi 2 — 300 ppm. Najvicsie obsahy Pb sa vyskytuja v podach
vznikajtcich na ortorulovych svoroch, alebo nevapenatych nivnych sedimentov. V poédach tvorenych
na vyvretych horninach, granitolitoch a sprasoch sa nachadzaji najnizSie hodnoty olova (Kozak a kol.
1988). V profile byva mobilita olova ovplyvnend mechanickym prepadom s ¢asticami, na ktoré sa
olovo viaze. Pohyb olova v profile je ovplyvneny bioturbaciou a menej vplyva podna fauna
(Fernandez a kol. 2008). V novoutvorenych povlakoch vo vigsich hibkach sa objavilo olovo s Fe
koloidmi, ¢o poukazuje nato, Ze olovo mbze po profile migrovat’ s Fe. V pdde sa mdze olovo nasledne
uvolfiovat’ chemickou alteraciou prachovych castic a méze dojst kjeho naslednej redistribucii
(Kretzschmar a Voegelin 2001; Salomons a Forstner 1984).

Predpoklada sa, Ze olovo je malo mobilné a jeho obsah smerom do vi&sej hibky klesa (Ettler
akol. 2002). Vyssi obsah olova v hibke moze byt spdsobeny historickou kontaminaciou a aplikaciou
pesticidov do pddy (Cibulka a kol. 1991; Kozak a kol. 1988).

Jeden z najvyznamnejsich zdrojov znecCistenia olova v prostredi je v dnesnej dobe hlavne
tazba, spracovanie a vyuZzivanie olova napriklad k vyrobe elektrickych akumuléatorov (Cibulka a kol.

1991; Ettler a kol. 2004; Fergusson 1991; Weiss a kol. 1999). Prirodzeny biogeochemicky cyklus
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olova v prostredi ovplyviiuje velkou mierou ¢lovek (Komarek a kol. 2008; Mihaljevi¢ a kol. 2006).
Dal§imi antropogénnymi zdrojmi olova Vv prirode su odpadové vody zo spracovania rad, odpady
z farebnej metalurgie, sklarsky priemysel (Komarek a kol. 2008) a spalovacie procesy. Odhaduje sa,
ze v atmosfére olovo prevysSuju prirodzené zdroje o 1 az 2 rady (Komarek a kol. 2008; Mihaljevi¢ a
kol. 2006).

Vyznamnym antropogénnym zdrojom v okoli dial'nic v 40. az 80. rokoch minulého storocia
bol benzin upravovany tetracthylom (Newland a Daum 1982; Weiss a kol. 1999). V Ceskej republike
najvacsie mnozstvo emisii pochadza z dopravy a zvetravania (Novak a kol. 2003). V sti¢asnej dobe sa
obmedzuje vyuzivanie olova ajeho zlucenin na zéklade jeho negativnych ucinkov na ludsky

organizmus.
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2.4 Historické zmeny vo vyvoji oblasti StraZznického Pomoravi

Vyvoj rieky Moravy uzko suvisi s vyvojom tzemia a krajiny. Oblast’ Straznického Pomoravi
s dochovanymi meandrami riecky Moravy je jednou z poslednych menej regulovanych casti toku.
V studovanom tizemi doposial’ iba koryto Moravy ma prirodzeni dynamiku korytotvornych procesov.
Jej koryto je lateralne vel'mi aktivne a medziro¢ny posun brehovej linie méze dosahovat’ v extrémnych
pripadoch az niekol’ko metrov. Oblast’ je silno ovplyvnend antopogénnymi zasahmi vo vyvoji koryta
rieky v oblastiach situovanych proti priadu nad studovanou oblast’'ou.

Prvé mapy tizemia rieky Moravy pochadzaju eSte spred 17. storo¢ia. Staré mapy do zaciatku
18. storoCia ndm nevedia podat’ taky presny pohlad na vyvoj rieky Moravy a jej okolia ako sti¢asné
mapy. Hlavnym dévodom bola mald mierka map a ich znacné nepresnost’. Na starych mapach (vid’.
Obr. 2) je vidiet, Ze ricka Morava nemala len jedno koryto, ale meandrujici multikorytovy systém
(anabranching style) (Brazdil a kol. odoslané). Vetvenie a prelinanie koryta ricky Moravy je vidiet’ na
mape zo 17. storocia, na dneSnych mapach uz neexistuje. Sti€asné a historické mapy po 18. storoci
nam podavaji vel'mi dobry prehl'ad o zmenach, ktoré sa udiali na rieke Morave za posledné storocia.

Pri pohl'ade na historické mapy z 19. az 20. storo¢ia (vid. Obr. 3.) je zrejmé, ze koryto rieky
Moravy preslo roznymi zmenami. Mapy z druhého rakuskeho vojenského mapovania na prvej mape
ukazuju pritoky a paralelné ramena Moravy. Mapy zaznamenali oblast’ Straznické Pomoravi este pred
za¢iatkom hydrologického merania v roku 1876. Z prvej mapky z 19. storo¢ia na Obr. 3., je evidentné,
ze rieka Morava mala odlisny charakter toku, bola riekou tecticou cez krajinu bez vel’kych technickych
zasahov do jej koryta. Polomer meandrov bol na rieke Morava mensi ako na druhej mape z tretieho
raktskeho vojenského mapovania z 20. storo¢ia. V 19. storo¢i popri toku rieky Moravy zo severu
tiekla riecka Veska (Vesky), ktora sa do nej v hornom tseku vlievala. Smerom k juhu je vidiet, ze
bola pravdepodobne odstavend a mozeme predpokladat’, Ze uz nemala silny prietok. Dalej zo severu
smerom do Straznice tieklo aj rameno nazyvané Moravka, do ktorého sa na kraji Straznice vlievala
riecka Velicka. Na rieke Morave sa vtom case striedali useky, kde dochadzalo k akumulacii
a k bo¢nej erozii, ktora mala za nasledok posuvanie meandrového pasu a dochadzalo k zaskrcovaniu
meandrov. Na mapach z 19. storocia je vidiet' uz odstavené nepriebezné koryta, ktoré pravdepodobne
tiekli pozdiz hlavného koryta Moravy. Pravdepodobne i§lo o pozostatky starsich koryt pdvodného
anastomoézneho riecneho systému.

Na konci 19. storoCia sa na riecke Morava zacalo s meranim vodnych stavov a meranie
pokracuje aj v sucasnosti. Hydrologicka stanica v Straznici je v tejto dobe umiestnena na svahu
pravého brehu Moravy kiisok od dial'nicného mosta Straznice — Bzenec (Brazdil a kol. odoslané).
Dvadsiate storoCie bolo obdobie s dramatickymi antropogénnymi zasahmi do usporiadania rie¢nej
siete a hydrologického rezimu moravskej nivy. K najvia¢sim zmenadm doslo hlavne v 30. rokoch
minulého storo¢ia. Pomocou archivnych mapovych podkladov moézeme zrekonStruovat zmeny

Vv usporiadani rie¢nej sieti v priebehu poslednych 200 rokov.
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Vdaka zachovanym mapam mozeme povedat, ze doslo k rychlemu vyvoju rieciska - povodia (Macka
a Kirchner 2001). Dalej sa zagalo s velkou vystavbou vodnych diel. V 30. rokoch minulého storo¢ia sa
v okoli nivy rieky Morava vybudovali protipovodnové hradze. To malo za nasledok zmensenie plochy
pre rozliatie rieky pri povodniach (Grygar a kol. 2010). U riecky Vesky doslo k skrateniu jej toku
a Vv hornej Casti sa vlieva do ricky Moravy. Taktiez Velicka uz nepreteka cez Straznicu, ale v hornej
Casti sa napaja na rieCku Vesku. Vtejto dobe sa definitivne prerusilo spojenie medzi Veskou
a Moravkou.

V rokoch 1934 — 1938 sa na ricke Morava zacalo s vystavbou Bat'ovho kanalu, ktory spojoval
Otrokovice s Rohatcem. NajvdéSia zaznamenana zmena pri vystavbe tohto kanalu je Gplny zanik
rie¢ky Moravky, ktora sa pouzila pre stavbu Bat'ovho kanala, ktory viedol priamym korytom zarovno
s trasou starej Moravky. Bat'ov kanal bol a aj v sucasnej dobe je regulovany. Do Bat'ovho kanala sa
dneska vlieva riecka Radé€jovka a Sudoméficky potok.

Vojenské topografické mapy zrokov 1953-1955 (vid. Obr. 3.) zachycuju premenu Kkoryta

Moravky v plavebny kanal i prevedené tipravy hlavného toku Moravy.
Rieka Morava presla vel’kymi vyvojovymi zmenami aj po 50 rokov minulého storocia, kedy sa zvysila
lateralna erézia v Studovanom tizemi. Na druhej mape na Obr. 3. je vidiet uz len jeden rie¢ny kanal,
ktory je regulovany aj v siiCasnosti. Polomer meandrov sa na riecke Morave zvysil a zvySila sa aj
rychlost’ lateralnej erdzie s vyskytom tychto meandrov. V sucasnosti sa do Moravy v oblasti okolo
Straznice vlieva Veli¢ka a Ratiskovicky potok.

Zo zmenou vo vyuzivani krajiny (land use) maju na odtokové procesy najvacsi vplyv
odlesnenie, intenzivne polnohospodarstvo, urbanizacia a industrializicia (Langhammer 2005). Mala
zmena bola zaznamenana pri zviéSovani siete melioraénych kanalov. Zahibenie povodného koryta
riecky o 3 m pod uroveit okolitej nivy spdsobila hibkovou eréziou (Méacka a Kirchner 2001).
Nasledkom rdznych regulacii toku vznikali Strkové lavice a migrovali po prade. Doslo tiez k
intenzivnej bocnej erdzii, ktora sa prejavila rychlym vyvojom meandrov v tisekoch povodne priamych.
Celé Studovana oblast’ je aj v sucasnosti niekolkokrat do roka vystavena lokdlnym povodniam, ktoré
tiez prispievaju k pretvaraniu okolia tizemia. Koryto rieky je velmi aktivne a medziro¢né posuny
brehovych linii mo6zu dosahovat’ niekol’ko metrov. Jednou z vyraznych zmien vzhl'adu koryta je aj

pretrhnutie $ije meandru v mieste Osypané brehy na jar v roku 2006 ( Brazdil a kol. odoslané).
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Obr. 2. Mapa rieky Moravy v oblasti Straznického Pomoravi z roku 1692 od Coronelliho (Lang 2007).
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Obr. 3. Mapy historického vyvoja riecky Moravy (Grygar a kol. 2010).
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3. METODIKA PRACE A EXPERIMENTALNA CAST

3.1 Odoberanie vzoriek

Pri terénnych pracach boli v dnoch 8. — 9.7. 2009 avdnoch 17. — 21. 9. 2009 odobrané vzorky
z lokalit Mucharov a Klokov. Pre diplomovt pracu (vid. Tab. 1) boli vybrané na porovnanie tri
sedimentarne profily z kazdej lokality. V ramci vyskumu tejto oblasti boli pouzité z lokality Mucharov
profily M404, M408, M405 a z lokality Klokov profily M445, M446 a M452.

Tab. 1. Prehl'ad spracovanych profilov a prevedenych analyz.

Profil Prevedené GPS Profil Prevedené GPS
Klokov analyzy suradnice Mucharov analyzy suradnice
M 404 EDXRF, CEC, MS, | N 48°55,093’ M 445 EDXRF, N 48°54,151’
ICP-MS, Pb izotopy, | E 017°18,302’ CEC, MS E 017°16,074’
BCR extrakcia
M 405 EDXRF, CEC, MS | N 48°55’190’ M446 EDXRF, N 48°54,027’
E 017°17,924' CEC, MS E 017°16,138'
M 408 EDXRF, CEC, MS, | N 48°55,507 M 452 EDXRF, N 48°55,237'
ICP-MS, Pb izotopy, | E 017°17,764’ CEC, MS E 017°16,482'
BCR extrakcia

3.2 Laboratorne spracovanie vzoriek

Po odobrati boli vzorky prinesené do UACH v ReZi a nasledne pozvolna vysusované na vzduchu. Po
vysuSeni sa vzorky analyzovali nasledujicimi metédami EDXRF, CEC, AAS V laboratériu v ReZi a
ostatné v laboratoériu Prirodovedeckej fakulty UK v Prahe: totalne rozklady, BCR sekvenéné extrakcie,
ICP MS a nasledne stanovenie izotopického zlozenia olova. Meranie magnetickej susceptibility

vzoriek sa prevadzalo v laboratoriu Geologického Ustavu AVCR, V. v. i. na Suchdole.
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3.2.1 Elementarna analyza pomocou rontgenovej fluorescencnej spektrometrie (EDXRF)

Pri tejto analyze boli z kazdého vzorku odobrané cca 2 — 3 g a homogenizované v achatovej trecej
miske. Utrené vzorky boli nasypané do meracich kyvetiek s presnym oznacenim a merané na pristroji
MiniPal 4 s ED detektorom (PANanalytical, Holandsko). Takto boli merané obsahy Al, Si, P, K, Ti,
V, Cr, K, Ca, Fe, Mn, Ni, Cu, Zn, Zr, Sr, Rb, Y a Pb.

3.2.2 Zrnitostné analyzy

Zrnitostné analyzy potrebné pre tuto diplomova pracu vypracoval David S. Wray, Greenwichska
univerzita v Medway, UK a Ale§ Bajer na Mendelovej polnohospodarskej a lesnickej univerzite

v Brne (Grygar a kol., 2010, experimentalna ¢ast’ 2,7; 2,8.).

3.2.3 Kvantitativna analyza expandabilnych ilovych mineralov (CEC)

Analyza expandabilnych ilovych mineralov je vyuzivana pre stanovenie katidonovej vymennej kapacity
ilovych mineralov (Grygar a kol. 2009; Meier a Kahr 1999). Pri metdde katidnovej vymennej kapacity
(dalej len CEC) sa vyuziva pre kvantitativne stanovenie ilovych mineralov v sedimentoch interakcia
s roztokom [Cu(trien)]*"". Roztok [Cu(trien)]** predstavuje komplex pozostavajiici z CuSO, a
triethylentetraminu v pomere 1:1 (Grygar a kol. 2009; Meier a Kahr 1999).

Vzorky pouzité pre tato metodu boli vopred zmerané analyzou EDXRF a takto boli ziskané
pomery signalov Si/Al, ¢o umoznilo odhadnit’ vhodnu navazku na analyzu CEC. Po navazeni sa do
kadi¢ky so vzorkou sedimentu pridalo 5 ml destilovanej vody a 5 ml roztoku [Cu(trien)]**. Zmes bola
mieSand na magnetickej platnicke 5 minut. Na zlepSenie mieSania sa do jednotlivych kadiciek so
zmesou pridali ty¢inky. Po uplynuti 5 minat bola suspenzia prefiltrovana cez filtrany papier do
vopred oznaCenych 50 ml odmernych baniek. Takto spracované vzorky boli nésledné analyzované
pomocou atomového absorpéného spektrometru AAS 3 Carl Zeiss, Jena, s plamenom acetylen-
vzduch. Pomocou AAS boli stanovené obsahy Cu, Mg a Ca. Katidonova vymenna kapacita je
vyjadrena ako spotreba [Cu(trien)]*" v mmol komplexu na 1 g vzorku a v grafoch bude d’alej znacené
ako ACu.
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3.2.4 Stanovenie koncentracie prvkov v sedimentoch (Weiss a kol. 1983)

Z profilu boli na zaklade vyhodnotenia vysledkov EDXRF na stanovenie koncentracie vybrané
reprezentativne vzorky. Po utreni a homogenizovani vzoriek v achatovej trecej miske boli navazené
priblizne 2 g vzorky do platinovych misiek. VSetky vzorky boli nasledne zihané v peci po dobu 15
hodin s postupnym narastom teploty az na kone¢nu teplotu 450 °C. Po skonceni zihania boli misky so
vzorkami znovu zvazené a pomocou vahového ubytku bola stanovena strata organickej hmoty.

Pre tplny rozklad vyzihanej vzorky bolo pridané 0,5 ml 70 % HCIO,a 10 ml 40 % HF. Takto
pripravena zmes bola na varnej doske v digestoru odparovana cca 2 hodiny pri teplote 175 °C. Po
skon¢eni odparovania sa d’alej do vzoriek pridalo 0,5 ml 70 % HCIO4a 5 ml 40 % HF a znova sa to
nechalo odparovat cca 1 hodinu. Teplota sa nemeni.

Po uplynuti doby odparovania sa do vzoriek pridalo 15 ml destilovanej vody a 2 ml
koncentrovanej 65 % HNO;, teplota sa znizila na 50 °C a vzorky sa pri tejto teplote nechali cca 30
minut. Po tejto dobe boli vzorky preliate cez lievik do 100 ml odmernych bank, doplnené destilovanou
vodou a premieSané. Po premiesani boli vzorky preliate do 100 ml polyetylénovych PE fl'asticiek.

Pre analyzu koncentracie prvkov bolo potrebné vzorky 10x nariedit. Do 10 ml ampuliek bol
odpipetovany 1 ml vzorku, doplneny 9 ml 2 % HNO; a premieSany. Po nariedeni boli vzorky
analyzované na hmotnostnom spektrometre s indukéne viazanou plazmou ICP MS (X Series 2 Thermo
Scientific, Nemecko). Spravnost’ merania bola overena pomocou pouzitia Standardného referenéného
materialu SRM 2709 San Joaquin Soil (NIST, USA).

Zhodnotenie spravnosti analyz bolo urobené porovnavanim s hodnotami Standardného

referenéného materialu NIST SRM 2709.

3.2.5 BCR sekvenc¢na extrakcia podl’a Sutherlanda a Tacka (2002)

Sekvencna extrakéna analyza (SEA) patri medzi zlozitejSie metody extrakcie je zaloZena na principe
postupného pouzitia niekol’kych extrakénych cinidiel s rastucou extrakénou silou. Rozklad sa robi
postupne v niekol’kych krokoch a pri kazdom kroku je pouzité silnejsie ¢inidlo. Prehl’ad jednotlivych
pouzitych ¢inidiel je uvedeny v Tab. 2.

Kontrola spravnosti analyzy bola prevedena pouZitim Standardnych referen¢nych materidlov

BCR 483 (sewage sludge amended soil) a BCR 701 (lake sediment).
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Tab. 2. Prehl'ad postupnych krokov BCR sekvencnej extrakénej analyzy.

Krok Extrakény roztok Frakcia Faza

I Vymenitel'na frakcia, Vymenitel'né a rozpustné

0,11 M kyselina octova | frakcia rozptstana vodou | kationy, kationy viazané na

a kyselinou karbonaty
Il 0,5 M hydroxylamin Redukovatel'na frakcia Oxidy a hydroxidy
hydrochlorid FeaMn
Il peroxid vodika, Oxidovatel'na frakcia Organickd hmota a sulfidy
acetat amoénny
v 6 M kyselina Rezidualna frakcia Vicsinou silikatové
chlorovodikova, 14 M mineraly

kyselina dusi¢na

Krok I

Do sklenenej lodi¢ky bol navazeny cca 1 g vzorky z vybranych hibok. Navazena vzorka bola potom
presypana do PE plastovej flasticky a hned” nato bolo do vzorky priliate 40 ml 0,11 M kyseliny
octovej a trepane priblizne 16 hodin pri teplote 22 + 5°C. Po 16 hodinach bol pevny zvySok vo
flastickach odseparovany centrifugaciou (3000 g) po dobu 20 minnut.

Odstredeny roztok s obsahom latok vylicenych za pouzitia kyseliny octovej bol potom
preliaty do PE flasti¢iek, zatvoreny a ponechany K neskorSiemu spracovaniu. K odstredenému
pevnému zvysku na dne flasti¢iek sa prilialo 20 ml destilovanej vody a vzorky boli trepane po dobu
15 minut. Potom sa vzorky zase odstredili centrifugaciou (3000 g) pocas 15 minlit a nasledne bola

destilovana voda zliata a pridané extrakéné ¢inidlo z kroku 11.

Krok 11

K oplachnutému reziduu na dne bolo pridané 40 ml 0,5 M roztoku hydroxylamin hydrochloridu
(NH,OH-HCI). Potom boli flasti¢ky so vzorkami zavie¢kované a trepane po dobu 16 hodin pri teplote
22 + 5 °C. Po 16 hodinach bol roztok oddeleny rovnakym postupom ako v kroku I.

Krok 111

K zvysku z kroku II bolo postupne po malych Castiach pridané 10 ml H,0, a vzniknuta zmes bola
ponechana pri laboratornej teplote cca 1 hodinu. Potom boli fl'asticky so zmesou zahrievané 1 hodinu
pri teplote 85 + 2 °C a obsah bol odpareny na cca 3 ml. Potom bolo pridanych d’al§ich 10 ml H,O, a

zmes bola zahrievana 1 hodinu pri teplote 85+ 2 °C a obsah bol odparovany na cca 1 ml. K takto
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odparenému vzorku bolo pridané 50 ml NH,OAc a trepane 16 hodin pri teplote 22+ 5 °C. Po 16

hodinach bol roztok od rezidua oddeleny rovnakym postupom ako v kroku |.

Krok IV

Zvysok z kroku III bol pomocou 3 ml deionizovanej vody prevedeny z plastovej nadobky do varnej
banky o objeme 50 ml. Potom bolo pridané 7,5 ml 6 M HCl a 2,5 ml 14 M HNO3 a zanechané cez noc
pri laboratornej teplote. Nésledne bola zmes varend pod chladicom 2 hodiny, vzorka bola potom
preliata do odmernej banky o objeme 50 ml a doplnend po rysku deionizovanou vodou. Takto
pripravené vzorky boli cez noc v laboratdrnej teplote a na druhy den preliate do plastovych flasticiek a
uchované.

Roztoky boli nasledne analyzované pristrojom ICP MS (X Series 2, ThermoScientific,
Nemecko), kvoli zisteniu celkového obsahu kationov kovu predovsetkym Pb, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Sb a
Zn, pri¢om boli nutné kroky I a II a nariedit’ 20x do ampuliek o objeme 10 ml bolo odpipetované 0,5
vzorku a doplnené 9,5 ml 2 % HNO; a kroky IIT a IV boli riedené 50x do 10 ml ampuliek bolo
odpipetované 0,2 ml vzorky a doplnené 9,8 ml 2 % HNO;,

3.2.6 Stanovenie izotopického zloZenia olova

Roztoky vyrobené postupom celkovej mineralizacie vzorky (totadlneho rozkladu) boli vyuzité tiez
k analyze izotopického zloZenia olova. K tejto analyze bolo nutné vzorky nariedit’ 2x do 10 ml
ampuliek bolo odmerané 5 ml vzorky a doplnené 5 ml % HNOj; Nariedené roztoky boli nasledne
analyzované pomocou hmotnostného spektrometra s indukéne viazanou plazmou - ICP MS (X Series
2, ThermoScientific, Nemecko). K overeniu spravnosti analyzy bol pouzity standard NIST SRM 981
(common lead isotopic standard).

Pri stanoveni izotopického pomeru olova boli odchylky nameranych hodnét od hodndt

pouzitého Standardu NIST SRM 981 zanedbatelné.

3.2.7 Meranie magnetickej susceptibility

Z celej hibky profilu bolo s krokom 10 c¢cm odobrané priblizne 20 g neupraveného vzorku do
rovnakych PE sackov pre lepSiu presnost’ merania. Pristroj sa musel pred meranim nakalibrovat’
pomocou prazdneho identického sacku. Analyza obsahu magnetickych castic bola robena pomocou
pristroja Kappabridge KLY — 2 (AGICO Brno).

Pri merani bola pouzita intenzita magnetického pol'a o vel’kosti 300 Am, frekvencia 920 Hz a
vzorky boli merané s citlivostou 4-10® SI (citlivost’ je prevazne v rozsahu + 0,1 %). Jednotlivé vzorky

pody v PE sa¢koch boli najprv postupne merané a nasledne postupne zvazené.
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4. VYSLEDKY

4.1 Elementiarna analyza pomocou rontgenovej fluorescen¢nej spektrometrie (EDXRF)

Na rychlu polokvantitativnu elementarnu prvkovi analyzu bola pouzitd rontgenova fluorescencna
analyza. Vyhodou elementarnej analyzy EDXRF je schopnost’ analyzovat’ naraz aj niekol'ko prvkov.
Pre odhad litologie profilu je dobré pouzivat pomery Al/Si pre pomer ilovej a prachovej frakcie
k SiO, a pomer Ti/Al pre obsah prachovej zlozky (Grygar a kol. 2010).

Pre tato diplomovu pracu boli pouzité pre zhodnotenie litologie obsahy Zr a Rb, pricom obsah
Zr je umerny obsahu frakcie 0,01 — 0,1 mm a obsah Rb je umerny obsahu frakcie < 0,01 mm. Na Obr.
4. vidime korelaciu obsahov Rb a Zr z profilov M404, M408 (a pre porovnanie tiez z profilu M127
Studovaného v predchadzajticej praci Grygara a kol. (2010) s jednotlivymi zrnitostnymi frakciami). Na
Obr. 5 je vidiet, ze Rb Statisticky vyznamne (r = 0,88) koreluje s frakciou < 0,01 mm (%) a Zr
Statisticky vyznamne (r = 0,77) koreluje s frakciou 0,01 — 0,1 mm (%). Z tohto dévodu boli pre
litologicky popis vyuzité hibkové zavislosti obsahu Rb a Zr. Tieto vysledky st nové a doteraz

nepublikované, z predchadzajtcej prace boli pouzité iba vzorky M217 a ich zrnitostné krivky.
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Obr. 4. Korelacia Rb a Zr z profilov M404, M408, M127 so zrnitostnymi frakciami a. u. znamena signal Pb

merania EDXRF (Vv texte znacené c.p.s.).
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Na porovnanie litologie boli pre tuto metodu vybraté dva profily z dvoch rozdielnych lokalit: M445
predstavuje narazovy breh a M452 lokalitu za valom. Na Obr. 5. z profilu M 445 st vynesené v l'avom
grafe namerané hodnoty EDXRF signalu zirkonia a na pravom grafe rubidia. Na oboch grafoch
mézeme vidiet, Ze hibkové profily koncentracii idu proti sebe.

Na lavej krivke vidime, Ze najvyssi obsah Zr je v spodnej casti profilu zaroven s nim stipa
obsah V tejto hibke aj obsah Rb, prevazuje tam teda frakcia 0,01 - 0,1 mm nad frakciou < 0,01 mm. Od
370 cm obsah Zr klesa, naopak obsah Rb stale stiipa, meni sa pomer frakcii a za¢ina tam prevazovat’
najjemnejSia frakcia < 0,01 mm. Priblizne od 200 cm hore vidiet' opédtovné stipanie obsahu Zr
anasledné klesanie Rb. Na ziklade zrnitostnej krivky mozeme predpokladat, Ze v tejto hibke
prevazuje hrubsia frakcia nad jemnejSou frakciou. Od 25 cm obsah Zr subezne s obsahom Rb klesa

a moze to byt spdsobené pravé pritomnost'ou najhrubsej frakcie > 0,01 mm..
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Obr. 5. Zmena obsahu Zr a Rb s hibkou v profile M445 a. u. znamena signal Pb merania EDXRF (v texte

znacené c.p.s.).

Na Obr. 6. st tiez vynesené grafy s hodnotami obsahov Zr a Rb v profile M452 meniace sa s hibkou.
Aj na tychto grafoch mézeme vidiet', ze obsahy prvkov ida proti sebe, tym ako sa meni velkostné
zastupenie frakcii < 0,01 mm a 0,01 - 0,1 mm.

Pri oboch krivkach dosahuju prvky svoje najnizSie obsahy okolo 300 c¢cm, to znamena, Ze je
tam najviac zastupena frakcia piesku > 0,1 mm. Obsah Zr sa pohybuje V tejto hibke < 100 c.p.s.
a obsah Rb < 60 c.p.s. Obsah Zr od 275 cm narasta suvislé s nim narasta aj obsah Rb, ¢o znamena, ze
smerom hore sa podla vizualného opisu litologie profil zjemniuje. Medzi 245 az 95 c¢cm dochadza

v grafe k poklesu obsahu Zr a k este vi¢siemu narastu obsahu Rb do 125 cm. V tejto hibke prevazuje
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najjemnejsia frakcia. Na l'avej krivke je vo vrchnej Casti od 92 cm vidiet, ze obsah Zr opédt’ narasta az
k povrchu profilu. Na pravej krivke od 120 cm zase vidiet’ postupny pokles obsahu Rb smerom k
povrchu. V tejto vrstve mézeme predpokladat’ smerom nahor prevahu prachovitej frakcie, ktora je
umerna Zr nad jemnejSou frakciou. Predpokladany narast obsahu piesku je v stlade so zapiskami

z terénnych prac.
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Obr. 6. Zmena obsahu Rb a Zr s hibkou v profile M452 a. u. znamena signal Pb merania EDXRF (v texte

znacené c.p.s.).

Na grafické porovnanie hibkovych profilov koncentracie olova boli vybrané 2 grafy z lokality
Mucharov a 2 grafy z lokality Klokov. Na vSetkych grafoch st vynesené hodnoty pomeru Pb/Al
ziskané EDXREF.

Prvé dva grafy na Obr. 7. M445 a M446 predstavuji korelacné profily z lokality Mucharov,
kde profil M445 je breh rieky Moravy a profil M446 niva rieky Moravy 1 km od stcasného koryta.
Priebeh hodnét je u oboch vyrazne rozdielny. Na profile M445 mozeme vidiet’ od hibky 400 do 210
cm menS$ie vykyvy hodndt nameraného pomeru Pb/Al. Naproti tomu na grafe M446 vidime vyrazné
vykyvy anérasty v obsahu olova v tejto hibke. Od 360 do 290 cm su na grafe M446 najvyssie
namerané hodnoty pomeru Pb/Al > 0,35 c.p.s/c.p.s.. U oboch korelovatelnych profiloch v hibke cca
210 cm hodnoty pomeru Pb/Al smerom K povrchu mierne rastu.

V profile M445 doslo k rychlemu zvyseniu pomeru Pb/Al > 0,3 c.p.s/c.p.s. okolo 60 cm, ale
od 20 cm je opét vidiet' pokles nameranych hodnét. V profile M446, ktory je d’alej od rieky za

protipovodiiovym valom, od 30 cm smerom hore je priebeh narastu hodnét pomeru Pb/Al plynuly.
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Hodnoty sa pohybuju nad 0,35 c.p.s./c.p.s. (svetly obdiznik v Obr. 7.). Tmavy pas vo vrchnej Gasti

oboch profilov predstavuje korela¢ni vrstvu priemyselnej kontaminacie sedimentu.
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Obr. 7. Grafy zavislosti zmeny pomeru Pb/Al c.p.s/c.p.s. s hibkou v profile M445 a M446 v lokalite Klokov a. u.

znamena signal Pb merania EDXRF (Vv texte znacené c.p.s.).

Na dal$ich dvoch grafoch na Obr. 8. st ukazané korelovateIné profily M404 a M408 z lokality
Mucharov odobrané pred a za protipovodiiovym valom. U oboch profiloch vidime v spodnej ¢asti cca
400 cm postupny narast obsahu olova. V profile M404 v hibke 300 cm hodnoty pomeru Pb/Al
postupne klesaji pod 0,3 c.p.s./c.p.s. Od 50 cm Kk povrchu hodnoty pomeru Pb/Al opét’ stapaji nad
0,35 c.p.s./c.p.s. a teda mOzeme zvySené koncentracie olova pravdepodobne pripisat’ antropogénnemu
znecisteniu. Podobny priebeh je vidiet' aj na profile M408. Najvyssie koncentracie st v spodnej
a vrchnej Gasti, pri¢om najvyssia hodnota 0,58 bola namerana v hibke 280 cm.

V profile M404 je v hibke od 290 do 170 cm a v profile M408 v hibke od 320 do 215 cm na
Obr. 8 svetlo Sedym pasom oznacena oblast kontaminacie olovom, ktoré sa sem dostali
pravdepodobne inym transportnym mechanizmom ako sedimentaciou. Vo vrchnej Casti oboch kriviek
je vprofile M404 od 25 cm av profile M408 od 50 cm vyznacena pravdepodobna oblast

kontaminacie olova uloZeného priamou sedimentaciou.
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Obr. 8. Grafy zavislosti zmeny pomeru Pb/Al c.p.s./c.p.s. s hibkou v profile M404 a M408 v lokalite Mucharov

a. u. znamena signal Pb merania EDXRF (V texte znacené c.p.s.).
4.2 Vysledky stanovenia kationovej vymennej kapacity

Na analyzu vzorick pddy bola pouzita proxy metéda s vyuzitim komplexu [Cu(trien)]**. Touto
metddou sme schopni stanovit’ kationova vymennu kapacitu — CEC, ktoré nam uddva mnozstvo
a pomer vymenitel'nych kationov vo vzorke ( Grygar a kol. 2010, Novakova 2009).

Novakova (2009) a Grygar akol. (2010) ukazali, ze je priamy vztah medzi katidnovou
vymennou kapacitou a obsahom ilovej frakcie na povoditovych hlinach v Straznickom Pomoravi. Na
porovnanie dvoch rozdielnych priebehov hodndt vymenitelnej katidnovej kapacity, zobrazujlice
odlisny litologicky charakter, boli vybraté dva grafy z dvoch r6znych odberovych miest v lokalite
Mucharov - narazového brehu a vrtu v nive (M445 a M452).

Grafy zavislosti zmien kationovej vymennej kapacity s hibkou s znazornené na Obr. 9. Na prvom
grafe su vynesené hodnoty z merania vzoriek z profilu M445. Tento profil predstavuje narazovy breh
s agrada¢nym valom.

Od bazy profilu do 380 cm sa hodnoty CEC pohybuju medzi 0,08 a 0,12 mmol [Cu(trien)]*/g.
Najvyssie hodnoty obsahu ilovej frakce (0.12 - 0,18 mmol [Cu(trien)]**/g) pozorujeme v hibke od 370
do 260 cm. Smerom nahor sediment postupne hrubne, hodnoty CEC klesaju, toto potvrdzuju aj obsahy
Zr a Rb namerané v tychto hibkach na Obr. 5. V hibke od 200 do 100 cm méZeme pozorovat’ pokles
hodnét CEC opit’ < 0,12 mmol [Cu(trien)]**/g, prevazuje prach nad ilovou frakciou. Od 40 cm sa
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(<0,05 mmol [Cu(trien)]*/g), tie sved&ia o nizkom obsahu ilovej frakcie a prevahe hrubsej frakcie,
najmé piesku a sicasne s tymto narastom hrubsej frakcie je vidiet na Obr. 5 z EDXRF, Ze klesaju aj
obsahy Zr a Rb.

Druhy graf s profilom M452 predstavuje vrt v nive za protipovodiovym valom. V tomto
profile pozorujeme najnizsie hodnoty CEC (< 0,05 mmol [Cu(trien)]**/g) v hibke 290 cm, ¢o
odpoveda prevahe pies¢itej frakcie nad prachovou frakciou. V hibke od 270 do 150 cm hodnota CEC
za&ina stapat’ na 0,09 - 0,13 mmol Cu(trien)**/g, od 130 do 80 cm sii vrstvy s najvy$§imi hodnotami
CEC (>0,12 mmol [Cu(trien)]**/g), tie odpovedaju prevahe ilovej frakcie nad prachom a pieskom, o
je v stlade s maximalnym obsahom Rb a minimalnym obsahom Zr ( vid. Obr. 6). V hibke 70 cm az
k vrchnej &asti profilu hodnoty pozvolne klesaju (< 0,12 mmol [Cu(trien)]**/g). U oboch grafoch
moZeme zhodne pozorovat nizke hodnoty CEC v hibke. Podrobnejsej charakteristiky litologie

jednotlivych profilov budu rozoberané neskor v diskusii.
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Obr. 9. Grafy zmien kationovej vymennej kapacity s hibkou v profile M445 a M452 z lokality Klokov.

4.3 Stanovenie celkovej koncentricie prvkov

Stanovenie celkovej koncentracie prvkov pomocou ICP MS bolo pre diplomova pracu prevedené
v profile M404 a k tomu pre porovnanie bol pouzity profil M215 (Novakova 2009). Pristroj ICP MS

dokéze stanovit’ koncentracie vel'kého mnozstva prvkov, pricom pre potreby diplomovej prace boli

vyuzité koncentracie Pb a Al. Normalizacia celkovej koncentracie prvkov pomocou hlinika je bezne
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vyuzivana pre odliSenie geologického pozadia a antropogénne vstupujucich kontaminantov (Vasile a
kol. 2008).

Z grafov na Obr. 10. su vidiet zvySené hodnoty olova v spodnej a vrchnej Casti profilov.
V profile M215 st hodnoty koncentracie obsahu Pb/Al v hibke od 600 do 560 cm zvysené (> 3-10™).
Od 540 do 110 cm doslo k znizeniu hodno6t obsahu Pb/Al, ktoré sa pohybuji v rozmedzi 2,4 — 3,36-10°
*aod 100 cm k povrchu profilu doslo k opitovnému narastaniu hodnét (3,7 — 5,3-10"). Podobny
priebeh mozeme pozorovat’ aj v profile M404, v hibke 370 cm su zvysené hodnoty Pb/Al (5,4:10).
0d 310 do 70 cm vidiet znizené hodnoty Pb/Al (4,07 — 4,26:10™). Od 70 cm k povrchu je viditelny
vysoky obsah Pb/Al (5.6-:10"%). Tymto meranim sa potvrdzuje pozorovanie zvy$enych pomerov Pb/Al
ziskané EDXRF. Tmavosedy pas vyznacuje vo vrchnej ¢asti oboch profilov oblast’ obohatenu 0 olovo.
U profilu M215 sa kontaminacia olovom objavuje uz od 100 cm a Vv profile M404 az od 50 cm. Svetlé
Sedé Stvorce V spodnej Casti profilov nam ukazujt taktiez kontaminaciu spdsobent pravdepodobne asi
transportom olova a nie priamou sedimentaciou. Vo vrchnej Casti oboch profilov je tmavym Sedym
pasom vyznacéena vrstva olovom kontaminovaného sedimentu. Pricom sa v Casti nivy v profile M404
uz 0od 30 rokov minulého storo¢ia neodohravaju ziadne vyznamne pravidelné ukladania povodiovych

hlin.
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Obr. 10. Grafy zmeny celkovej koncentracie olova s hibkou porovnavajuce narazovy breh M215 (Novéakova.

2009) s profilom M404 v nive za protipovodiiovym valom najd’alej od rieky.
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Vysledky stanovenia celkovej koncentracie prvkov boli pouzité na kalibraciu vysledkov analyz
ziskanych pomocou metdédy EDXRF. Na Obr. 11. su vynesené namerané hodnoty Pb c.p.s. z EDXRF
proti hodnotam Pb (ppm) nameranych na ICP MS. Z tejto kalibra¢nej krivky (R = 0,802745) vyplyva,

ze metoda EDXREF je vyuziteI'na ako proxy pre zistenie zvysenych obsahov olova.

Pb
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Obr. 11. Korelaény graf vysledkov z analyz pristrojov EDXRF a ICP MS a. u. znamena signadl Pb merania
EDXRF (v texte zna¢ené ¢.p.s.).

4.4 BCR sekvenéna extrakcia

Patri medzi zloZitej§ie metddy analyzy S naro¢nostou na prevedenie a na ¢as. Na prevedenie analyzy
sa pouzili vzorky z profilu M404. Na Obr. 12.,13. st vynesené grafy z profilu M404, na ktorych s
v jednotlivych stipéekoch vidiet’ zastupenia olova v jednotlivych frakciach po vylihovani.

V prvom kroku sa po pridani 0,11 M kyseliny octovej (predstavuje mierne kyslé prostredie) do
roztoku uvol'niuju najmai frakcie viazané na karbonaty. Karbonaty mézu vo svojej Strukture obsahovat’
stopové mnozstva tazkych kovov. Uvolfiuje sa tiez tzv. vymenitelna frakcia, ktord je volne
adsorbovana na podny sorpény komplex. Na Obr. 12. je vidiet', ze z tejto frakcie sa v profile M404
vylthovalo 1 - 8 % Pb z celkovej sumy Pb a maximalna koncentracia Pb je 35,5 mg/kg. Tieto frakcie
su dostupné najmé pre Zivé organizmy a najlepsie sa z nich do prostredia uvol'fiuju pripadne naviazané
tazké kovy.

V grafe profilu M404 mdZeme pozorovat, ze od 0 po 200 cm sa z tzv. vymenitelnej frakcie
nevyluhoval Ziadny podiel Pb. Smerom dolu profilom je vidiet uvol'nenie vymenitelnej frakcie az od
260 cm s vylahovanim malého mnozstva priblizne 1 % Pb. AZ v hibke 370 cm prekvapivo pozorujeme
narast az na 8 % Pb. Mozeme s urcitostou povedat, ze ide o preukazanie mobility olova v spodnej

Casti profilu.
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V druhom kroku sa po aplikacii 0,5 M hydroxylamin hydrochloridu uvolfiuje pevnejSie viazana
amenej dostupna redukovatelna frakcia. Redukovatelna frakcia zahriuje kovy uvolnujuce sa do
prostredia v redukénych podmienkach. V redukénych podmienkach st najéastejSie rozptastané oxidy
a hydroxidy Fe a Mn a dochadza k uvolneniu kovov viazanych na ne. V profile M404 sa Pb v tejto
frakcii vylihovalo medzi 55 a 83 % z celkovej sumy frakcie a maximalna koncentracia uvolovaného
Pb je 3—17 mg/kg .

V tretom kroku po priliati peroxidu vodika a octanu amoénneho do$lo K rozpustaniu Vv silne
oxidaénych podmienkach. V podach asedimentoch dochadza krozkladu organickej hmoty
a sulfidovej frakcie. Z tejto oxidovatelnej frakcie bolo z profilu M404 vylihovanych 58 - 89% Pb a i
maximalna koncentracia Pb v profile M404 je 0,5 - 4 mg/kg .

V poslednom kroku bola aplikovand lic¢avka kralovska pre dobré rozpustenie reaktivnejSej Casti
rezidualnej frakcie. Tato frakcia predstavuje v profile M404 13 — 32 % Pb, maximalna koncentracia
uvolneného Pb je 1- 5 mg/kg.

Stucet koncentracii vSetkych frakcii sa porovnaval s koncentraciami ziskanymi z analyzy
pomocou pristroja ICP MS po tplnom rozklade a kompletnom rozptstani silikatov. Na Obr. 13.
mézeme vidiet aku cast zcelkovej koncentracie jednotlivych kovov moézeme vylthovat
v jednotlivych krokoch BCR extrakcie. Celkové koncentracie dané suc¢tom vyluhovanych frakcii po
BCR sekvenénej extrakcie znazorfiuju na grafe stipéeky a Gierne linie nad nimi ndm ukazuju
koncentracie, ktoré sme ziskali po uplnom rozklade.

Posledny krok BCR extrakénej analyzy je tzv. pseudototalny rozklad la¢avkou kralovskou, ale
po tomto kroku zostava Cast’ silikatovej frakcie nerozlozena a vysledky analyz vyjdu podhodnotené.
V skutocnosti by mali sumy celkovej koncentracie z vyluhu odpovedat’ celkovej koncentracii
stanovenej po uplnom rozklade vzorku. Teda v grafe by mali siahat hodnoty BCR analyzy po ¢ierne

linie.
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B Rezidudlna frakcia
B Oxidovatelna frakcia
B Redukovatelna frakcia

B Vymenitelna frakcia

Obr. 12. Graf s vysledkami BCR zatupenie jednotlivych frakeii.
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BCR extrakcia Pb v M404

B Rezidudlna frakcia
B Oxidovatelnd frakcia
B Redukovatelna frakcia

B \ymenitelha frakcia

Obr. 13. Graf s vysledkami BCR porovnany s celkovymi koncentraciami Pb.
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4.5 Stanovenie izotopickych pomerov olova

Pre tito analyzu boli pouzit¢ vzorky dvoch profilov zlokality Muchdrov na urCenie zdroja
kontaminacie nivy olovom a na porovnanie profilu z iného miesta $tudovanej oblasti. Na Obr. 14. st
znézornené grafy profilov M404, M408 a M215 na porovnanie (Novakova 2009). Pre d’alSiu diskusiu
bol vybrany izotopovy pomer “°Pb/?"Pb.

Na krivke v profile M404 st v hibke od 310 do 70 cm hodnoty pomeru “°Pb/*'Pb > 1,2, také
ist¢ hodnoty pomeru “**Pb/*’Pb su pozorované aj na krivke v profile M408 a M215, kde v profile
M408 boli tieto hodnoty namerané od 290 do 48 cm a v profile M215 od 520 do 120 cm. Grygar
(Gstne oznamenie) vypocital, pricom pouzil 45 hodnét, hodnoty z 3 narazovych brehov: M215, M219,
M249 ahodnoty z 2 vrtov vnive: M404 a M408, Ze priemerné hodnoty izotopickej signatiry
205ph/2’Ph pre litogenné pozadie su 1,2023, Comu odpovedaju pravé namerané hodnoty vo vietkych
troch profiloch. Takéto hodnoty st taktiez v stlade s hodnotami, ktoré stanovili Novak a kol. 2003 pre
eské litogénné pozadie. Napadne je, Ze sa pozoruje zniZenie hodnét pomeru °Pb/*’Pb v spodnej
Casti vo vsetkych troch profiloch, ¢o vyznacuju svetlo Sedé Stvorce na krivkach.

V profile M404 boli namerané hodnoty pomeru “**Pb/*’Pb 1,184, tie odpovedaju podla
Novaka a kol. 2003 hodnotam pre ¢eské uhlie zmiesaného s ¢eskym olovnatym benzinom, v profile
M408 st najnizsie hodnoty pomeru “**Pb/*’Pb 1,195.V profile M215 pozorovany najvicsi pokles
hodnét pomeru *®Pb/”’Pb pod 1,18, tieto hodnoty podla Novaka a kol. 2003 a Grygara (ustne
oznamenie 2010) zodpovedaji hodnotam vymedzenych pre cesky olovnaty benzin. Vo vrchnej Casti
vyznalenej tmavo $edym pasom hodnoty pomeru °Pb/?’Pb vietkych troch profilov opét’ klesaju.
V profile M404 a M408 st hodnoty v rozmedzi 1,19 - 1,2 a tie sa zhodujt s hodnotami pre ¢eské uhlie
podl'a Novaka a kol. 2003. Tmavo Sedy pas so znizenymi hodnotami pomeru”®Pb/*’Pb predstavuje
oblast’ zmeny izotopickej signatiry ovplyvnenej sedimentaciou povodnovych hlin kontaminovanych
olovom. Predstavuju korelacné vrstvy zmeny koncentracie aj izotopickych pomerov olova sposobené
antropogénnym znecistenim. Na krivkdch je dobre vidiet, ako postupne narastda kontaminacia
Vv jednotlivych profiloch. V profile M404 sa kontaminacia prejavuje od 50 cm, profil M408 vykazuje
zmenu 0 nie¢o skor v hibke od 60 cm a uM215 uz v hibke od 100 cm. U profilu M215 mdzeme
predpokladat’, Ze pravdepodobne dochadza k horizontalnej kontaminacii spodnej Casti nivného

sedimentu olovom prinaSanym podzemnou vodou.

32



M404 M408 M215
0 : =0
0’\’/‘ . s
e *
\’\ ’\\. \.\
1004 L & = L 100
» ki 7
7z |
200 <, N P [2m0
/g ‘ \\0 ’/
= P d / ‘
$ 3004 Py » + L300
I 0// / “‘\
4004 il \ 400
*
500 7 }so00
,/‘
./
I ¢
600_' r = 1= 1 f r T % T A '.l . |,‘/| — . 1 - r 840
1,19 1,20 1,21 1,19 1,20 1,21 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 1,21
206Pb/207pb 206Pb/207Pb 206Pb/207pb

Obr. 14. Grafy zmien izotopickych pomerov “®Pb/*’Ph a porovnanie profilov M404, M408 z profilom 215

(Novakova. 2009) z narazového brehu v lokalite Mucharov.
4.6 Vysledky merania magnetickej susceptibility

Merania magnetickej susceptibility pomahaju zistit'" pritomnost’ magnetickych ¢astic. Z doterajSich
prac Kadlec a kol. (2009) a Novakova (2009) sa zistilo, Ze tazké kovy Casto sprevadzaju magnetické
Castice ateda tato metoda bola v minulych rokoch vyuzitelna ako proxy metoda k
predbeznému zisteniu obsahu tazkych kovov najmé v antropogénnych pddach. Na Obr. 15. mdzeme
vidiet' na porovnanie dva grafy: prvy z profilu M404 a druhy z profilu M215 (Novakova 2009)
z lokality Mucharov.

Na krivke profilu M404 vl'avo od bazy az do 360 cm s hodnoty MS nizke, v rozmedzi 30 -
110:10° m¥kg. V hibke od 350 cm do 45 cm boli namerané hodnoty magnetickej susceptibility
v rozmedzi 70 - 125-10° m*/kg, ¢o mdzeme povazovat' za prirodzené hodnoty (litogénne). Vyrazny
narast hodnoty MS nad 125-10° m%Kkg je vidiet' v hibke od 40 cm smerom k povrchu. Tieto hodnoty
sa mdzu povazovat’ za kontaminaciu magnetickymi ¢asticami.

Na druhom grafe s vynesenymi hodnotami MS z profilu M215 mézeme vidiet podobny
priebeh vo vrchnej Casti profilu. Od bazy az do 520 cm je hodnota MS priblizne rovnaka medzi 25 az
65-10° m*/kg. V hibke od 500 cm do 90 cm sa hodnoty MS postupne zvy$ujii smerom k vrchnej &asti
profilu v rozmedzi 60 — 160-10° m*/kg. Najvyssie namerané hodnoty od 230-10° m%/kg vidiet od 80
cm az k povrchu profilu. Hodnoty MS v tomto profile si vo vrchnej ¢asti vyrazne vySsie ako v profile

M404.
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Obr. 15. Grafy zmeny magnetickej susceptibility s hibkou v profile M404 a v profile M215 (Novékova, 2009)
z lokality Mucharov.
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5. DISKUSIA

Grygar a kol. (2010) v profile nivnych sedimentov riecky Moravy na Straznici vyuzili zmeny hodnot
kationovej vymennej kapacity (CEC) pre zjednoduSenie popisu jednotlivych facii.

V tejto diplomovej praci sa po prvykrat pouzili vedl'a CEC aj obsahy Zr aRb na popis
zrnitostného zlozenia nivného sedimentu v oblasti Straznického Pomoravi. Zo zrnitostnych kriviek
(vid’. Obr. 17) vieme, Ze tieto proxy parametre dobre koreluju s jednotlivymi faciami. Popri hodnot
kationovej vymennej kapacity nam aj obsahy Zr a Rb podavaju vel'mi dobry pohl'ad o litologickom
zloZeni nivného sedimentu. Z porovnania vysledkov katidnovej vymennej kapacity a zrnitostnych
kriviek je preto mozné vyuzit' stanovenie kationovej vymennej kapacity hlavne pre jej rychle,
jednoduché a ¢asovo nenaro¢né spracovanie a meranie vzoriek miesto relativne finan¢ne a ¢asovo
naro¢ného spracovania zrnitostnej analyzy.

Grygar akol. (2010) zistili, ze v Studovanej oblasti sa hodnoty CEC pohybuju okolo 0,13
mmol [Cu(trien)]**/g) pre sedimenty distdlnej nivy, ob&as az okolo 0,16 pre velmi jemné sedimenty.
Hodnoty CEC pre sedimenty proximalnej nivy sa pohybuju medzi 0,08 a 0,12 mmol [Cu(trien)]**/g.
Nizke hodnoty CEC (< 0,07 mmol [Cu(trien)]**/g) zodpovedaji vrstve sedimentu s vy$§im obsahom
hrubej frakcie (piesok a prach). Sedimenty agradacného valu v okoli narazovych brehov maju hodnoty
CEC < 0,05 mmol [Cu(trien)]**/g). Hodnoty CEC (0,04 - 0,07) mmol [Cu(trien)]*"/g) odpovedaju
jesepovym sedimentom a hodnoty < 0,02 mmol [Cu(trien)]**/g maji pies¢ité vyplne koryta, napriek
tomu sa jesepové a korytové sedimenty pomocou CEC nedaji nikdy s istotou rozlisit, pokial’ nie je
pozorovana pritomnost’ sedimentarnych Struktar charakteristickych pre jesepy, ¢o je vdaka bioturbacii
zriedkavé. Tieto hodnoty CEC boli pouzité pri popisoch jednotlivych litologickych vo vSetkych
profiloch

Dalej sme k facidlnemu popisu vyuzili aj obsahy Zr a Rb, zistené EDXRF, ktoré tiez maju
vztah k zrnitosti sedimentu a je mozné ich vyuzit' k proxy analyze jemnej frakcie a strednej frakcie
(vid’. Tab. 3.).
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Tab. 3. Facialny popis povodnovych hlin podla proxy parametrov ich litologie.

CEC
) Rb (c.p.s.) Zr (c.p.s.)
Sedimentéarna facia | (mmol [Cu(trien)]**/g)
Téato praca Téato praca
Grygar kol. 2010
Piescité vyplne
<0,02 nizke nizke
koryt
Agradacny val <0,05 50-60 300
Jesepové sedimenty 0,04 - 0,07 40-60 variabilné
Sedimenty
0,08 -0,12 60-90 180-300
proximalnej nivy
Sedimenty distalne;j ~0,13,
) 90-100 150-200
nivy niekedy az ~0,16

Proxy parametre sedimentov s vysokym obsahom hrubého prachu a piesku, napriklad jesepovych
sedimentov, korytovych pieskov a sedimentov agradaénych valov, ktoré maji hodnoty CEC < 0,05
mmol [Cu(trien)]**/g), maju obsah Rb vel'mi nizky medzi 40 az 60 c.p.s. a velmi kolisavy obsah Zr od
50 do 430 c.p.s, preto to nesta¢i k ich facialnému popisu. V tomto pripade je pre popis takejto facie
nutny Vizualny popis charakteru sedimentu. Triedené korytové sedimenty su piescité, prachova frakcia
chyba a preto su obsahy Zr vel'mi nizke. Takéto sedimenty s na bazy v skoro kazdom profile, ktory
sme odobrali.

Druhym typom je sediment s nizkym CEC a nizkym obsahom Rb, ale vysokym obsahom Zr.
Pri vizudlnom pohlade na jeho charakter tam ziadne zrnieCka piesku nie su pozorované, takze
prevladaju frakcie hrubého prachu a jemného piesku. Domnievame sa, Ze ide na baze sedimentarne;j

vyplne opustenych koryt 0 sediment agradacnych valov a 0 niektoré jesepové sedimenty.
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5.1 Litologick4 a chemostratigraficka korelacia lokality Mucharov.

Lokalita Mucharov je situovana blizS§ie k mestu Straznice, priblizne 2 km od rieky Moravy. Pre
potreby diplomovej prace boli pouZité vzorky z profilov M404, M405 a M408 a M215, pre porovnanie
reprezentujuci profil M215 odobrany z narazového brehu rieky Moravy (Novakova 2009).

Profily boli odobrané medzi riekou a protipovodiovym valom z30 rokov a za
protipovodiiovym valom d’alej od sucasnej rieky (vid’. mapa na Obr. 1.), tak aby tvorili liniu napriec¢
nivou. Tento spdsob odberu bol zvoleny za uc¢elom overenia zmien chovania kontaminacie v danom

mieste.

5.1.1 Profil M404

Profil M404 sa nachadza kusok od juzného okraja lesa Mucharov. Bol odobrany pri terénnych pracach
v lete 2009 a nasledne spracovany v laboratériu UACH v Rezi. Profil je vzdialeny od rieky Moravy asi
jeden kilometer. V hibke 390 cm sa objavuje Sedy netriedeny piesok, ktory sa smerom hore zjemiiuje
a dosahuje do hibky 355 cm. Od 355 do 300 cm dochadza k prechodu do vrstvy $edého plastického
prachovitého ilu, ktory od 300 cm prechadza do anoxického Sedého prachovitého ilu. Ten sa meni
v hibke 250 do 200 cm na hrdzavy prachovity il. Nad touto vrstvou je ulozend v 200 cm vrstva

glejového ilu, ktory zasahuje az po 100 cm smerom hore k povrchu.

Litologicky popis profilu M404

Popisy profilov z terénnych prac odpovedaju aj krivkdm na Obr. 16, kde st vedla seba vynesené grafy
kationovej vymennej kapacity a obsahy Zr a Rb. V grafe katiénovej vymenenej kapacity je priebeh
krivky podobny popisu v teréne. Od bazy profilu do 355 cm V piesoCnatej vrstve st namerané
najniz§ie hodnoty CEC (< 0,04 mmol [Cu(trien)]**/g), ¢o by podla Grygara a kol. (2010) odpovedalo
korytovym pieskom. Od 350 cm st hodnoty CEC zvy$ené nad 0,04 mmol [Cu(trien)]*"/g, ¢o
charakterom odpoveda jesepovym sedimentom. Od 300 cm do 140 cm su vrstvy prachovitého ilu,
ktoré odpovedaju hodnotdm CEC v rozmedzi 0,08 az 0,12 mmol [Cu(trien)]**/g, pri¢om tieto hodnoty
odpovedaji sedimentom proximalnej nivy. Hodnoty CEC sa od 130 cm pohybuju okolo 0,12 mmol
[Cu(trien)]*"/g) a charakterovo ide o sediment distalnej nivy.

Pri porovnani priebehu kriviek Zr a Rb odpovedajt ich obsahy krivke kationovej vymennej
kapacity. V spodnej Casti grafov su nizke obsahy oboch prvkov. Znizene obsahy oboch prvkov
odpovedaju nameranym hodnotam CEC v tejto hibke, ktoré vietky odpovedaju hlavnému podielu
kremenného piesku v sedimente. V tomto profile boli tieto zavery potvrdené zrnitostnou analyzou
prevedenou na vybranych vzorkach (vid’. Obr. 17.), na ktorom s vybrané zrnitostne krivky z tohto

profilu. Na zrnitostnej krivke v hibke 370 cm je vidiet maximalny obsah pieskovitej frakcie
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zastipeného pomerne dobrym triedenym pieskom. Medzi 360 cm a 90 cm su obsahy Zr najvyssie,
pohybuju sa v rozmedzi 170 az 300 c.p.s. a obsahy Rb smerom nahor stapaji od 60 do 90 c.p.s.

Obsahy Zr aRb odpovedaji nameranym hodnotam CEC s charakterom sedimentu
proximalnej nivy. Zo zrnitostnej krivky je v hibke 310 cm vidiet maximalne zastipenie dvoch
jemnejsich frakcii, priCom prevlada prachovitd (jemny piesok), ale je tu pozorovatelny tieZ obsah
frakcie < 0,01 mm s vel'mi malym obsahom piesku. Pri porovnani sobsahom Zr a Rb mdzeme
povedat’, Zze sa jedna o sediment proximalnej nivy. Od 80 cm obsah Zr smerom k vrchnej Casti klesa
v rozmedzi 100 - 150 c.p.s. a naopak obsah Rb v tejto hibke vyrazné narasta > 90 c.p.s. Tieto obsahy
oboch prvkov nasvedéuju o pritomnosti sedimentu distalnej nivy. Smerom k vrchnej Gasti je od hibky
220 cm zastupeny pomerne dobre triedeny jemnejsi sediment maximalnym obsahom castic na rozhrani
ilovej a prachovej frakcie.

Na zrnitostnej krivke je v najvrchnejSej Gasti profilu vidiet v hibke 22 cm maximalne
zastupenie najjemnejSej frakcie < 0,01 s viditelnym malym zastupenim hrubsieho sedimentu. Obsah
Zr aRb v tejto hibke narasta az k povrchu a krivka kationovej vymennej kapacity klesa, ¢o mozeme
pripisat’ prave narastu malého zastupenia pieskovitého sedimentu. Rovnako ako v grafe katidnovej
vymennej kapacity aj obsahy Zr a Rb zhodne potvrdili litologické zmeny pozorované v profile M404.

Zavery ziskané pomocou tychto proxy metdd boli taktiez spolahlivo overené pomocou konvencéne

urobenej metddy analyzy zrnitosti

M404
0+ -0
] 2 K
' 2., 2 —2]
50 < ‘e +% 50
g . J
| bl Y L
.,/’. \—1__\. V/"
100 - ¥ N « 100
J .\:,0 0< ‘0 L
- ~
150 -} é’ " I/‘ - 150
—_ g . —
E T * 0\‘ ; r
L 200 - R —, ™ - 200
@© . P LN
x o % *o
e Py e e
T 2504 & T I - 250
Pad * ./‘
. ‘\‘___. ’\/./0 \'\ L
300 A " . :/’ L 300
* E
y * <, P L
350 4 /.f rd 4 L 350
1¢ ’ff—‘ .0’. L
{ ‘\0 2
400 T 1 T T T T T T T 400
0,0 0.1 0,2 100 200 300 50 100
CEC ( A Cu [mmol/g] ) Zr (a.u.) Rb (a.u.)

Obr. 16. Porovnanie CEC a Zr, Rb signalu z EDXRF v profile M404 a. u. znamena signil Pb merania EDXRF

(v texte znacéené c.p.s.).
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Grygar akol. (2010) a Novakova (2009) overili vyuzitelnost geochemickych metod pre
chemostratigraficki korelaciu nivnych sedimentov hlavne pre vrchné sedimentarne vrstvy ulozené
pocas poslednych 100 - 200 rokov.

Pomocou MS, EDXRF a stanoveni celkovej koncentracie Pb mézeme sledovat’ zmeny obsahu
magnetickych ¢astic s obsahom tazkych kovov, v tomto pripade zmeny Pb s hibkou. Pre porovnanie
chemostratigrafickych korelacii boli vo vsetkych profiloch vedla seba vynesené krivky MS, pomer
Pb/Al z EDXRF a u vybranych profilov pomer Pb/Al z ICP MS.

Chemostratigraficka koreldcia profilu M404

Na Obr. 18. st vedl'a seba zobrazené zmeny hodnét MS, pomer signalov Pb/Al z EDXRF a pomer
Pb/Al z ICP MS a zmeny izotopovej signatiry Pb. Na krivke MS je vidiet, Ze najniz$ie hodnoty MS <
100. 10 m*/kg st v hibke medzi 390 a 360 cm. Takto nizke hodnoty mézu znamenat’, e v spodnej
Casti doSlo k vymytiu magnetickych Castic a olovo sa nemalo naco viazat' a pravdepodobne preto
dochadza v tejto Casti nivy k jeho migracii profilom. Medzi 360 az 45 cm sa hodnoty MS vyrazne
nemenia. Najvyssie hodnoty nad 100-10° m*kg st namerané od 40 cm aZ k povrchu profilu. Na
druhej krivke st vynesené pomery Pb/Al meniace sa s hibkou. Od bazy profilu stapa pomer Pb/Al nad
0,3 do 360 cm. Nasledne od 350 do 300 cm hodnota pomeru Pb/Al opat’ klesa pod 0,3. Medzi 290 a
200 cm st namerané najvysSie hodnoty pomeru Pb/Al okolo 0,4. Od 190 cm pomer Pb/Al viditel'ne
klesa pod 0,3 do 90 cm a nasledne od 80 ¢cm po povrch profilu sa hodnoty pomeru Pb/Al pohybuju
okolo 0,4. Znaéné kolisanie pomeru signalu Pb/Al z EDXRF neodpoveda prudkym zmenam celkovej
analyzickej koncentracie, ako je vidiet' z vysledkov analyzy ICP MS. Vo vrchnej Casti hodnoty
pomeru Pb/Al nesporne narastaji smerom k povrchu.

Vybrané vzorky z tohto profilu boli podrobené aj stanoveniu celkovej koncentracie metodou
totalneho rozkladu a nasledného merania na pristroji ICP MS. Na krivke ICP MS je vidiet' od bazy
profilu do 260 cm postupné klesanie pomeru Pb/Al pod 5-10*. Tieto hodnoty pomeru Pb/Al
pretrvavaju az do hibky 65 cm. Vo vrchnej &asti sa opit’ pozoruje zvy$enie hodnoty pomeru Pb/Al nad
5-10™. Na poslednej krivke na Obr. 18. su najnizsie pomery izotopov **Pb/**’Pb < 1,188 v spodnej
Zasti profilu. Medzi 310 az 70 cm su hodnoty pomeru **°Pb/?’Pb > 1,2. Vo vrchnej &asti opat’ pomer
205pp/?"Pb klesa k hodnotam < 1,19. Tato krivka potvrdzuje, Ze v spodnej Gasti pravdepodobne doglo
K prinosu olova odpovedajicemu pomeru “*Pb/*’Pb modernej kontaminacie. Na baze profilu je
taktiez zvySeny pomer Pb/Al, ¢o potvrdzuje vysledky BCR sekvencnej analyzy, v ktorej bolo
Vv spodnej Casti profilu pritomne vymeniteI'né olovo a mohlo dochadzat’ k migracii olova.

Na Obr. 19. st vynesené zmeny izotopickych signatur olova 2*Pb/*’Pb proti *®Pb/**Pb
vynesené z chybou merania. lzotopické pomery odpovedaju jednotlivym zdrojom olova. Novak a kol.
2003 uvadzaju pre oblast Ceskej republiky izotopické pomery “®Pb/*’Pb > 1,2, ktoré odpovedaju

pomeru olova litogénného, alebo pochadzajuceho zo sedimentu pred industridlneho obdobia. NizSie
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hodnoty izotopického pomeru nez 1,19 su sposobené pouzivanim olovnatého benzinu a pre izotopické
signatury pochadzajuce zo spal’ovania uhlia st stanovené hodnoty izotopického pomeru medzi 1,17 az
1,19. Ciernou 3ipkou je naznaeny vyvoj zmeny izotopickych pomerov smerom k niz§im hodnotam.
Pomocou tohto vyvoja zmien izotopického zlozenia by malo byt mozné odlisit vek sedimentu.
V pravej Casti obrazku je vidiet skupina hodnoét odpovedajucich starSiemu sedimentu s olovom
litogénného povodu zo spodnej &asti profilu. Jedinti vynimku tvori bod pochadzajuci z hibky 370 cm,
ktory ma nizSiu izotopickil signaturu ako st hodnoty vo vrchnej casti profilu. Znamena to
pravdepodobne, Ze tento bod patriaci do spodnej Casti profilu, Vv ktorej je zvySeny vyskyt poréznych

pieskov, bol kontaminovany antropogénnym olovom skrz zneéistenu spodna vodu.
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Obr. 18. Porovnanie priebehu MS, pomeru signalov Pb/Al z EDXRF, ICP MS a izotopickych pomerov Pb

s vyznacenim zvySenej kontaminacie v profile M404.
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Obr. 19. Grafy zmien izotopickych pomerov Pb v profile M404.

5.1.2 Profil M408

Profil sa nachadza medzi povodiovym valom arieCkou Veskou. Pri terénnych pracach bol
pozorovany v hibke 400 cm anoxicky stredne vytriedeny piesok, ktory od 385 c¢cm prechadza do
Sedého plastického sedimentu. Ten sa v hibke 320 cm meni na hrdzavy plasticky sediment. Nad nim sa
v hibke od 200 do 100 cm vyskytuje stile rovnaky oglejeny ilovity plasticky sediment. Smerom hore

k povrchu sa vyskytuje prachovity sediment.
Litologicky popis profilu M408

V profile M408 ako ukazuje Obr. 20. moZzeme pozorovat podobny priebeh krivky kationovej
vymennej kapacity ako v profile M404. Od bazy profilu do 290 cm je vidiet' pieskovitd vrstva
s hodnotami CEC < 0,02 mmol [Cu(trien)]**/g. Tieto hodnoty odpovedaju korytovému piesku. Medzi
280 az 200 cm ma pieskovita vrstva postupne zjemnujuci charakter, comu odpovedaji aj stipajice
hodnoty CEC medzi 0,07 a 0,12 mmol [Cu(trien)]*'/g; taktieZ charakterom mdZeme tito vrstvu
priradit’ k proximalnej nive. St to sedimenty, v ktorych prevlada prachovitd vrstva a obsahuju malé

mnozstvo piesku. Smerom nahor sa hodnoty CEC zvySuju apohybuju sa okolo 0,12 mmol
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[Cu(trien)]*"/g, ¢omu odpovedd prevaha jemnejsej frakcie a bliZi sa svojim charakterom sedimentu
distalnej nivy. Priebeh krivky CEC je v stlade s popisom profilu podl’a pozorovania v teréne.

Pri porovnavani kriviek obsahov Zr a Rb s krivkou katidnovej vymennej kapacity si v spodnej
Casti pozorované podobné vysledky. V pripade CEC nam namerané hodnoty v spodnej ¢asti udavaju,
ze sediment odpoveda korytovému piesku, o bolo pozorované aj pri terénnych pracach. Obsahy Zr
S Rb toto tvrdenie potvrdzuji. Od bazy profilu do 380 cm su obsahy Zr najvyssie (nad 250 c.p.s.),
naproti tomu obsahy Rb su v tejto hibke najniZsie (pod 60 c.p.s.). Od 380 do 100 cm postupne obsah
Zr klesa do rozmedzi 270 — 200 c.p.s. a obsah Rb stiipa a pohybuje sa medzi 60 a 90 c.p.s., obsahy
tychto prvkov odpovedaju hodnotam CEC s charakterom sedimentu proximalnej nivy. Obsahy Zr a Rb
odpovedaju sedimentu s prevahou hrubsej frakcie. Od 100 cm st namerané najvyssie obsahy Rb nad
90 c.p.s. a niz8ie obsahy Zr, ktoré sa az k povrchu vyrazne nemenia. Tieto obsahy odpovedaji
hodnotam CEC z predchadzajucej krivky a potvrdzuju, ze sa vo vrchnej Casti profilu naozaj

nachddzaju sedimenty distalnej nivy.
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Obr. 20. Porovnanie CEC a Zr, Rb signalu z EDXRF v profile M408 a. u. znamena signil Pb merania EDXRF

(v texte znacéené c.p.s.).

43



Chemostratigraficka korelacia profilu M408

Krivky MS a pomer Pb/Al (Obr. 21.) potvrdzuju zavery z litologického popisu. Na krivke MS je
maximum nad 300. 10”° m%/kg na béaze profilu, takéto zvyienie hodnoty méze znamenat’ kontaminéciu
sedimentu. Hodnoty MS sa smerom hore znizuji. Medzi 370 az 65 cm je krivka skoro plocha
a hodnoty MS sa pohybujii pod 120-10° m*/kg, tieto hodnoty mézeme pripisat’ litogénnemu pozadiu
nivy. V 60 cm doslo opit’ k zvyseniu hodnét nad 100-10° m¥kg, ktoré az k povrch dalej narastaju.
Takyto narast mézeme pripisat’ ndznaku kontaminécie vo vrchnej Casti.

Krivka pomeru Pb/Al z EDXRF ma podobny priebeh. V spodnej Casti profilu st namerané
zvysené hodnoty pomeru Pb/Al, ktoré smerom hore postupne klesaji pod 0,3. do 330 cm. Od 320 do
50 cm hodnoty pomeru Pb/Al velmi kolisu medzi 0,3 az 0,6. Vo vrchnej Casti v 40 cm k povrchu
hodnoty pomeru Pb/Al opédt’ stiipaji. Aj v tomto profile boli vybraté vzorky nasledne spracované
a merané na pristroji ICP MS. Na tretej krivke su vynesené hodnoty pomeru Pb/Al ziskané z pristroja
ICP MS. V spodnej &asti je vidiet’ mierne zvysenie hodndt pomeru Pb/Al nad 4,8-10. Medzi 155 a 50
cm dochadza k miernemu poklesu hodnét pomeru Pb/Al pod 4,8-10. Od 50 cm opit” hodnoty pomeru
Pb/Al narastaji az k povrchu profilu. Pri pohl'ade na prvé tri krivky na Obr. 21. je vidiet, Ze majt
podobny priebeh. Na poslednej krivke st vynesené izotopové signatiry olova. V spodnej Casti profilu
st namerané hodnoty pomeru 2*°Pb/*’Pb pod 1,19. Hodnoty pomeru “®Pb/*’Pb od 290 do 48 cm
stipajti nad 1,2, o odpoveda litogénnemu pozadiu. Od 28 cm vidiet’ pokles hodnét pomeru “°Pb/**’Pb
pod 1,2 a tento trend poklesu sa zachoval az k povrchu.

Na Obr. 22. su vynesené zmeny izotopickych signatur olova “°Pb/*°’Pb proti *®Pb/*®Pb z
profilu M408. Rovnako ako Vv profile M404, ¢iernou $ipkou je naznafeny vyvoj zmeny izotopickych
pomerov smerom K niz§im hodnotam. Starsie sedimenty maju izotopicku signattru olova *°Pb/?’Pb >
1,2, odpovedajicu litogénnemu pozadiu, mladsie sedimenty by mali mat’ nizSie hodnoty izotopickych
pomerov < 1,196 (Novék a kol. 2003). Hibkové zmeny st rovnaké ako u profilu M404. V pravej &asti
obrazku je vidiet' skupinu hodndt odpovedajicu starSiemu sedimentu litogénného poévodu zo spodnej
Zasti profilu. Jedint vynimku tvori bod pochadzajici z hibky 400 cm, ktory ma podobnu izotopicki
signaturu 1,19 ako je hodnota vzorku vo vrchnej Casti profilu, zahriiujice najmladsi antropogénny
kontaminovany sediment. Tento bod taktieZ pochddza zo spodnej Casti profilu, v ktorej je zvySeny
vyskyt poréznych pieskov a pravdepodobne bol tiez kontaminovany rovnakym sposobom ako

sediment z hibky 370 cm z profilu M404.
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Obr. 21. Porovnanie priebehu MS, pomeru signalu Pb/Al z EDXRF, ICP MS aizotopickych pomerov Pb
s vyznaenim zvySenej kontaminacie v profile M408 a. u. znamena signal Pb merania EDXRF (v texte zna¢ené

C.p.s.).

2.090 - M408
2,085 -
2,080 -
1 3cm ‘
2,075 ‘ !
] ™~ 100 cm
o 2070 .
LOD_ ) L
8\ 2,065 . 230 cm
0
£ 5060 7
& ] 290 cm
20554 11 cm - %
2,050 i ‘
2,045
2,040 T T T T T T T T T T T T T 1
1,185 1,190 1,195 1,200 1,205 1,210 1,215 1,220

206Pb/207pb

Obr. 22. Grafy zmien izotopickych pomerov Pb v profile M408.
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5.1.3 Profil M405

Profil je odoberany priblizne pol kilometra od profilu M404 smerom k ricke. Od bazy profilu bol
pozorovany triedeny piesok do 270 cm. V 267 c¢cm bola pozorovana centimetrova vrstvicka plastického
sedimentu. Od 265 do 180 cm sa objavuje hrdzavy piesok, ktory v 180 c¢cm prechadza do tmavého
oglejového pieskovitého sedimentu az do Ciernej farby, na ktory sa od 130 cm uklada vrstva
hrdzavého oglejového netriedeného sedimentu obsahujuceho piesok viditeného do 80 cm. Vo vrchnej

Casti profilu su tiez zndmky bioturbacie.

Litologicky popis profilu M405

Na Obr. 23. v grafe kationovej vymennej kapacity namerané hodnoty CEC 0,01 — 0,03 mmol
[Cu(trien)]*"/g) v hibke od 350 do 275 cm odpovedaju podla Grygara akol. (2010) prevahe
pieskovitej frakcie a mézeme teda povedat’, ze do 275 cm ma sediment charakter korytovej vyplne. Od
265 do 80 cm hodnoty CEC klesajii a stipaju v rozmedzi 0,02 — 0,07 mmol [Cu(trien)]**/g, o
moézeme pripisat’ charakteru striedaniu prevahy pieso¢natej a prachovej frakcie. Smerom od 75 cm
k vrchnej &asti profilu hodnoty CEC stiipajii do rozmedzia 0,08 — 0,12 mmol [Cu(trien)]**/g. Tieto
hodnoty CEC mézeme pripisat’ pritomnosti sedimentu proximalnej nivy. Vo vrchnej ¢asti profilu 65
cm smerom hore litologicky popis chyba, ale hodnoty CEC > 0,12 mmol [Cu(trien)]**/g namerané
v tychto hibkach odpovedajii sedimentu distalnej nivy.

Priebeh kriviek s obsahom Zr a Rb opit’ odpovedaju interpretacii krivke kationové vymennej
kapacity. NajnizSie obsahy Zr a Rb maju rovnaky priebeh ako hodnoty CEC nameranych Vv prislusnej
hibke. Obsah Zr od 300 do 90 cm koli$e medzi 70 az 220 c.p.s. a obsah Rb sa pohybuje medzi 50 a 70
C.p.s., tieto hodnoty potvrdzujii pravdepodobnt pritomnost’ jesepovych sedimentov. V tejto hibke nivy
prevladaju sedimenty s vy$§im obsahom pieskovitej frakcie. Vo vrchnej ¢asti profilu od 60 cm doslo
k viditenému zvys$eniu Rb nad 90 c.p.s., pricom obsah Zr sa pohybuje okolo 150 c.p.s. Obsahy Zr
a Rb v tejto vrstve len potvrdzuju vysledky z krivky kationovej vymennej kapacity, Ze vo vrchnej Casti

prevazuje najjemnejsia frakcia. Charakter sedimentu odpoveda distalnej nive.

Chemostratigraficka korelacia profilu M405

Na krivke MS v Obr. 23. hodnoty smerom Kk povrchu nivy narastaju tak, ako to je pozorované uz

cvw e

pod 30-10° m*/kg a krivka sa posuva do lavej strany k niz§im hodnotim. Medzi 315 a 60 cm hodnoty
MS kolisu medzi 50 a 150-10° m%kg do 90 cm, tieto hodnoty mdzu predstavovat’ litologické pozadie
profilu. Od 50 cm hodnoty MS uZ len stiipaju nad 150-10° m%kg. Na krivke EDXRF Pb/Al je
v spodnej &asti pozorovatelny od hibky 350 cm zvySeny obsah olova, ktory ale od 275 cm postupne
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klesa pod 0,3 do 220 cm. Medzi 210 a 145 cm st na Obr. 23. vyznac¢ené najvyssie hodnoty pomeru
Pb/Al. Tieto hodnoty pri porovnanim s hodnotami CEC v tejto hibke len potvrdzuju pritomnost
pieskovitej frakcie. Od 140 cm dochadza opéit’ k poklesu pomeru Pb/Al, ktory ale smerom k povrchu
od 50 cm zase narasta, co mdzeme pripisat’ ukladaniu sedimentu kontaminovaného antropogénnym
olovom. TmavoSedy pas vo vrchnej Casti vSetkych kriviek na Obr. 23. nam vyznafuje narast

kontaminacie a pri porovnani s krivkou MS, méZeme povedat’, ze obe potvrdzuju to isté.
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Obr. 23. Porovnanie priebehu CEC, Zr Rb signalu z EDXRF, MS a pomeru Pb/Al z EDXRF s vyzna¢enim

zvysenej kontaminacie v profile M405 a. u. znamena signal Pb merania EDXRF (v texte znacené c.p.s.).
5.1.4 Porovnavajuci profil M215

Profil bol odobrany v blizkosti mostu do Bzenca pod mladym asi 30 rokov starym lesom. Bol
popisany Novakovou (2009) a Grygarom a kol. (2010) a v tejto diplomovej praci st pouzité jeho
vysledky pre porovnanie s dvoma dal$imi lokalitami v Mucharove. Profil bol odobrany priamo
Z narazového brehu .

Pri terénnom odbere vzoriek sa od bazy profilu do 600 cm objavil ¢ierne zafarbeny horizont
s vysokym obsahom organickej hmoty. Nad nim sa od 600 ¢cm nachadzala vrstva anoxického, Sedo
modrého ilu s hrdzavymi Skvrnami do 520 cm. Medzi 520 az 490 cm bola viditel'na tenka pieskovita
vrstva, ktora sa postupne smerom nahor od 490 cm zjemiiovala na prachovito — ilové sedimenty az do
270 cm. T4 opit’ od 270 cm postupne hrubla do hibky 200 cm. Priblizne od 170 cm sa objavili drobné

bro¢ky tmavohnedej az Ciernej farby. Od 90 ¢cm sa zacinal sediment hrubnuci az k povrchu profilu.
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Na Obr. 24. st vynesené grafy kationovej vymennej kapacity a obsahy Zr a Rb. Obe spodné vrstvy
z terénneho popisu od bazy do 520 cm maji vePmi nizke hodnoty CEC < 0,05 mmol Cu(trien)**/g, ¢o
odpoveda charakterom jemnym pieskovitym korytovym sedimentom. Od 520 cm sa hodnoty CEC
postupne zvysuju v rozmedzi 0,08 az 0,12 mmol Cu(trien)**/g, ¢o mdézeme podl'a Grygara a kol., 2010
priradit’ charakterom k sedimentu proximalnej nivy. Od hibky 300 do 270 cm boli namerané najvyssie
hodnoty CEC > 0,012 mmol Cu(trien)*"/g, ¢o odpoveda popisu profilu o pritomnosti najjemnejse;
frakcie. Tato vrstva sedimentu sa charakterom podoba sedimentu distalnej nivy. Nad fiou od 270 do
200 cm nasada vrstva hrubnuceho prachovitého ilu s hodnotami CEC 0,08 az 0,12 mmol Cu(trien)*/g,
ktoré opét nasvedcuju pritomnosti sedimentu proximalnej nivy. Od 200 do 90 cm hodnoty CEC
postupne klesajii pod 0,07 mmol Cu(trien)2+/g. Na krivke sa od 90 cm po povrch profilu pohybuju
hodnoty CEC okolo 0,05 mmol Cu(trien)*/g, ¢o odpoveda sedimentu agradaéného valu. Na d’alsich
dvoch krivkach je vidiet, Ze v spodnej Casti profilu st obsahy oboch prvkov nizke, ¢o je v stlade
s hodnotami CEC nameranych v tej istej hibke.

Nizke obsahy Zr a Rb odpovedaji charakterom sedimentu korytového piesku. Obsah Zr
Vv spodnej Casti profilu do 400 cm postupne stupa a spolu s nim stpa aj obsah Rb, ¢o len potvrdzuje
pritomnost’ jemnejsej frakcie s hodnotami CEC nameranych v tejto hibke. Od 390 do 230 cm obsah Zr
opat’ klesa pod 250 c.p.s., naopak obsah Rb smerom hore vyrazne stipa nad 80 (c.p.s.). Tieto obsahy
opat’ odpovedaju hodnotam CEC s charakterom sedimentu distalnej nivy. Od 230 cm obsah Rb opat’
klesa pod 80 c.p.s. a uz sa nemeni az po povrch profilu. Obsah Zr v tejto hibke vyrazne stiipa nad 250

c.p.s. do 90 cm. Tato vrstva svojim obsahom prvkov odpoveda sedimentu agrada¢ného valu.
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Obr. 24. Porovnanie CEC a Zr, Rb signalu z EDXRF v profile M215 a. u. znamena signil Pb merania EDXRF

(v texte znacené c.p.s.).

48



Chemostratigraficka korelacia profilu M215

V profile boli tiez vyuzité metédy MS, meranie Pb/Al z EDXRF alCP MS astanovenie Pb
izotopickych pomerov (Novakova 2009). Z Obr. 25. je zrejmé, Ze v spodnej Casti profilu doslo vo
vrstve podl'a CEC, Zr a Rb litologicky priradené ku korytovym pieskom, k poklesu hodnot MS a k
narastu obsahu Pb/Al podl'a ICP MS. Tento narast Pb/Al podl'a zmeny izotopickych pomerov v tejto
hibke odpoveda antropogénnemu povodu olova. Na krivke MS sa najniz$ie hodnoty MS < 100-10°°
m*/kg namerané od bazy profilu do 500 cm. Hodnoty MS smerom nahor postupne narastaji. Medzi
480 a7 90 cm sa hodnoty MS pohybuju v rozmedzi 80 — 160-10”° m*/kg. Od 80 cm sa hodnoty vyrazne
zvysili nad 230-10° m3kg. V 50 cm bola namerana najvy$sia hodnota MS 665-10° m%Kkg. Priebeh
krivky sa vo vrchnej Casti viac menej zhoduje s priebehom krivky pomeru Pb/Al z EDXRF a pomeru
Pb/Al z ICP MS.

Na krivke pomeru Pb/Al z EDXRF vidime najnizsie hodnoty pomeru Pb/Al od bazy profilu do
490 cm. Nasledne od 480 cm pomer Pb/Al stupa nad 0,4 c.p.s. do 400 cm. Od 380 cm dochadza opat’
k poklesu hodnoty pomeru Pb/Al pod 0,4 c.p.s., ktory pretrvava do 100 cm. Vo vrchnej ¢asti hodnoty
pomeru Pb/Al narastaju znova nad 0,4 ¢.p.s.. Vo vrchnej Gasti profilu vidime narast MS, ktory koreluje
s narastom Pb/Al z EDXRF iz ICPMS aje opit potvrdeny pokles izotopickej signatiry olova vo

vrchnej Casti profilu, ¢o mbze byt prave spdsobené zvysenim kontaminacie sedimentu.
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Obr. 25. Porovnanie zmien pomeru Pb/Al s hibkou v profile M215 (Novékova 2009) a. u. znamena signal Pb

merania EDXRF (v texte znacené c.p.s).
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5.2 Litologick4 a chemostratigraficka korelacia lokality Klokov

Lokalita Klokov je situovana priblizne 4 km d’aleko po prude od lokality Mucharov. Pre diplomova
pracu boli vyuzité vzorky z profilov M445, M446 a M452. Profil M445 bol odobrany z narazového
brehu a zvys$né dva profily za protipovodnovymi valmi (vid’. Mapa na Obr. 1).

5.2.1 Profil M452

Litologicky popis profilu M452

Nachadza sa za protipovodiiovym valom d’alej od profilu M446. Profil M452 sa svojou litologiou
podoba profilu M446. Ako je vidiet' na Obr. 26. v hibke 287,5 cm je najniZ$ia namerana hodnota CEC
(< 0,05 mmol [Cu(trien)]*/g), hodnota sa podoba charakteru jesepovych sedimentov. Od 275 cm
nastupuje nad tito vrstvu sediment s hodnotami CEC 0,08 — 0,12 mmol [Cu(trien)]*/g, kde prevazuje
prachovita frakcia s malym obsahom piesku. Ide o proximalnu nivu. Nad touto vrstvou od 226 do 57,5
cm s namerané najvyssie hodnoty CEC (> 0,12 mmol [Cu(trien)]**/g), ktoré odpovedajii sedimentu
distalnej nivy, prevazuje v nej najjemnejsia prachovita frakcia s ilovou frakciou. Ta od 52,5 cm nabera
hrubsi charakter a hodnoty CEC sa az k povrchu opat pohybuju medzi 0,08 a 0,12 mmol
[Cu(trien)]*/g.

Hodnoty CEC nasved¢uju sedimentom proximalnej nivy atak mdzeme predpokladat, Ze
k tomuto miestu sa priblizilo koryto rieky. Aj v tomto pripade sa krivky katidonovej vymennej kapacity
zhoduju s krivkami z d’alsich dvoch grafov Zr a Rb na Obr. 26, kde od bazy profilu su najnizsie
obsahy Zr ~ 70 c.p.s. a Rb ~ 30 c¢.p.s, ¢o potvrdzuje pritomnost’ pieskovitej frakcie. Nad fiou od 275 do
173,5 cm nastupuje prachovita frakcia, ¢omu zodpoveda aj najvyssi obsah Zr v rozmedzi 170 — 230
C.p.s azvysuje sa aj obsah Rb < 70 c.p.s v tejto hibke. Obsahy Zr a Rb medzi 166 a 54,5 cm
potvrdzuju hodnotenie zmien z katidonovej vymennej kapacity. Stiipa obsah Rb a klesé obsah Zr. Tieto
obsahy od 52, 5 cm naberaju opacny trend, Zr stipa a Rb klesa, ¢o sa zhoduje aj s krivkou kationovej
vymennej kapacity vo vrchnej asti s hodnotami CEC (0,08 a 0,12 mmol [Cu(trien)]**/g) tj.
S hrubnutim sedimentom a so zvySenim obsahu piesku > 0,1 mm. Vo vSetkych profiloch sa potvrdilo,
ze krivky kationovej vymennej kapacity a krivky obsahov Zr a Rb nam podavaju podobné informacie

o litologickom zlozeni vybranych profilov.

Chemostratigraficka korelacia profilu M452

Hodnoty MS z prvého grafu na Obr. 26. odpovedaju pomeru Pb/Al z EDXRF. Priebeh kriviek je
podobny, len v spodnej Casti je neCakane narast hodnét pomeru Pb/Al vyznaleny svetlo Sedym

obdiznikom. Na krivke MS hodnoty od bazy do 245 cm klesaji pod 100-10”° m*/kg. Nasledné hodnoty
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MS od 234 cm stupaji nad 100-10° m¥/kg. Od 129,5 cm smerom hore hodnoty MS stipli nad 150-107
m*/kg. Podobne ako u krivky MS aj u druhej krivky hodnoty pomeru EDXRF signalov Pb/Al st od
bazy profilu vysoké nad 0,7, ale od 275 cm je pozorovany prudky pokles hodndt pomeru signalov
Pb/Al pod 0,30.Medzi 270 cm az 40 cm sa tohto hodnoty pomeru Pb pohybujt okolo 0,3, ¢o odpoveda
litogénnemu pozadiu. Vo vrchnej Casti od 32 cm vidiet’ vyrazné zvySenie hodnoty pomeru Pb/Al nad

0,30 vyzna¢ené tmavosedym obdiznikom.
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Obr. 26. Porovnanie priebehu CEC, Zr, Rb signalu z EDXRF, MS a pomeru Pb/Al z EDXRF s vyznagenim

zvysenej kontaminacie olovom v profile M452 a. u. znamena signal Pb merania EDXRF (v texte znacené c.p.s.).

5.2.2 Profil M446

Nachadza sa 170 m od protipovodiiového valu smerom k StraZnici v mladom priblizne 30 ro¢nom lese
tvorenom jasenmi, jelSami a ¢iernymi orechmi. Litologicky charakter vzhI'adom na polohu by mal byt
podl'a ocakavania podobny profilu M445, ale krivky kationovej vymennej kapacity aj obsahov Zr a Rb

tomu nenasvedc¢uju.
Litologicky popis profilu M446

Sedimentarne zaznamy ukazali v Obr. 27. najnizsie hodnoty CEC (< 0,02 mmol [Cu(trien)]**/g) od
bazy profilu, takto nizke hodnoty svedCia o tom, Ze v spodnej Casti profilu sa nachadza sediment
korytového piesku. Ten sa v hibke 383 aZ 353 cm postupne zjemiiuje, hodnoty CEC stapaju (0,04 -
0,07 mmol [Cu(trien)]?*/g). Tato vrstva sedimentu ma podl'a hodnét CEC charakter sedimentu koryta,
alebo jesepu, prevlada v nej prach a jemny piesok. Od 343 do 320 cm pokracuje zjemnujtici charakter

sedimentu s hodnotami CEC (0,08 — 0,12 mmol [Cu(trien)]**/g), odpovedajuce sedimentu proximélnej
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nivy. Od 320 cm st hodnoty CEC > 0,12 mmol [Cu(trien)]**/g a az k povrchu si udrzuju tieto hodnoty,
¢o svedci o tom, ze profil je viditelne smerom k povrchu tvoreny najjemne;jsimi frakciami. Hodnoty
svojim charakterom zodpovedaju sedimentu distalnej nivy. To nam potvrdzuje, Ze profil je v sucasne;j
dobe vzdialeny od aktivneho koryta.

Pri porovnani tejto krivky s krivkou s obsahom Zr a Rb mézeme potvrdit’ ten isty zaver.
V spodnej Casti od 396 do 353 cm st obsahy Zr a Rb v sulade s hodnotami CEC v tej istej hibke
a potvrdzujt, Ze sa jedna o korytovy piesok, prevazuje pieskovita frakcia nad prachovitou frakciou.
V hibke od 343 dochadza k pokles obsahu Zr pod 200 ¢.p.s. a postupny narast obsahu Rb v rozmedzi
90 — 100 c.p.s., ¢o sved¢i o zjemnujicom sa charaktere profilu smerom nahor a hodnoty odpovedaju
sedimentu proximalnej nivy. Obsahy Zr a Rb od 240 cm smerom K povrchu odpovedaju hodnotam

katiénovej vymennej kapacity vo vrchnej Casti a teda plati, Ze ide o sediment distalnej nivy.
Chemostratigraficka koreldcia profilu M446

Z Obr. 27. je vidiet, ze grafy MS a pomer Pb/Al z EDXRF maji podobny priebeh kriviek vo vrchnej
Gasti profilu. Na krivke MS st najniz§ie hodnoty MS (< 100-10° m%kg) namerané v najvic¢sej hibke
a smerom nahor narastaju. Medzi 333 aZ 70 cm sa hodnoty pochybuji medzi 100 az 150-10° m?/kg,
tieto hodnoty mozeme povazovat’ za litologické pozadie. Od 32,5 cm st namerané najvysSie hodnoty
MS nad 150-10”° m*/kg, vyznacené tmavosedym pasom vo vrchnej Casti.

U krivky EDXRF hodnoty pomeru Pb/Al od bazy profilu klesajt, ale od 380 cm opét stapaju,
¢o je v krivke oznacené tmavosedym pasom, tieto hodnoty opét potvrdzuju zavery z litologického
popisu. Pri zvySenom mnozstve pieskovitej frakcie narastaji aj hodnoty pomeru Pb/Al. Medzi 270 az
40 cm hodnoty pomeru Pb/Al klesaju pod 0,3 c.p.s. Od 30 cm hodnoty pomeru Pb/Al postupne
narastajt az k povrchu nad 0,36 c.p.s.
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Obr. 27. Porovnanie priebehu CEC, Zr Rb signalu, MS a pomeru signalu Pb/Al z EDXRF s vyznaenim

zvysenej kontaminacie olovom v profile M446.
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5.2.3 Profil M445

Profil bol odoberany z narazového brehu. VVzorky odobrané z profilu boli v laboratériu podrobené
analyze kationovej vymennej kapacity, EDXRF a MS.

Jeho najvrchnejsia Cast’ sa vyznaCuje vysokym mnoZstvom piesku a prachu. Pri terénnych
pracach bol na baze profilu pozorovany prachovity sediment. Od 180 c¢m hore profilom bol sediment
tmavsi. V hibke od 115 do 110 ¢cm smerom nahor sa zacala objavovat’ vel'mi tuha hneda hlina, nad
ktorou bola v 105 cm ulozend tenkd pieskovitd vrstvicka s odliSnou Struktirou. A nad fiou zasa
prevladala hneda hlina s drobovitou Struktirou. K povrchu profilu v26 az 25 cm je viditel'na
pieskovita vrstva silnd 1 — 2 cm. Pri porovnani kriviek z predchadzajucich profilov a kriviek z profilu
M445 je vidiet jeden dolezity rozdiel. Hodnoty CEC sa smerom do hibky zvacsuju, pricom na
predchadzajucich profiloch z lokality Mucharov bol efekt opa¢ny, smerom k baze sa hodnoty CEC

zmenSovali.

Litologicky popis profilu M445

Na Obr. 28. v profile M445 sa v sedimentarnom zazname od bazy profilu do 360 cm vyskytuje vrstva
prachovitého sedimentu s hodnotami CEC 0,08 az 0,12 mmol [Cu(trien)]**/g, o je proximalna niva,
ktord sa smerom nahor k 205 cm zjemiuje s hodnotami CEC (> 0,12 mmol [Cu(trien)]*'/g), &o
mébzeme charakterovo pripisat’ sedimentu distalnej nivy. Od 200 do 60,5 cm postupne hodnoty CEC
opit klesaju v rozmedzi 0,08 az 0,12 mmol [Cu(trien)]**/g a podrla tychto hodnét mézeme tito vrstvu
zaradit’ k sedimentu proximalnej nivy. Od 54 cm k povrchu profilu sediment postupne hrubne a je tam
viditelna vrstva piesku s hodnotami CEC (0,04 — 0,07 mmol [Cu(trien)]**/g). Tieto hodnoty CEC
podl'a Grygara a kol. (2010) odpovedaji sedimentu agrada¢ného valu.

Priebeh kriviek z grafu s obsahmi Zr, Rb odpoveda krivke kationovej vymennej kapacity.
V spodnej Casti profilu ma Zr zvySené hodnoty nad 200 c.p.s, ktoré smerom nahor klesaju a Rb
dosahuije v tejto hibke najvyssie hodnoty nad 80 c.p.s. Tieto obsahy st v sulade s vysokymi hodnotami
CEC v tejto istej hibke a teda sedimentom proximélnej nivy. Od 330 cm do 157 cm sa udrzuje obsah
Zr vrozmedzi 130 - 210 c.p.s. aobsah Rb v rozmedzi 90 — 100 c.p.s., tieto hodnoty odpovedajt
sedimentu distalne nivy. Medzi 157 az 60,5 cm hodnoty Zr a Rb odpovedaju sedimentu proximalne;j
nivy. V hibke 54 cm smerom nahor klesa obsah Rb a obsah Zr sa udrzuje v rozmedzi 200- 300 c.p.s.,
¢o potvrdzuje, ze vo vrchnej Casti prevlada frakcia 0,01 — 0,1 mm aspolu shodnotami CEC

potvrdzuju, Ze ide o sedimentu agradaénému valu.
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Chemostratigraficka korelacia M445

Krivky na dvoch grafoch vpravo maju rovnaky priebeh. Na krivke vpravo st vynesené hodnoty MS
s hibkou. Priebeh krivky ma stiipajiici charakter od bazy profilu az po jeho povrch. Najnizsie hodnoty
MS (<100-10° m¥kg) st v spodnej &asti profilu. Smerom hore sa hodnoty MS az do 60 cm pomaly
zvy$uji a udrzuja nad 100-10° m*/kg. Vyrazné zvysenie hodnot MS > 200-10”° m¥/kg je pozorované
od 50 do 20 cm. Od 20 cm k povrchu opét’ hodnoty MS klesaju pod 200-10° m?/kg. Druh4 krivka

namerané v spodnej ¢asti. Smerom hore hodnoty pomeru Pb/Al stiipaju a najvys$sie hodnoty vidiet’ vo
vrchnej Casti profilu. ~

U oboch krivkach dochadza priblizne v 20 cm K opatovnému poklesu oboch nameranych
hodnét. V tomto profile nie je viditelna kontaminécia olova vo va&sich hibkach tak, ako to uz bolo
pozorované v predchadzajtcich profiloch. Domnievame sa, ze by to mohlo byt spdsobené tym, ze

uplne dole sa nenachadzaju hrubsie sedimenty - korytové piesky.
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Obr. 28. Porovnanie priebehu CEC, Zr Rb signalu z EDXRF, MS a pomeru Pb/Al z EDXRF s vyznaenim

zvysenej kontaminacie v profile M445. a. u. znamena pomeru signalov z merania EDXRF.
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5.3 Porovnanie litologie vSetkych profilov z lokality Mucharov a z lokality Klokov

Z hladiska historického vyvoja riecneho systému je nielen z historickych, ale aj zo sucasnych map
(vid. mapa Obr. 1) viditeI'né, ze v tychto lokalitach existovalo viac stibeznych koryt (Brazdil a kol.
odoslané). Pritomnost’ takéhoto multikanalového systému zasadne stazuje naslednu facidlnu
interpretaciu sedimentov uloZenych v tychto podmienkach. Toto sa tyka predovsetkym profilu M405,

pretoze priamo V tomto mieste bolo pravdepodobne nejaké koryto.
5.3.1 Lokalita Mucharov

Na Obr. 29. st vedla seba vynesené krivky kationovej vymennej kapacity vybranych profilov
z lokality Muchérov, tak ako sa jednotlivé profily vzdaluji od sti¢asného koryta rieky Moravy.
V spodnej Casti profilu M215 odobraného z narazového brehu sucasného koryta, su pozorované vel'mi
nizke hodnoty CEC (< 0,04 mmol [Cu(trien)]*"/g), ¢o mdZeme sledovat’ aj vo vietkych dalsich
profiloch. Ako sa uz preukazalo z litologického popisu jednotlivych profilov, jedna sa o sediment
s hrubSou frakciou, teda v tejto Casti profilu mézeme predpokladat’, kedy sa koryto rieky priblizilo
k tomuto miestu. Vo vsetkych profiloch sa hodnoty CEC smerom hore zvySuji, ¢o naznacuje narast
jemnejsicho sedimentu a teda koryto rieky sa naopak vzd’al'ovalo od tohto miesta.

V profiloch M215 a M445 je vidiet,, Ze hodnoty CEC od 200 cm smerom k povrchu opét’ klesaju pod
0,05 mmol [Cu(trien)]*/g, ¢o podl'a Grygara a kol. (2010) odpoveda sedimentu agrada¢ného valu.
V tychto profiloch mézeme povedat’, Ze koryto rieky sa v historickej minulosti priblizilo k sti¢asnému
korytu a preteka popri niom dodnes. K priblizeniu doslo zhruba v 17. storo¢i. Naopak v profile M408
sa pozoruje od 200 cm k povrchu zvysenie hodnét CEC z 0,08 na 0,12 mmol [Cu(trien)]*"/g, ¢o
odpoveda sedimentu proximalnej nivy, tento trend sa nemeni az k povrchu. Tieto hodnoty CEC maji
charakter proximalnej nivy vo vrchnej ¢asti profilu, ¢o len potvrdzuje, Ze sa profil nachadzal ned’aleko
od sucasnych koryt. Vynimkou je vrstvicka sedimentu v hibke od 190 do 170 cm s hodnotami CEC >
0,12 mmol [Cu(trien)]**/g), ktoré charakterom odpovedaju sedimentu distalnej nivy.

Profil M405 je typicky priklad, kde st v dolnej Casti najniz§ie hodnoty CEC < 0,02 mmol
[Cu(trien)]*"/g) typické pre korytové piesky. Smerom nahor sa hodnoty CEC zvy3uji, sediment sa
zjemiuje a na zaklade toho mézeme predpokladat’, ze sa koryto postupne vzdialilo od tohto miesta.
Dnes vrchnt ¢ast’ profilu tvoria sedimenty distalnej nivy, tj. sedimentu ukladanému najd’alej od koryta
rieky. Podobny vyvoj litologie ma aj profil M404: v spodnej Casti su korytové sedimenty a sSmerom
nahor, ako ukazuje litologické zlozenie nivneho sedimentu (vid. Obr. 29.), sa postupne koryto
od tohto miesta opat’ vzdialilo. V obidvoch pripadoch mézeme povedat’, Ze v okoli miesta, kde sa
profily odobrali, nebolo hlavné koryto priblizne niekol’ko storoéi, ¢o vyplyva z hibky v 1 m nivného

sedimentu a priemernej sedimentaénej rychlosti 0,2 — 0,6 cm/rok (Grygar a kol. 2010). Samozrejme
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tam dochadzalo az do roku 1930 k lokalnym povodniam, kedy sa aj tato oblast’ dostala pod vodu

a ukladali sa tam jemné prevazne ilové sedimenty.

Aktivne koryto ————— Niva
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Obr. 29. Porovnanie zmien hodndét CEC s hibkou v lokalite Muchéchov.
5.3.2 Lokalita Klokov

Na Obr. 30. st vynesené hodnoty CEC z vybranych profilov lokality Klokov, pricom vedl'a kriviek je
znazorneny posun povodného koryta smerom dolava ku korytu sti¢asnému. Na krivke profilu M445
odobraného priamo z nérazového brehu st hodnoty CEC v spodnej &asti > 0,07 mmol [Cu(trien)]*"/g),
¢o odpovedd sedimentu proximalnej nivy. Tento charakter sedimentu mdézeme pripisat’ postupnému

vzdialeniu sa koryta od tohto miesta. Smerom nahor sa hodnoty este zvySuji nad 0,12 mmol

56



[Cu(trien)]**/g, o odpoveda prevahe najjemnejsej frakcie a mézeme potvrdit, Ze v tejto Casti nivy
bolo koryto najviac vzdialene od tohto miesta. ViditeI'ny postupny pokles hodnoty CEC az k povrchu
profilu nasvedCuje, ze sa koryto postupne priblizovalo k tomuto miestu. Profily M446 a M452 maju
podobny priebeh kriviek. V spodnej Casti si namerané najnizSie hodnoty CEC charakterovo
odpovedajtce korytovym pieskom, ¢o vedie k zaveru, Ze tu bolo pévodné koryto.

Hodnoty CEC postupne u oboch profilov narastajui, koryto sa opat’ vzdialilo z tychto miest. Vo
vrchnej Casti doslo k poklesu hodndt, ¢o potvrdzuje, ze sa koryto priblizilo. Hodnoty odpovedaja
charakterovo sedimentu proximalnej nivy. Kationova vymenna kapacita je jedna z vel'mi dobrych
proxy metdd. Je velmi dobre vyuziteIna na litologické hodnotenie povodiiovych hlin skimaného

uzemia. Podava ndm dobry pohl'ad na vyvoj nivy v oblasti Straznického Pomoravi.
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Obr. 30. Porovnanie zmien hodndt CEC s hibkou v lokalite Klokov.
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5.4 Znelistenie nivy rieky Moravy magnetickymi ¢asticami a olovom

5.4.1 Kontaminacia sedimentarnej vyplne magnetickymi ¢asticami

Na Obr. 31. st vynesené hodnoty MS z lokality Mucharov. V spodnej ¢asti profilov M215, M405
a M404 maju krivky podobny priebeh a hodnoty sa pohybuju okolo 130-10°° m*/kg. V tychto hibkach
je tiez znizend koncentracia olova. Predpokladame, Ze ide o prirodzené predindustrialne obsahy
magnetickych &astic aj olova. Smerom nahor sa hodnoty MS dostavaju v tychto profiloch nad 100-107
m?/kg. Tieto hodnoty dokazuju postupné zvy3enie obsahu magnetickych astic.

Pri porovnani vrchnej casti profilov M405 a M404 vidime vyrazné zvySenie hodn6t MS nad
150-10"° m*/kg v oboch pripadoch. V profile M215 je trend zvysenia hodnét MS najprv podobny, ale
od 50 cm hodnoty MS opat klesajti. Podl’a litologického zlozenia ide u vSetkych profilov o sediment
so znizenym obsahom jemnejSej frakcie. Mdzeme teda predpokladat’, Ze k zvySeniu obsahu tazkych
kovov aj magnetickych nosi¢ov dochadza v jemnejsich frakciach.

Na spodnej Casti krivky z profilu M408 je vidiet’ odliSnost. V spodnej Casti su namerané
navy$ené hodnoty MS nad 200-10”° m¥kg, toto zvyienie je sprevadzané zvysenim obsahu olova. Od
380 cm hodnoty MS poklesli do prirodzeného (predindustrialneho) rozmedzia 80 — 150-10° m%kg. Vo
vrchnej cCasti ma krivka rovnaky priebeh ako v ostatnych profiloch, hodnoty MS narastaju az
k povrchu. Na krivkach na Obr. 31. je tmavoSedym pasom vyznaceny narast hodnét MS smerom
k povrchu nivy vo vrchnej Casti. Ako mdZeme pozorovat smerom d’alej od sucasného koryta, pas
vyznacujuci industralny sediment sa stenCuje. V profile M215 =zalina narastat’ magneticka
kontaminacia uz v 90 cm. U ostatnych profilov sa pozoruje narast s priblizovanim sa k povrchu
profilu. U profilu M408 sa pozoruje narast kontaminacie v 40 az 50 cm, v profile M405 je vidiet
narast kontaminacie v 42 cm a v profile M404 dochadza k narastu kontaminacie az v 35 cm. Mézeme
povedat’, ze smerom d’alej od koryta sa stencuje vrstvicka kontaminacie vo vrchnej Casti nivy.

V Obr. 32. su hodnoty MS z lokality Klokov. Krivky tychto profilov maji podobny trend ako
v lokalite Mucharov. V profiloch M445 a M446 su hodnoty MS najnizsie v spodnej Casti profilov.
Smerom k povrchu hodnoty MS postupne narastajii nad 100-10° m*kg, tj. nad typické litogénne
hodnoty. V profile M445 vo vrchnej €asti dochadza k poklesu hodndt MS. To isté bolo pozorované aj
v profile M215. Obidva profily sa nachadzaju na brehu rieky a preto by tento pokles mohol byt
zapri€ineny riedenim sedimentu hrubsim pieskom agrada¢ného valu, ktory neobsahuje Pb, alebo
poklesom trovne kontaminécie po roku 1989, kedy sa zacalo pomaly so zniZovanim emisii a tiez
poklesom priemyselnej vyroby. V profile M452 sa hodnoty od bazy profilu znizuju pod 100-10°
m?*/kg. Hodnoty nizsie ako litogénne pozadie od 230 cm hodnoty rasti nad 125-10° m¥kg, ¢o mozeme
brat’ ako litogénné pozadie. K vyraznému narastu nad tato hodnotu do$lo vo vrchnej asti profilu, kde
sa hodnoty MS pohybuja nad 150-10° m%/kg, ¢o mézeme pokladat’ uz za kontaminovany sediment.

Priebeh krivky sa zhoduje s profilom M408. Pricom profil M408 sa nachadza medzi riekou a
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protipovodiovym valom a M452 za protipovodiiovym valom. Z vysledkov nameranych hodnét je
evidentné zvySenie MS aj v profiloch nachadzajicich sa d’alej od koryta. Z Obr. 32. je jasné, ze ku
kontaminacii sedimentu magnetickymi Casticami dochadzalo aj za protipovodiiovymi valmi a teda
v miestach, kde uz dnes nedochadza k vyraznej pravidelnej sedimentacii povodiiovych hlin.

Podobne ako v lokalite Mucharov aj tu nam Sedy pas vo vrchnej ¢asti na Obr. 32. ukazuje
postupné stencovanie vrstvy kontaminovaného sedimentu smerom d’alej od koryta rieky. V profile
M445, ktory sa nachadza na brehu suc¢asného koryta, sa kontaminacia prejavuje uz v 54 cm vo vrchnej
Casti, naproti tomu v M446 je to az v 27,5 cm a v profile M452 v 16,5 cm. Hodnoty MS sa v profiloch
dalej od rieky menia podobne.

V obidvoch lokalitach sa ukézalo, Ze najvys$Sie hodnoty MS boli namerané vo vrchnych
Castiach vSetkych profilov a mézeme tieto hodnoty pokladat’ za dokaz, Ze ide o znecisteny sediment so
zvySenymi koncentraciami magnetickych castic a olova, priCom sa zistilo, ze vObec nezaleZi na
litologii sedimentov. Toto znamena, Ze ku kontaminacii muselo v tejto ¢asti nivnej vyplne dochadzat’

syn sedimentarne, alebo pred sedimentaciou. Vylucit’ mézeme kontaminaciu migrovanim olova.
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Obr. 31. Porovnanie zmien hodnét MS z hibkou v profiloch z lokality Mucharov s vyznatenim zvyseného

obsahu magnetickych castic.
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Obr. 32. Porovnanie zmien hodnét MS z hibkou v profiloch z lokality Klokov s vyznatenim zvy$eného obsahu

magnetickych casti.
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5.4.2 Priemyselné znecistenie povrchovej vrstvy sedimentarnej vyplne olovom

Stanovenie celkovej koncentracie olova a pomer Pb/Al z EDXRF a ICP MS ukazuju podobné zmeny,
ako pri merani magnetickej susceptibility vo vrchnej Casti profilov z lokalit Mucharov a Klokov (vid'.
Obr. 33. a34). Zlitologie vieme (vid. Obr. 29. a Obr. 30.), ze v tejto Casti sa skoro vo vsetkych
profiloch smerom hore sediment hlavne pod povrchom nivy zjemiuje, okrem narazovych brehov, kde
hrubne. Na obidvoch obrazkoch naznacuje tmavoSedy péas vo vrchnej casti profilov korelovatel'na
hrabku so zvySenym obsahom olova. Ddlezity fakt je, ze zvySené obsahy olova st vo vrchnych
Castiach vSetkych profilov bez ohl'adu na ich litologiu.

V profiloch M404 a M215 boli urobené aj merania izotopickych signatar 2°Pb/*’Pb (vid'.
Obr. 14), kde st vo vrchnej &asti namerané izotopickej signatiry vyznamné posunuté vzhiadom
k litologickému pozadiu, v profile M404 hodnota 1,191 av profile M215 1,186. Takéto hodnoty
moZeme povazovat za signal, Ze je tam pritomné iné olovo nez iba litogénne. V profiloch M215
a M445, ktoré st v stcasnych narazovych brehoch, narasta kontaminacia k povrchu uz vo véaésich
hibkach ako v ostatnych profiloch. Je evidentné, Ze kontaminacia vrchnej sedimentarnej vyplne je za
protipovodiovymi valmi nizsia ako pri brehu rieky Moravy.

Priebeh vSetkych hodnét potvrdzuju aj vysledky MS (vid. Obr.31. a 32.), kde vidiet na
vSetkych krivkach vo vrchnej sedimentarnej vyplne zvySené koncentracie magnetickych Castic, bez
ohl'adu na litologické zlozenie profilov. Sediment bol pravdepodobne kontaminovany olovom priamo
pri sedimentacii, alebo uz pred sedimentaciou. Potvrdilo sa, ze ide o vrstvu stabilni a nedochadza ku
kontaminacii migrujiicim olovom.

Z vysledkov BCR (vid’. Obr. 12.), je vidiet, Ze v tejto svrchnej vrstve nie je vacSie mnozstvo
olova vo vymenitel'nej frakcii. Dalej sa pri porovnany kriviek pomeru Pb/Al z EDXRF s krivkami MS
ukazalo, Ze v hornej vrstve vyznacenej tmavo $edym pasom na Obr. 31 - 34 dochadza vo vSetkych

profiloch k zvyseniu koncentracie olova a magnetickych Gastic v tej istej hibke.
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Obr. 33. Porovnanie priebehu zmien pomeru Pb/Al z EDXRF, ICP MS a izotopickych pomerov Pb v lokalite

Mucharov s vyznagenim "spodnej" (svetlosedé obdizniky) a "vrchnej" (tmavosedé plochy) kontaminacie a. u.

znamena pomer signalov Pb a Al podl’a merania EDXRF.

Obr. 34. Porovnanie priebehu zmien pomeru Pb/Al z EDXRF z lokality Klokov s vyzna¢enim "spodnej
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(svetlosedy obdizniky) a "vrchnej" (tmavosedé plochy) kontaminacie a. u. znamena pomer signalov Pb a Al

podla merania EDXRF.
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5.4.3 Kontaminacia migrujucim olovom V hlbsej Casti sedimentarnej vyplne

V lokalite Mucharov (vid. Obr. 33.) su vo vsetkych profiloch v spodnej Casti vyznacené svetlym
Sedym pasom zvysené koncentracie olova z EDXRF a ICP MS v tejto hibke, omnoho vicsej hibke,
ako ta do ktorej zasahuje vrchny industridlne kontaminovany sediment (vid'. ¢ast’ 5.4.2).

Na krivkach EDXRF z profilov M215, M404, M405 a M408 je vidiet smerom hore pokles
hodn6t pomeru signalov Pb/Al v rozmedzi 0.2 - 0,4. V lokalite Klokov (vid’. Obr. 34.) su vedl'a seba
pomery Pb/Al z EDXRF. V spodnej ¢asti sa hodnoty pomeru Pb/Al v profile M446 a M452 zvySuju
tak, ze dosahuju svoje maxima. Nasledne smerom hore dochadza k poklesu pomeru Pb/Al a tieto
zniZzené hodnoty mozeme povazovat' za litogénné pozadie, naopak v profile M445 st v spodnej Casti
nizke hodnoty pomeru Pb/Al.

V profile M404, M408 a M215 boli vyhodnotené aj merania izotopickej signatiry 2*Pb/?’Pb,
kde sa ukazalo (vid. Obr. 14), Ze tam, kde stipaji hodnoty pomeru Pb/Al, vécsinou byva pomer
205ph/2"Ph §tatisticky vyznamne mensi, neZ si hodnoty litogénného pozadia. Profil M215 je jeden
z pripadov, kde je namerana najniz$ia izotopicka signatura v celom nasom stbore tdajov, prakticky
rovna izotopickej signatiire °Pb/**’Pb olovnatého benzinu.

Zvysené obsahy olova v spodnej Casti nivy budia pozornost’ taktieZ preto, ze sa lokalita
Mucharov profil M404 nachadza za protipovodiiovym valom, M408 medzi riekou a valom, M215 na
brehu rieky a v lokalite Klokov sa profil M445 nachadza na brehu rieky a profil M446, M452 za
protipovodiiovym valom. To by mohlo znamenat, Ze k vdc¢Siemu zneCisteniu sedimentov doslo
Vv blizkosti rieky.

V profiloch M215 a M404 sa zistila meratel'na koncentracia olova vo vymenitel'nej frakcii, ¢o
vyplyva z vysledkov BCR extrakcie (vid. Obr. 12.), kde je v profile M404 od hibky 370 cm
prekvapivo pozorované jej vyrazné zvysenie. Toto zvySenie sa preukazalo aj pri merani pomeru Pb/Al
z EDXRF aICP MS, kde na Obr. 33. je svetlym Sedym pasom toto zvySenie vyznacené. V profile
M408 je len mierne zvysenie vymenitelnej frakcie olova a potvrdzuja to aj krivky na Obr. 33., kde je
tiez Sedym pasom vyznacena oblast’ zvySeného mnozstva olova. K zvySeniu obsahu olova v tejto Casti
mohlo dochadzat’ vsakovanim riecnej vody do nivnej vyplne. Tato vrstva je na rozdiel od vrchnej
vrstvy industrialneho sedimentu viazana len na ista litologiu. Ku vSetkym zvySeniam olova v spodnej
casti dochadza iba v profiloch, kde sa nachadza piescity sediment starych koryt (vid. Obr. 29.). Tie
zjavne prebiehaju naprie¢ nivou v sulade s pévodnou prirodzenou anastomoznou Struktirou riecnej
siete Moravy, ako to mézeme vidiet na starych mapach (vid’. Obr. 2.). Zavodnené piesky starych koryt
st v spodnej, jeden az niekol'ko metrov hlbokej casti nivnej vyplne, vel'mi vhodnou transportnou

drahou pre pohyb najmobilnejsicho olova Pb*".
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6. ZAVER

V diplomovej praci bola overena vyuzitenost’ nasledovnych proxy metdd litologicko - facialneho
popisu: katiénovej vymennej kapacity a rontgenovej fluorescenénej spektrometrie na troch profiloch
z lokality Mucharov a troch profiloch z lokality Klokov, ktoré sa odobrali naprie¢ nivou rieky Moravy
v blizkosti Straznice. Katidnova vymenna kapacita sa opét’ ukazala ako vel'mi vhodna proxy metdda
na litologicko — facialny popis nivného sedimentu. Prvykrat sa pouzili pre lepsi popis litologie obsahy
Zr aRb z EDXRF, ktoré dosahuju velmi dobre vysledky pri porovnani s katibnovou vymennou
kapacitou. Hlavnym vyznamnym zistenim je, Ze obsah Zr $tatisticky koreluje s percentom frakcie 0,01
— 0,1 mm, ¢omu priblizne odpoveda vel'kostna frakcia prachu. Tiez sa ukazalo, Ze obsah Rb je umerny
najjemnejsej frakcii < 0,01 mm, ¢o priblizne odpoveda frakcii ilu.

Pomocou rontgenovej fluorescenénej spektrometrie, ICP MS a magnetickej susceptibility sa
podarilo velmi dobre identifikovat zvySené mnozstvo olova a magnetickych castic vo vrchnych
decimetroch sedimentarnej vyplne. Ide o sedimenty kontaminované priemyselnou ¢innost’ou v okoli a
povodi rieky Moravy v priebehu dvadsiateho storocia. Ku zvyseniu koncentracie magnetickych castic
aolova vo vrchnej Casti sedimentarnej vyplne dochadza vo vSetkych Studovanych profiloch, bez
ohl'adu na ich litologické zloZenie. Kontaminaciu sme preukdzali aj za protipovodinovymi valmi z
tridsiatych rokoch minulého storocia, co podporuje hypotézu, Ze kontaminacia sa zacala prejavovat’ od
zaciatku priemyselnej revolucie na prelomu 19. a 20 storocia.

Uplné novym zistenim v tejto diplomovej praci bola kontaminacia sedimentarnej vyplne
vhibke pod 2 metre, ktord nepochidza z priameho ukladania priemyselne kontaminovaného
sedimentu. Zistili sme, ze ku zvySeniu koncentracie olova dochadza len v profiloch s pies¢itym
sedimentom. Pravdepodobne ide o Gplne iny proces ulozenia olova ako vo vrchnej ¢asti sedimentarnej
vyplne. Vysledky ndm naznacili, Ze v spodnej Casti nivy pravdepodobne dochadza k neskorSej

lateralnej migracii olova, pretoZe jeho izotopicka signatira sa najviacej podoba olovnatému benzinu.
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