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Abstrakt:

Komotanskeé jezero, pokladané za jednu z nejvyznamnéjsich lokalit ceskoslovenského kvartéru, se
rozkladalo na jiznim tpati KruSnych hor, severozdpadné od mésta Stary Most mezi obcemi Sous,
Komotany, Ervénice, Diinov, Albrechtice, Cernice a Dolni Jifetin. Komotanské jezero pattilo
svym rozsahem k nejrozsahlejsi vodni plose Ceskoslovenska (25km?) a diky mnoZstvi
organogennich sedimentl se ocitlo v centru zajmu paleoekologii. Sedimenty gyttji, jez zaujimaji
V ramci jezerni vyplné pomérné mocné polohy, tvofi kontinualni zaznam od posledniho glacialu do
subatlantiku a byly do dneSniho dne zpracovany predevsim po strance paleoekologickeé.
V predkladané praci jsou poprvé v historii Komotanského jezera studovany jeho organogenni
sedimenty z hlediska sedimentarniho zaznamu za pouziti modernich geochemickych metod
(TOC/TN a d13C). Prace byla vypracovana na profilech (PK-1-C, PK-1-Ch, PK-1-1 a PK-1-W),
které byly odebrany mezi léty 1977-1983 jest¢ pred kompletnim odtéZenim sedimentt

Komotanského jezera v disledku hnédouhelné tézby v mostecké panvi v 80. letech 20. stoleti.
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Abstract:

Komotany Lake, regarded as one of the most important sites of the Czechoslovak Quaternary, was
situated at the southern foot of the Krusné hory Mountains, northwest from the Stary Most town,
between the villages of Sous, Komotany, Ervénice, Diinov, Albrechtice, Cernice and Dolni Jitetin.
Due to its size, Komotany Lake belonged to the largest bodies of water in the Czechoslovak
Republic (25 km? and due to the quantity of organogenic sediments get into the focus of
paleoecologists. Gyttji sediments which occupy comparatively thick position in the lake infilling,
formed a continuous record from the Last Glacial period to the Subatlantic period and up to now
have been processed mainly from the paleoecological point of view. In this work the organogenic
sediments are studied from the sedimentary record using modern geochemical methods (TOC/TN
and d13C) for the first time in Komotany Lake history. The work was based on profiles (PK-1-C,
PK-1-Ch, PK-1-1 and PK-1-W) which were taken between 1977-1983 before a complete
exploitation of Komotany Lake sediments as a result of coal mining in the Most Basin in the
1980’s.
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Kapitola 1

Uvod

Predklddand diplomova prace je soucasti SirSiho interdisciplindrniho vyzkumu
financovaného grantovou agenturou GACR; projekt 206/09/1564: , Multi-proxy
paleoekologicky vyzkum unikatnich sedimentl ze zaniklého Komotanského jezera,

Mostecka panev, Ceska republika® (Obr. &. 1).

Diplomova prace zahrnuje studium sedimenti Komotanského jezera z hlediska vyuziti
sedimentologické analyzy, magnetické susceptibility, hodnot pH a geochemické analyzy
(ICP, TOC/TN, §'3C). Pouziti téchto metod umoznuje zjisténi informaci o sedimentacnich
procesech a sedimentacnich prostfedich, o pfinosu anorganického materialu z povodi feky
Biliny a jejich pfitokd, o chemismu jezerniho prostiedi, o vlivu existence Cloveka
na prostiedi jezera a o  historii postupného zaristani vodni plochy vodnimi

a suchozemskymi rostlinami.

Soucasti grantového projektu, mimo zékladni sedimentarni a geochemicky vyzkum, je také
studium diatomitt, cladocera, pakomara (chironomid), palynomorf a uhlikd. Tyto metody
umoziuji ur€it environmentalni zmény vodniho prosttedi (napf.: hydrochemické zmény
vody, zmény pH, acidifikaci vodniho prostiedi, pohyb vodni hladiny, rekonstrukci
paleoteploty, paleosalinity atd.) a v piipadé studia palynomorf je umoznéno identifikovat
zmény V rostlinném pokryvu v okoli jezera a pfitomnost zelenych fas ve vodnim prostfedi.
Pomoci analyzy uhlika (antrakologie) 1ze identifikovat miru lidské ¢innosti (vypalovani)
na rostlinny pokryv kolem jezera. Pouziti paleoekologickych metod neni soucésti této

prace.
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Polsko

jezero ”‘{

A raha -

Obrazek €. 1: lokalizace studované oblasti.

Prostor Komotanského jezera popisuje napi.: Kunsky [1968: p. 212] takto: ,,Bylo to
poficni jezero, vytvofené a protékané Bilinou s krusnohorskymi pfitoky v zaplavové
kotlinové nivé v jejim severnim oblouku mezi Ervénicemi a Mostem. Povodiiové stavy
feky vytvorily kolem jezera mocalovou oblast dosahujici k vrstevnici 230 m n. m., tj.
rozsah tzv. Komotanské panve, hruskovitého obrysu zuzujiciho se po Bilin¢ k Mostu
a jdouci odtud pies Sous, Komotany, Ervénice, Dfinov, Albrechtice, Ctrnact dvorcti, Most
a Rudolice. Rozsah tehdejsi mocalové oblasti byl asi 21 km?, z &hoZ jezero mohlo
zaujimat &tvrtinu, tj. pfes 5 km? a tento rozsah si mocaly s jezerem uprostfed zachovaly
az do neolitu. V historické dobé mocaly s jezerem postupné ustupovaly pieménou na louky
a pole a potom tézbou hnédého uhli. Konecny umély zanik uplnym odvodnénim byl

proveden po roce 1831.%

Lokalita Komotanského jezera patfila mezi nejvyznamnéjsi lokality ceskoslovenského

kvartéru. Nejen ze zahrnovala kontinualni zdznam od konce pleistocénu pies cely holocén



Daniela Valentova: Geochemické studium jezernich sedimentd v oblasti zaniklého Komotanského jezera | 11

[Rudolph, 1926; Losert, 1940; Rehakova, 1986; Jankovska 1983, 1984, 1988, 2000],
ale diky typu organogenni sedimentace tzv. gyttji (= hnilokal, kysel¢ prostfedi), umoznila
uchovani palynomorf a schranek rozsivek. Lokalita Komotanského jezera se tak dostala
do stfedu z4jmii palynologt, ktefi urcili stafi sedimenti na obdobi od posledniho glacialu
(konec pleistocénu) az do subatlantiku [Rudolph, 1926; Losert, 1940; Jankovska, 1983,
1984, 1988, 2000]. Studium zabyvajici se nalezy schranek rozsivek spolu s pylovym
zaznamem umoznilo nahlizet na lokalitu Komofanského jezera i z hlediska
paleolimnologie [Rehakova, 1983; 1985; 1986]. Ackoliv se lokalita t&3ila znaéné
pozornosti védcl, nebyla nikdy studovdna z hlediska svého sedimentarniho zaznamu

[Hurnik, 1969].

Vzhledem k faktu, Ze sedimenty Komotanského jezera byly kompletné odstranény béhem
hnédouhelné tézby v mostecké panvi v 80. letech 20. stoleti, je cilem této prace,
a samotného grantového projektu, zpracovat jejich posledni fyzické zbytky (ze Ctyft profily:
PK-1-C, PK-1-Ch, PK-1-I, PK-1-W), které byly odebrany v roce 1977 (PK-1-C; v prostoru
u vypusti z Diinovské nadrze, sv. od tehdej$iho dolu Obrancii miru) a mezi léty 1980
az 1983 (PK-1-Ch, PK-1-I a PK-1-W) jjv. od tehdejsi obce Diinov v prostoru pod hrazi

tzv. Dfinovské nadrze, pied frontovou linii dolu Ceskoslovenské armady.

Z ptedchozich zminovanych informaci vyplyva, Ze tato diplomova prace méa dva hlavni
cile. Prvnim cilem je poprvé v historii lokality Komotanského jezera provést, na zakladé
sedimentologického zhodnoceni c¢tyf profild, facidlni analyzu a na zakladé studia
geochemie v kombinaci s paleoekologickymi daty zhodnotit intenzitu lidské cCinnosti

na ekosystém jezera.
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Kapitola 2

Geomorfologie a geologie studované lokality a SirSiho okoli

2.1 Komoranské jezero

Rozséhl¢é, ale mélkovodni jezero, uz od historickych dob nazyvané Komotanské,
se rozprostiralo mezi obcemi Sou§, Komotany, Ervénice, Diinov, Albrechtice, Cernice
a Dolni Jifetin (obr. €. 2). Rozséhlost jezerni plochy byla podminéna rovinatym tzemim
Vv okoli jezera, nepiesahujicim 230 mn.m. (obr.¢.3). Geograficky se plocha
Komotanského jezera rozprostirala mezi nejzapadnéjsim vybézkem Ceského stfedohoti a
jiznim upatim Krusnych hor, severozapadné od mésta Stary Most [Losert 1940; Rehdkova,

1986].

Podlozi sedimentli Komotanského jezera je tvofeno nepropustnymi jily libkovickych
vrstev mosteckého souvrstvi (sp. miocén) [Elznic a Mactrek, 2010]. V blizkosti
severozapadniho okraje, ale uZ mimo sedimentacni prostor Komotanského jezera, se
nachazi kontakt hornin  krystalinika KruSnych hor proterozoického  stafi

a spodnomiocénnich sedimentli mostecké panve [Rehakova, 1986] (obr. &. 4).

V prostoru Komoranského jezera, respektive v prostoru mostecké panve se nachazi nékolik
strukturné tektonickych prvka. Napf.: jezetsko-ryzelsky hibet, ktery oddéluje severoc¢eskou
hnédouhelnou panev na mosteckou a chomutovskou cast. Zlom Quido, ktery porusSuje
uhelnou sloj a probihd ve sméru sz.-jv. Déle se v prostoru vyskytuji zlomy Viktoria
a Centrum probihajici v.-z. smérem. Tyto vyjmenované zlomy nemély zadny vliv na vznik

a vyvoj Komotanského jezera [Rehakova, 1986].
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Obriazek & 2: geograficka pozice Komotanského jezera [Rehakova 1986], upraveno. Pozn.: na mapé je
zobrazena pivodni pozice, dnes jiz neexistujiciho, mésta Most (= Stary Most)

Lesna Kapucin | B
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Obrazek ¢. 3: topograficky fez oblasti Komotanského jezera mezi méstem Stary Most a obci Lesna
v Krusnych horach [Losert 1940], upraveno a prelozeno.
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2.2 Geologicka charakteristika okoli

Nasledujici kapitola popisuje geologické podlozi a Sirsi geologickou charakteristiku okoli
Komoftanského jezera (viz. obr. xyz). Z diivodu holocenniho stafi Komotranského jezera
nebyl jeho vznik a existence dana ani vyznamné ovlivnéna endogennimi pochody (Obr. ¢.
4), je geologicky popis SirSitho okoli lokality zestruénén a zcela zaméfen jen na oblast
nejtésndji piiléhajici k lokalité. V&tsi podrobnost napt.: KACHLIK, V. Geologicky vyvoj
vizemi Ceské republiky. Praha: Sprava ulozist radioaktivnich odpadf, 2003. 64 p.
a PESEK, 7T, et al. (ed.). Tercierni panve a loZiska hnedého uhli CR. Praha: CGS, 2010.
437 p.

2.2.1  Horniny krystalinika v nejbliz§im okoli Komoranského jezera

Lokalita Komofanské jezero se z geologického hlediska nachazi v prostoru Sasko-
durynské jednotky (Saxothuringika), jenz tvoii severni a severozapadni cast Ceského
masivu, presnéji v jeji kruSnohorské oblasti, ktera je tvofena autochtonnim rtzné
metamorfovanym kadomskym podkladem [Kachlik, 2003], na ktery diskordantné naseda

autochtonni az paraautochtonni paleozoikum [Buschmann et al., 1995 in Kachlik, 2003].
2.2.2  Severoceska hnédouhelna (mostecka) panev (SHP)

Komotanské jezero se rozkladalo v prostoru severofeské hnédouhelné panve, jenz patii
na zapadé, Krusnymi horami na severu a Ceskym stfedohofim na jihovychodé [Elznic

a Macurek et al., 2010].

Idealizovany vyvoj mostecké panve zacind klastickymi terestrickymi sedimenty
(starosedelské souvrstvi; stf. eocén—sp. oligocén) a sedimentarni vyplii je pferuSena
vulkanickymi horninami (stiezovské souvrstvi; oligocén). Nejmladsi zaznamenané obdobi
ptedstavuje prostiedi uhelné sloje a pis€ité a jilovité sedimenty (mostecké souvrstvi;

sv. oligocén—sp. miocén) [Elznic a Mactrek et al., 2010].
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2.2.3  Terciérni vulkanismus v blizkosti lokality

Ceské stiedohoii piedstavuje relikt nejkomplikovangjsiho a plosné nejrozséhlejsiho
tretihorniho vulkanického komplexu na tizemi CM. Horniny Ceského stéedohoii se tdhnou
Z Mostecka [Elznic a Mactirek et al., 2010]. Ceské stiedohoii je tvofeno komplexem
vylevnych, z malé ¢asti hlubinnych a zilnych hornin alkalické fady se zastupci zivcd,
alkalickymi pyroxeny a amfiboly staii 49-9 Ma [Cajz et al., 1999 a Ulrych et al., 2001
Elznic a Mactrek et al., 2010].
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Kapitola 3

Historie vyzkumii a predstavy o vyvoji jezerni panve

3.1 Historie vyzkumii

Vyzkum v prostoru Komotanského jezera lze obecné rozdélit do dvou fazi. Prvni faze
zahrnuje prace z obdobi pielomu 19. a 20. stoleti az konce 30. let 20. stoleti. Jedna se
predevsim o palynologické prace Rudolpha [1926] a Loserta [1940], které popisuji vyvoj
vegetace V nejbliz§im okoli Komotanského jezera a diky lokdlnim podminkam také vyvoj
vegetace V prilehlé oblasti Krusnych hor. Dals§i prace jsou pfedstavovany studiemi
zabyvajicimi se diatomity [Liihne, 1897 in Rehakova 1986] &i popisem vyskytu plodi,
tzv. ofiskt, vodni rostliny kotvice splyvavé (Trapa natans var. coronata Nathorst)
Wettsteinem [1896]. Prave nalezy ofiskl kotvice v prostoru vysuSovanych bazZin podnitily

védecky zajem o sedimenty Komofanského jezera [Rehdkova 1986].

Druha faze, zapocata koncem 50. let 20. stoleti diky prizkumu a nasledné t&€zbé lozisek
hnédého uhli v dneSni mostecké panvi, zahrnuje jak palynologicky vyzkum [Pacltova
a Zertova 1957; Jankovska 1983, 1984, zv1asté rozsahla prace 1988, 2000] zcela navazujici
na prace Rudolpha [1926] a Loserta [1940], tak i studium rozsivek [Rehakova et al., 1961;
Rehdkova 1962]. Nové, oproti prvni fazi, jsou publikovany prace [Rehdkova 1983, 1985,
1986], které popisuji vyvoj vlastniho jezerniho prostfedi na zakladé sukcese diatomitovych
spoleCenstev a s korelaci pylového zaznamu umoZznuji presnéjs$i popis zmén jezerniho

prostfedi béhem klimatickych fazi holocénu.
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Prestoze byly sedimenty Komotanského jezera po dlouhou dobu zpracovavany z hlediska
studia pyld a rozsivek, prekvapivé nebyly nikdy dikladné a systematicky zhodnoceny
po geologické strance. Na danou skutecnost upozornoval uz v roce 1969 Hurnik v jedné
Z mala praci, ktera se pravé¢ zabyvala vznikem a vyvojem jezera a také otdzkou stafi
nckterych sedimentl. Ale nelze opomenout ani velmi vycerpavajici palynologickou praci
Loserta [1940], ktery ke svym pylovym diagramim ptikladal nejen litologicky popis
sedimentd, ale zpracoval i korelacni schéma vSech litologickych profili napfi¢ celou

sedimentac¢ni oblasti na zakladé vyskytu jednotlivych pylovych zon (pfiloha ¢. 42 az 45).

Komoranské jezero bylo unikatni i z hlediska archeologie. Popisem archeologickych
nalezi a osidlenim okolniho prostoru Komotanského jezera na zékladé studia jednotlivych
archeologickych kultur se zabyval Preidel a Oberdorffer [Preidel und Oberdorffer, 1927
in Losert, 1940; Preidel, 1934 in Losert, 1940] a Neustupny [1985]. Rudolph [1926].
Losert [1940] a Netstupny [1985] ve svych pracich popisovali vzijemnou korelaci

archeologickych nalezu a pylové stratigrafie.

3.2 Vyvoj jezerni panve

Komotanské jezero 1ze zaradit mezi jezera fi€ni. Ve svém vyvoji zaznamenava vSechna tfi
stadia typicka pro jezera fi¢niho typu. Prvni faze, kterd probéhla v dob& ukladani
anorganickych sedimentil na hranici pleistocénu a holocénu, byla oligotrofniho charakteru.
Druhd faze, kterd probihala b&hem preboredlu a zaznamenavala eutrofni obdobi,
se vyznaCovala akumulaci rozsivkové zeminy az gyttji. Od obdobi atlantiku nastala tfeti
faze vyvoje jezera, pii které nabyva jezero charakteru distrofniho a vyvoj ptechazi

v mocaly a raSeliniSt¢ [Hurnik, 1969].

Na konci pleistocénu byla oblast jezerni panve denudovéana fekou Bilinou a jejimi pfitoky
na uroven sp. miocénnich sedimenti mostecké panve [Rehakova, 1986; Hibsch, 1929
in Hurnik, 1969]. Smér prutoku feky byl ptiblizn¢ ze zapadu na vychod v jizni ¢asti jezera.
Hurnik [1969], v jedné z mala praci, kterd se zabyvala geologii Komotanského jezera,
vyjadiuje nazor, Ze vznik jezera souvisel s vyvojem rozsahlé tidolni nivy feky Biliny, ktera

v oblasti Komotfan méla nepatrny spad. Ale dodava, ze na vzniku jezera se také mohly
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podilet sesuvy Vv hluboce zafiznutém udoli feky Biliny mezi Rudolicemi a Obrnicemi nebo
subsidence vypInd mostecké panve. Oproti tomu Rehdkova [1986] vyjadiuje nazor,
ze vznik Komotanského jezera souvisel se sesuvy pievazné fonolitovych hornin mezi
Hnévinem (408 m.n.m) a Spi¢dkem (399 m.n.m.), které piehradily tok feky Biliny
Vjizni Gasti mésta Stary Most. Rehakova své interpretace doklada popisy sesuvil

fonolitovych hornin v udoli feky Biliny Hibschem [Hibsch, 1929 in Rehékova, 1986].

3.3 Rozsah a hloubka jezera

Rudolph [1926] ve své praci uvadi, Zze Komotanské jezero se rozprostiralo piiblizné
v délce 6 km ve sméru zapadovychodnim a 4 km severojiznim smérem. Také Rehdkova
uvadi ploSny rozsah organogenni sedimentace, neboli plosny rozsah jezerniho prostredi,
kolem 25 km? a to na zakladé detailni mapy zobrazujici hnédouhelna loziska mostecké
panve z konce 19. stoleti [Wolf, 1880 in Rehakova, 1986]. Proto bylo Komotanské jezero,
diky své rozloze 25 km?, povazovéano za nejrozsahlejsi jezero kvartérniho staii Ceské

(i.e. Ceskoslovenské) republiky [Rehakova, 1986].

V literatufe se objevuji i udaje o ponékud rozsahlejsi rozloze jezera. Losert [1940] uvadi
rozlohu jezera v délce 12 km ve sméru zapadovychodnim a 6 km ve sméru severojiznim.
Zapletal [1954] uvadi taktéz rozlohu kolem 70km? a hloubku dokonce
az 40 m. O stejné hloubce a rozloze jako Zapletal [1954] se ve své praci zmiiluje
i Rehakova [1962]. Avsak Pokorny [Pokorny, 1963 in Hurnik, 1969] vysvétluje,
ze zminované rozdilné udaje o plosném rozsahu volné vodni hladiny mohou byt zptisobeny
povodinovymi obdobimi, jez Ize dolozit lokalnim vyskytem pisCitych Stérki
az pisCitohlinitych sedimentll ve svrchnich ¢astech profild [viz profil C: Losert, 1940;
ptiloha ¢. 44]. Hurnik také k vysvétleni Pokorného [Pokorny, 1963 in Hurnik, 1969]
dodava,

7e u recentnich jezer Ize pozorovat vykyvy vodni hladiny béhem roku. U malych jezer se
vykyv vodni hladiny mtiZe pohybovat mezi 4 az 5 metry, ale lze zaznamenat i nékolikaleté
predev§im klimatické cykly v intervalech 20 az 25 let, projevujici se v kolisani vodni
hladiny [Bogoslovsky, 1960 inHurnik, 1969]. Také samotnd Rehakova [1962] tvrzeni

o0 40ceti metrové hloubce jezera ve své praci popird ndlezy meélkovodnich rozsivek.
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V pozdgjsi praci, na zakladé komplexngjsiho studia diatomovych spole¢enstev, Rehakova
[1986] potvrzuje, ze béhem celého holocénu, kdy probihala organogenni sedimentace, bylo
Komoftanské jezero meélkovodnim prostorem s vyraznymi oscilacemi vodni hladiny

a s sirokou zarustajici litoralni zonou.

Hurnik se ve své praci [1969] zamysli nad otdzkami rozsahu volné vodni hladiny
a hloubky jezera. A dochazi k nésledujicim zavéram: jestlize se do roku 1835 pohybovala
hladina vody v rovni vrstevnice 230 m.n.m. (Obr. ¢.6) a rozsah organogennich
sedimentll pfevazné nepresahuje vrstevnici nadmotské vysky 240 m, neméla by hloubka
vodni hladiny ptesahovat ptes 10 metrd. Jelikoz jsou Hurnikovi [1969] zavéry v pifimé
shodé se zjisténim Rehakové [Rehakovd, 1962, pozdgji také 1983 a 1986], vyjadiuje
Hurnik ndzor, Ze do obdobi atlantiku bylo Komotanské jezero opravdu jezerem se zna¢nou
rozlohou volné vodni hladiny a do mladSich holocénnich obdobi se vodni plocha

zmenSovala [Hurnik, 1969].
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Obrazek ¢. 6: mapa Komotanského jezera [Losert, 1940], upraveno a pielozeno.




Daniela Valentova: Geochemické studium jezernich sedimentd v oblasti zaniklého Komotanského jezera | 22

3.4 Rozsah a hloubka jezera v historické dobé

Nejstarsi dochované pisemné zpravy zaznamendvaji v prostoru Komotanského jezera
uz jen rozsahlé baziny, nikoli ucelenou vodni plochu napf.: rukopis Res gestae saxonicae
sive annalium libri tres [Widukind z Corvey, 936] a Kronika ¢eska [Kosmas, 1040] a dale
[Pokorny, 1963 in Hurnik, 1969; Rehakova, 1986]. Také 1 ve 14. stoleti se o prostoru
Komoftanského jezera mluvi jako o bazindch a mocéalech. V 15. stoleti prostor
zaznamenava prvni pokusy o odvodnéni pomoci odvodiovacich kandla a ryh, jelikoz jarni
povodné zatopovaly celou oblast. V roce 1788 je Komotanské jezero popisovano jako
bazinnd oblast s olSovym porostem. A vroce 1831 je zapocat plan na systematické
vysouseni prostoru (Obr. ¢. 7). Oblast Komotanského jezera po dokonceni vysuseni, v roce

1834, se tak stala nevyznamnym aredlem, ktery zartistal rakosem a travou [Losert, 1940].

N I vodni plocha
T ‘ blata
Krusné hory
mokiad
Albrechtice ‘
raSelinisté

=

Kundratice f (g Sous Most
{ Komoran .
4 @ N @ Spicak
A Hnévin -~ Rudoltice
7/ Bilina >
+
0 1  2km Ryzee
| IS E—

Obrazek ¢&. 7: rozsah vodni hladiny a okolni tzv. fi¢ni krajiny [def. podle Stérba et al, 2008; p 25] v prostoru
Komoftanského jezera v roce 1831 [Pokorny, 1963 in Rehakova, 1986], upraveno a pielozeno.
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Historické zdznamy popisuji postupné zmensovani vodni plochy, napt.: v roce 1789 byla
plocha jezera (= volné vodni hladiny) 5,75 km? ale vroce 1831, pfed zapodetim
systematického vysuSovéani, byla rozloha uZ jen 2 km? [Rehakova, 1986] s maximalni
zaznamenanou hloubkou 47 cm [Losert, 1940]. Nejdéle, do roku 1834, se zachovala vodni
plocha v prostoru koryta feky Biliny, pfiblizné¢ mezi obcemi Ervénice a Komortany, kde
jezero dosahovalo nejvétsi hloubky, 6-7 m, max. 10 m, [Rehakova, 1986]. Jednim
z diivodii pro systematické vysuSeni sedimentli Komotanského jezera byla skutecnost, ze
b&hem jarnich povodni feky Biliny se zaplavena plocha zvétSovala az na 15 km? [Rudolph,

1926; Klement a Enz, 1940 in Rehakova, 1986].

V druhé poloviné 20. stoleti byla oblast siln¢ zasazena t€zbou hnédého uhli a sedimenty
Komotanského jezera byly kompletné odstranény. V soucasnosti jezerni sedimenty
Vv prostoru mostecké panve neexistuji (Obr. ¢.8). Posledni existujici fyzické zbytky
sedimenti Komotanského jezera, jez jsou studiem této diplomové prace, byly odebrany

v 80. letech 20. stoleti.

Z Stary Most Ervénice J

Komorany

__/\’\-'M * e

Obrazek ¢. 8: pohled ze zamku Jezefi (jz. smér) na prostor byvalého Komotanského jezera [autor fotografie:
Supinkova, 11. 5. 2010], upraveno a zakresleno. Pozn.: zakresleni byvalych obci a mésta Stary Most je pouze
orientacni.
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Kapitola 4

Charakteristika sedimentii Komoranského jezera

4.1 Litologicka charakteristika

Vrstevni  komplex sedimenti Komotanského jezera se podle Hurnika [1969]
az na drobné vyjimky vyznacuje po celé¢ ploSe charakteristickym profilem. Podlozi
sedimentdl Komotanského jezera je tvofeno po celé ploSe spodnomiocénnimi jily

mosteckého souvrstvi [Rehakova, 1986; Elznic a Mactirek in Pesek et al, 2010] (Obr. &. 9).

Bazalni vrstvy kvartérni vypln€ jezerni panve se v nejvétsi mocnosti vyskytuji
ve stfedni a vychodni ¢asti prostoru jezera, kde dosahuji az 4 m mocnosti. Jsou tvofeny
komplexem rizn¢ granulovanych piskti az pisCitych stérkti nebo alespon silné pisc¢itych
hlin s nepravidelné rozptylenymi valouny krystalickych hornin. Tyto horniny se vyznacuji
texturami proudového zvrstveni a ojedinélymi tlomky nebo valounky uhli [Pekarek, 1959
in Hurnik, 1969]. V nejzapadnéjsi ¢asti jezera pobliZ obce Kundratice klesd mocnost téchto

sedimentll pouze na nékolik decimetri [Hurnik, 1969].

V sedimentarnim profilu vyplné jezera nasleduje pozvolny piechod do prachovitych
sedimentl s ojedin€lym vyskytem hrubsich poloh a postupnym nariistem obsahu schranek
rozsivek. Sedimentarni vyvoj jezerni panve pokracuje tvorbou gyttji aZ rozsivkové zeminy
nabyvajici mocnosti pies 1,8 m. Vtomto typu organogennich sedimenti byly
dokumentovany vyjimecné vyskyty valounki uhli. Vyvoj sedimentti Komotanského jezera

dokumentovany pfechodem z gyttji do raseliny je velmi nahly. RaSelina nabyva nejvéetsi
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mocnosti tfech metrii v zdpadni ¢asti jezerni panve, mezi obcemi Diinov a Ervénice,

zatimco ve vychodni a stfedni ¢asti nebyva mnohdy viibec vyvinuta [Hurnik, 1969].

om Nfdvhaji“
. ‘_ﬁ:t_“f’e__l_‘ Dul Obranct miru, poblize vlakového depa,
4 ] ] |. skryvkovy fez
A 0 -0, 20 m - zvétrala, rozpadava rozsivkova zemina
I
1, 20 m - rozsivkova zemina az jilovita gyttja
1Tm — -

1, 90 m - stfidajici se polohy prachu az pisku
se Stérkem v jemnozrnnych partiich
se objevuji jesté vrstvicky gyttji.
V nejvysSi ¢asti je nékolikacentimetrova
poloha $térku s valouny o velikosti az 3 cm

1

2,10 m - drobny Stérk s valouny
o velikosti 2 - 3 cm

% B.%g“%
.122':"‘;&4{3‘“

..g.

2, 35 m - prachovity, silné slidaty pisek
s ojedinélymi viozkami valount
max. 2 cm velkymi

oecvcoaoqoo

5 zaemgss&s%«??gﬂ&g

2, 55 m - jemnozrnny pisek,
slabé jilovity, slidnaty

strldaJ|C| ses jemnozrnejsiml polohami.
Cely komplex je klinovité zvrstven

3, 30 m - prach az jil silné jemné piscity, slidnaty,
rezavé hnédé az cervenohnédé zbarveny,
zelenavé skvrnity

3, 80 m - smiSeny materidl tretihornich jilt
. s pisCitymi Stérky o velikosti
. 1 valounti az 10 cm

4, 60 m - silné zvétraly miocénni
nadlozni jil

5,25 m - nezvétraly miocénni
nadlozni jil

u||||||||||Il||||IIIII||||||||I|||||||||||||||||||mu||||||||||||||||||||||||||||||||1||||||||m|||uu|||||||||||| 5,30 m - pelosiderit

dale do hloubky pokra&uji nadlozni jily

Obrazek ¢. 9: profil kvartérnimi sedimenty, dil Obrancti miru, pobliz vlakového depa, I. skryvkovy fez.
[Hurnik, 1969], upraveno.



Daniela Valentova: Geochemické studium jezernich sedimentd v oblasti zaniklého Komotanského jezera | 26

4.2 Mikroskopicka charakteristika sedimenti z hlediska studia palynomorf

a schranek rozsivek

Vzhledem ke skutecnosti, ze sedimenty Komotanského jezera byly pievazné studovany
a popisovany pouze z hlediska nalezli palynomorf a rozsivek, dochézi tak k rozdilim mezi
litologickym popisem profili a popisem profili zaméfenych na studium diatomita
a palynomorf. V pracich Rehdkové [Rehakové et al, 1961; Rehakova 1962, 1986] jsou
popisovany a interpretovany sedimenty Komotranského jezera z hlediska kvantitativni
prevahy jednotlivych slozek gyttji. Je rozliSovana diatomova gyttja, pediastrova gyttja,
jilovita gyttja, raSelinova gyttja, detritova gyttja.

Bazalni vrstvy vlastnich jezernich sedimentd podle Rehakové [1962], ostie nasedaji
na souvrstvi pisku, Stérkd, Stérkopiskii nebo lezi pfimo na terciérnich jilech. Tyto
sedimenty jsou tvofeny jilovitou, siln¢ slidnatou a pisCitou t&€z$i gyttjou obsahujici
ojedinélé stiipkovité zbytky schranek rozsivek a jehlice hub. Nejvétsi rozsah v prostoru
Komotanského jezera méa diatomova gyttja (kfemelina) ptedstavujici sediment v relativné
nejhlubsi ¢asti mélkého jezera. Rehdkova popisuje vyskyt diatomové gyttji jako lavicovou
polohu o proménlivé mocnosti (0,20-1,20 m) vyklifiujici vychodnim a zapadnim smérem

[Rehakova, 1962].

Nadlozi diatomové gyttji je tvofeno tmavé hnédou raselinovou gyttjou s vysokym obsahem
humoznich latek a Cetnymi zuhelnatélymi zbytky rostlin. Hrubé detritova gyttja, ktera
zakonCuje sled sedimentl Komofanského jezera, se vyskytuje ve dvou faciich, hlinité
a humozni a obsahuje vzdy pouze ojedinélou drt’ schranek rozsivek. Detritova gyttja misty
piechazi v hnédoSedou az hnédocernou rédkosovou raselinu, prostoupenou zméti diev,
kofent a ¢asti kmenl i zuhelnatélymi zbytky makrofytni vegetace odpovidajici litoralni
zOn¢ jezera zarustajici vegetaci. Polohy rdkosové raSeliny se nachéazeji v severozapadni
Gasti jezera a u obce Diinov, kde dosahovala raselina mocnosti az 1 m [Rehakova, 1962].

Losert [Losert, 1940 in Rehdkova, 1962] popisuje ve stfedni &asti prostoru jezera



Daniela Valentova: Geochemické studium jezernich sedimentd v oblasti zaniklého Komotanského jezera | 27

pediatrovou gyttju s maximalnim nahloucenim coenobii fas Pediastrum boryanum

a Pediastrum duplex.

4.3 Stratigrafie sedimenti na zakladé studia rozsivek a palynomorf

Jak uz se zmifiuje Hurnik [1969] ¢&i Pacltova a Zertova [1959] otazky zabyvajici se stafim
organogennich sedimentti Komotranského jezera byly vyfeSeny jiz Rudolphem [1926]
a Losertem [1940], autory prvnich palynologickych praci o Komotanském jezete. Stafi
organogenni sedimentace na zékladé Rudolphovych a Losertovych floristickych zén lze
urcit na obdobi posledniho glacidlu az subrecentu a sedimenty tak Komotanského jezera

zéaroven predstavuji klimaticky zdznam hranice mezi pleistocénem a holocénem [Hurnik,

1969].

Ackoliv stafi organogenni sedimentace bylo interpretovano jiz v prvni poloviné
20. stoleti, stafi bazalnich sediment neni ani dnes zcela jasné. V literatufe bylo zminéno
nékolik variant staii téchto sedimentt. Prvni dvé varianty pochazeji od Rudolpha [1926],
ktery se domniva, Ze bazalni sedimenty jsou terciérniho stafi a pleistocén zde plné chybi.
Druhd varianta, které pfiklddal Rudolph [1926] menSi pravdépodobnost, popisuje
sedimentaci rozruSenych terciérnich hornin obsahujici pylovd zrna miocénniho stari
aZ do obdobi holocénu. Naopak Vané [Vané 1960 in Hurnik, 1969] povazuje bazi
jezernich sedimentid za pliocénni stafi. Hurnik [1969] dokazuje, ze bazalni sedimenty
museji byt pleistocénniho stafi (snad prvni faze pozdniho glacialu), jelikoz je vzdy mezi
miocénnimi jily a bazi sedimenti Komotanského jezera vyvinuta ostrd hranice a piscité

stérky a pisky vykazuji plynuly ptechod do organogennich sedimentt.

Pro studium biologického materidlu (palynomorf a rozsivek) je ze sedimentl
organogenni sedimentace, vytvarejici se v klidném mélkém jezernim prostfedi se stojatou
nebo mirné proudici vodou, kde dochazelo podle ke kolisani vodni hladiny a nasledné

k vyskytu submerznich a vodnich makrofyt [Rehédkova 1986].

Rudolph [1926: p. 240] a Rehdkova [Rudolph, 1926 in Rehakova et al, 1961: p. 163;
Rudolph, 1926 in Rehakova, 1962: p. 9] popisuji gyttju takto: ,Je to svétle hnédoseda
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az nazelenale Sedd jemné prachovité piscitd a slidnata velmi lehka nezietelné horizontalné
zvrstvena hornina, kterd obsahuje krom¢ amorfni vloc¢kovité hmoty a nescetnych pylovych
zrn hlavné zbytky vodnich mikroorganismii, jako jsou schranky rozsivek, coenobia
zelenych buné¢nych fas rodu Pediastrum, kiemité cysty chrysomonad a jednoosé jehlice
ktemitych hub. Hojné jsou i mikroskopicky viditelné zbytky vysSich vodnich rostlin.
Nejcharakteristi¢téjsi je vyskyt ofiski kotvice vzplyvavé (Trapa natans var. coronata
Nathorst). Dale byly zjistény radidly pieslicek (zejména ve vysSich vrstvach) a Cetna
semena a plody vodnich nebo pobieznich rostlin, napt.: Potamogeton, Nymphaea, Alisma
plantago, Alnus glutinosa aj. obsahujici zejména rozsivky, chryzomonadni a chlorokokélni
fasy, pylovd zrna, misty i jehlice hub a fytolitdrie, ale i semena a plody vodnich

a pobteznich rostlin ¢i zuhelnatélé zbytky makrofyt.
4.3.1 Interpretace studia rozsivek

Organogenni sedimentace, na zaklad¢ korelace diatomové, pylové a fasové stratigrafie
[napi.: Jankovska, 1983], zadala na rozhrani pozdniho glacialu a preborealu [Rehdkova,
1986]. Dale Rehakova [1986] popisuje velmi dilezity poznatek. Na zakladé pievazujiciho
ostrého styku gyttji spodlozim dokazuje, ze zaCatkem postglacialu doslo k nahlému
zvétSeni plosného rozsahu vodni hladiny. Losert [1940] popisuje Vv jizni a jihovychodni
¢asti jezerniho aredlu tzv. pediastrovou gyttju. Znamena to, ze v tomto prostoru jezerni
panve dochazelo K postupnému vyvoji z jemné pis€itych jili, pozdné pleistocénniho stafi

do diatomové gyttji [Losert, 1940 in Rehakova, 1986].

Od konce preboredlu a v boreédlu diky zlepSujicim se klimatickym podminkam dochézelo
k zarustani mél¢ich ¢asti okraje jezera vodnimi makrofyty a umoznilo tak rozvoj
epifytickych forem diatomitové flory. Do obdobi atlantiku stoupa mnozstvi epifytickych
a epipelickych forem alkalifilnich diatom, jenZ ukazuji na eutrofizaci vodniho prostredi.
Planktonni zastupci diatomové flory jsou reprezentovany druhy mélkych jezernich vod.
Od konce atlantiku a béhem subborealu nabyva kvantitativni pfevahy perifyton litoralni
zony. Predchazejici popisované stifidani planktonnich a perifytickych druhli béhem
atlantiku a subborealu lze vysvétlovat klimatickymi oscilacemi vodni hladiny [Rehakova,
1986].
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Pocatek subatlantiku se vyznacuje maximalnim rozsifenim planktonnich diatom. V tomto
obdobi méla vodni plocha nejvétsi rozsah, pfi¢emz vysokd produktivita planktonu zaroven
svéd¢i o pomérné stalych podminkach sedimentatniho prostiedi. Nasledujici obrat
k oligotrofii jezerniho prostiedi byl zptisoben zvySujicim se vyskytem rozsivek rodd, které
vykazuji niz§i naroky na pH prostfedi. Ve vyssi Casti starSiho subatlantiku a v mlad$im
subatlantiku dochazi ke zvySovani mnozstvi litoralnich a perifytickych diatom, pfedevs§im
indiferentnich a acidofilnich druhti. Kvantitativni nartst acidofilnich diatom pokracuje
v mlads$im subatlantiku. Dochézi i ke zvySovani obsahu organickych a mineralnich latek
v sedimentech (raselinova gyttja a raselina). Probiha i rozSifeni epifytickych diatom
ukazujicich na zarGstani vodni nadrze vys$imi rostlinami. Posledni diatomovéa sukcese

cey

ve vyvoji Komotanského jezera je reprezentovana druhy diatom zijici v kyselém vodnim

prostiedi [Rehakova, 1986].
4.3.2 Interpretace studia palynomorf

Novodoby, ucelengjsi vyzkum sedimenti Komotanského jezera z hlediska nélezi pyla
a zelenych fas provedla Jankovskd [1983, 1984, predevSim 1988, 2000]. Ve své praci
Z roku 1983 popisuje pomoci pylové analyzy sedimenty z profilu PK-1-B, jenz byl odebran
v zépadni ¢asti prostoru Komoranského jezera, pfiblizné mezi obcemi Diinov
a Kundratice. Vysledky z profilu PK-1-B byly korelovany s vysledky ze studia rozsivek
[Rehakova, 1986]. V roce 1988 Jankovska publikuje rozséhlou praci, kterd se zabyvala
interpretaci zjiSténych palynomorf nejen na lokalité, ale i z pfilehlého prostoru Kru$nych
hor a Ceského stiedohoii. Profil PK-1-D popisovany v praci Jankovské [1988] byl odebran
Vv zapadni €asti prostoru jezera, pobliz obce Diinov. Profil PK-1-E, ktery byl publikovan

Vv roce 2000, ptedstavuje zdpadni ¢ast prostoru jezera, u obce Diinov.

Sedimenty s ur¢enym stafim posledniho glacialu obsahuji celou fadu nalezl terciérnich
palynomorf. Vyznamna je pfitomnost chlorokokalnich ftas (Tetraedron minimum,
Scenedesmus, Pediastrum). Pro obdobi posledniho glacialu a starSiho holocénu je typicky
vyskyt tzv. glacidlniho reliktu chlorokokalni fasy druhu Pediastrum kawraiskyi
[Jankovska, 1983], ktera reprezentuje studené, oligotrofni prostiedi [Jankovska, 2000].

V okrajovém prostoru jezera se nachazeli vrby (Salix) v doprovodu rostlin z celedi
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Sachorovitych (Cyperaceae) a lipnicovitych (Poaceae) a s vyskytem raseliniku [Jankovska,
2000].

Obdobi preborealu je charakteristické maximalnim vyskytem pyld borovice (Pinus)
a prostor Komotanského jezera v t&€ dob¢ pravdépodobné nabyl charakteru vodni plochy
[Jankovska, 1983]. Prostiedi jezera bylo stale studené a oligotrofni s vyskytem zelenych
chlorokokalnich tas [Jankovska, 2000]. Boredl se v prostoru Komotanského jezera
vyznacoval strmym narustem pyla lisky (Corylus), jilmu (Ulmus), dubu (Quercus)
a lipy (Tilia). Na konci borealu a zacatkem atlantiku dochazelo k rychlému zaristani bieht
jezera submerzni vegetaci [Jankovska, 1983]. V tomto obdobi se projevila eutrofizace
vodniho prostiedi [Jankovska, 2000]. Béhem star§iho holocénu dochézi k vyskytu vyssich
vodnich rostlin - stolistku (Myriophyllum spicatum), druhti rdesna (Potamogeton)
a také lekninu (Nymphaea) [Jankovska, 1983].

Zacatek obdobi atlantiku je charakteristicky nartstem pyla smrku (Picea) a olsi (Alnus)
a pokrac¢ujicim narustem vyskytd jilmu (Ulmus), dubu (Quercus) a lipy (Tilia). Dochazelo
k rychlému rozsiteni druht bukt (Fagus). Vodni rostliny, nejvyraznéji predstavované
druhy jako je kotvice (Trapa natans) a leknin (Nymphaea) [Jankovska, 1983], stulik
(Nuphar), ruzkatec (Ceratophyllum) a stolistek (Myriophyllum spicatum) [Jankovska,
1988], béhem tohoto obdobi zazivaly sviij nejvétsi rozvoj, ktery se znovu bude opakovat
ve star§im subatlantiku [Jankovskd, 1983]. V obdobi mladsiho atlantiku dochézelo také
k vyznamnému zvySeni pfitomnosti chlorokokalnich tas (Pediastrum, Scenedesmus,
Coelastrum, Tetraedron, Botryococcus) [Jankovska, 1983]. Vodni prostiedi se stale
vyznacovalo eutrofizaci [Jankovska, 2000]. Bfehy vodni plochy zacaly zarGstat porosty
rdkosu a olSin. SmiSeny dubovy les rostl v prostoru podkrusnohorské panve, na svahu
Krusnych hor a tvofil lesy v pfilehlém prostoru Ceského stiedohoii. Naopak, svrchni partie

Krusnych hor pokryval smrkovy les [Jankovska, 1988].

Subboreal vykazoval vzrist obsahu pyld jedle (Abies). Jednotlivé druhy bukt (Fagus)
a taktéz druhy smrki (Picea) dosahovaly svého holocénniho maxima. Z pylového spektra
se projevoval vyskyt smiSenych dubovych lesi - jilmu (Ulmus), dubu (Quercus), lipy

(Tilia) a jasanu (Fraxinus) [Jankovska, 1983]. Existujici vodni prostfedi je reprezentovano
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nalezy pyly vodnich makrofyt a coenobia fas [Jankovskd, 1983]. Také obdobi subborealu
se vyznacovalo pokracovanim eutrofizace vodniho prostredi [Jankovska, 2000]. RozSifujici
se oblast biehtll jezera byla pokryta porosty olsi a rakosu. Dno Podkrusnohorské panve bylo
zarlstano bazinnymi asociacemi a smiSenym dubovym lesem, jenz se rozkladal
i na svazich Krusnych hor a v oblasti Ceského stiedohoii. V pozdgjsi fazi subborealu
vyskytu bylin a kapradin. Ve svrchnich c¢astech Krusnych hor dominoval vyskyt
smrkového lesa, ktery byl v pozdéjsim obdobi z nizSich partii Kru$nych hor vytlacovéan

vyskytem buku a jedle [Jankovska, 1988].

Pro obdobi star§iho subatlantiku je typicky vyskyt buku (Fagus), jedle (Abies) a habru
(Carpinus). Béhem star§iho subatlantiku doslo k vyskytim bukovojedlovych
a jedlovobukovych lest, jez pokryvaly svahy KruSnych hor. Naopak na Upati jiznich svahti
a v prostoru panve se nachazely rozsahlé listnaté lesy s vyraznou ptevahou dubu. Prostor
Komotanského jezera ve starSim subatlantiku byl stidle zardstdn rdkosem
a olSinami [Jankovskd, 1983]. Zbyvajici vodni hladina byla pfesunuta do centrdlni ¢asti
jezera. V Podkrusnohorské panvi a Ceském stiedohoii dochéazelo k cilenému odlesiiovani.
Krusné hory byly pokryty bukovojedlovym porostem s piimési smrku ve vyssich polohach
a s pfimesi dubu v nizsich polohach [Jankovskd, 1988]. Dochazelo k pokracujici akumulaci

raSeliny [Jankovska, 2000].

V mladSim subatlantiku klesala pfitomnost pyli buku (Fagus), jedle (Abies), smrku
(Picea) a dubu (Quercus), divodem mohlo byt rozsahlé odlesniovani oblasti, pro které by
svédc¢il i nahly vyskyt pyli obilovin (Cerealia) spolu s vyskytem pylt, které se vyskytuji
jako plevele v obilovinach, chrp, rdesna ptac¢iho a hadince [Jankovska, 1983]. Pylovy
zaznam s typickymi nalezy pylt pSenice (Triticum), zita (Secale) a také plevele ¢i
ruderélnich rostlin dokazuje ve studované oblasti zeméd¢lskou ¢innost [Jankovskad, 1988].
V mladSim subatlantiku Uplné zmizel vyskyt fas a vodnich rostlin, naopak dochézelo
k pokracujici sedimentaci raseliny (Sphagnum) a k vyskytu zastupct Celedi osladicovité
(Polypodiaceae), orobince (Typha) a k vyskytu celedi lipnicovité (Poaceae), predevsim
rdkosu [Jankovska, 2000]. Prostor jezera se stal rozsdhlou bazinou. Podkru$nohorska

panev a prostor Ceského stfedohoii byly kompletné zasazeny lidskou ¢&innosti.
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Bukovojedlové a jedlovobukové porosty s ptiméesi smrku se nachazely v Krusnych horach.
Ve stiedovéku dosSlo k uplnému odlesnéni nizSich az stfednich poloh Krusnych hor.
Vysledkem této Cinnosti Clovéka byla zvySena eroze anorganického materidlu a jeho

transport ve vodnim mediu do prostoru Komotanského jezera [Jankovska, 1988].
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Kapitola 5

Pouzita metodika

Kapitola pojednava o obecnych principech jednotlivych pouzitych metodik a vlastni praci
autorky Vv nasledujicim pofadi: sedimentarni popis, facialni analyza, magneticka
susceptibilita, méfeni hodnot pH, metoda 8C, metoda TOC/TN, geochemicka analyza

sedimentu.

5.1 Sedimentarni popis

Diplomova prace zahrnuje litologicky popis profild PK-1-C, PK-1-Ch, PK-1-1 a PK-1-W,
které byly v osmdesatych letech minulého stoleti odebrany v dnesnim prostoru velkolomu
CSA béhem postupujici hnédouhelné t&zby Vramci prib&zného odbéru materiali
pro paleoekologické rekonstrukce v oblasti Komotanského jezera (tabulka ¢. 1). Profily,
které byly do roku 2009 uskladnény v prostorach o teplot¢ —4 °C, byly ovzorkovany
s krokem 2 cm pro profily PK-1-Ch, PK-1-I, PK-1W a s krokem 1 cm pro profil PK-1-C.
Kazdy vzorek ze vSech profili byl uloZen a duplicitné rozdélen do dvou polyetylénovych

samouzaviracich sackt, tak aby byl dodrZen postup zachovani jedné série vzorku.

Ptehled zdokumentovanych odbéri vzorki, ktery se do dneSniho dne podatilo
zrekonstruovat na zakladé osobni komunikace s RNDr. Vlastou Jankovskou, CSc.

a na zaklad¢ reSer$niho studia literatury je uveden v Tabulce ¢. 1.
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Oznacéeni |Datum odbéru |Odbér provedl (Zpusob odbéru|Lokalizace Vysledky Lokalizace
vysledky lokalizace
PK-1-A 6.8.1974{Jankovska, Kyncl|vykop-sacky ,Pod dubem” nepublikovany |nepublikovana
Jankovska, 1983
Jankovska, 1983|Rehakova, 1983
vykop-krabice [asi 120 m od dubu, Rehakova, 1983 |Rehakova, 1985
PK-1-B 14.4.1977|Jankovska, Kyncl|(3) 2,5 m smér obec Dfinov  |Rehakova, 1986 |Rehakova, 1986
pobliz viaduktu a
odtoku z Dfinovské [vysledky lokalizace
PK-1-C 7.6.1977|Jankovska, Kyncl|vykop-krabice [nadrze nepublikovany |nepublikovana
odbér pobliZ obce
Dfinov, ve sténé dolyNeustupny, 1985 Neustupny, 1985
PK-1-D 1957|E. Neustupny vykop-sacky pfed sondou F Jankovska, 1988|Jankovska, 1988|
PK-1-E 1978|Jankovska, Kyncl|vykop-krabice |[pobliZ obce Dfinov |Jankovska, 2000|Jankovska, 2000
vysledky Rehakova, 1983
PK-1-F 1978|Jankovska, Kyncl|vykop-krabice |pobliZ obce Dfinov |nepublikovany |Rehakova, 1986
pod hrazi Dfinovské [vysledky lokalizace
PK-1-G 12.6.1979Jankovska, Kyncl|vykop-krabice |nadrZe nepublikovany |nepublikovana
Pod hrazi Dfinovské [vysledky lokalizace
PK-1-H 13.6.1979Jankovska, Kyncl|vykop-krabice |nadrZe (zaméfeno) |nepublikovany |nepublikovana
Jankovska, v prostoru pod hrazi |vysledky
PK-1-Ch 15.6.1981|Dusek, ﬁehékova'lvykop-krabice Dfinovské nadrZze |nepublikovany Rehakova, 1986
Jankovska, v prostoru pod hrazi |vysledky
PK-1-l 1980-1983 Dusek, Rehakové|vykop-krabice |DFinovské nadrfe |nepublikovany |Rehakova, 1986
Jankovska, na misté vypusténé |vysledky lokalizace
PK-1-L 11.6.1987|Klapsté, Bened |vykop-krabice |Dfinovské nadrZze |nepublikovany |nepublikovana
Jankovska, na misté vypusténé |vysledky lokalizace
PK-1-M 11.6.1987|Klapsté, Bened |vykop-krabice |Dfinovské nadrze |nepublikovany |nepublikovana
Jankovska, v prostoru pod hrazi |vysledky lokalizace
PK-1-W |1980-1983 Du3ek, Rehékovﬁvykop-krabice Dfinovské nadrze |nepublikovany |nepublikovana

Tabulka €. 1: souhrnna rekonstrukce odebranych profild v prostoru Komotanského jezera [Jankovska,
nepublikovano], doplnéno a upraveno.

5.1.1 Metodika zpracovani, popisovani a oznacovani vzorki

Autorka diplomové prace makroskopicky zhodnotila profily PK-1-C, PK-1-Ch, PK-1-I
a PK-1-W v laboratofi geologickych procesti na Geologickém ustavu AVCR, v. v. i.
Makroskopicky popis zahrnoval ur€eni zrnitosti, anorganické piimési (pfitomnost mineralt
napi.: muskovitu ¢i zbarveni sedimenti vlivem vysrazeni oxidii zeleza), barvy pomoci
Munsellovy barevné skaly, sedimentarnich struktur (pokud byly pfitomné) a dale urceni
ptiblizného obsahu organické hmoty (bez biologické interpretace; napi.: stop po kotenech,

ptitomnosti kotinku, listl ¢i Sistic olSi).

Autorka prace vytvotila jak grafickou podobu (souhrnné zjednoduseni) sedimentarnich
profili PK-1-C, PK-1-Ch, PK-1-1 a PK-1-W na =zakladé shrnuti piedchazejicich
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vyjmenovanych vlastnosti popisovanych sedimentd v grafickém programu CorelDraw,
verze 13 (ptiloha ¢. 2 az 6), tak i detailni popis jednotlivych vzorkd ze vSech profild
(ptiloha €. 1: Popis profili). Soucasti jednotlivych ukolt diplomové prace byla také

samotna piiprava vzorki, autorkou prace, pro dalsi pouzité¢ metody.

Vzhledem k metodé pouzité pti vlastnim odbéru (tzv. krabicova metoda) byly nékteré ¢asti
profild duplicitné odebrany a nésledné autorkou prace duplicitné popsany (piiloha ¢. 1:
Popis profilii), pro dalsi interpretace byla vybrana pouze jedna Cast ze zdvojenych usekd.
V souvislosti se zpracovanim vzorkli az po 28 az 34 letech od vlastniho odbéru vznikl
problém tzv. seschnuti materiali. V grafické podobé neni tento disledek ptirozeného
procesu zobrazen z prostého duvodu, Ze graficka podoba ma odrazet skute¢nost

kontinualniho odbéru v terénu.

Nazvy jednotlivych vzorki a metraz jsou ve vSech ptilohach pouzity v souladu
s provedenymi odbéry vzorkid pro biologické metody. Pocatek Cislovani metraze je dan
na vrsek profili. V piiloze €. 1: Popis profilii (napt.: PK-1-C, C 1-2 c¢m) jsou jedine¢né
nazvy vzorkl sestaveny z nazvu ptislusného profilu (PK-1-C), nazvu piislusné krabice (C)
a konkrétni pozice v profilu (1-2cm). V grafech ve volné piiloze je dodrzeno postupu
pridéleni konkrétni naméfené hodnoty k bodu, ktery se nachazi ve stiedu predstavovaného

useku méfeného vzorku.

5.2 Facialni analyza

Facidlni analyza je =zaloZzena na tvorbé facii a facidlnich asociaci a umoziuje
tak interpretovat sedimentarni procesy a prostiedi, které probihaly na studované lokalité

[Nichols, 2009].

5.21 Metodika vypracovani facialni analyzy

Autorka prace na zakladé zpracovaného litologického popisu (viz. 5.1.1) vyclenila facie,
které odpovidaji sedimentarnim procesim a facialni asociace, které piedstavuji
sedimentarni prostiedi identifikované ve studovanych profilech [Nichols, 2009 a Reading,
2004].
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5.3 Magneticka susceptibilita

Na zakladé studia chovani materialii v ptisobicim magnetickém poli lze rozlisit tfi zakladni
skupiny materiala (diamagnetické, paramagnetické a feromagnetické), které se od sebe
navzajem odliSuji citlivosti vici plisobeni magnetického pole. Diamagnetické materialy
(napt.: SiO,, voda) vykazuji zapornou hodnotu magnetické susceptibility (vnimavosti
namagnetizovat se v indukovaném magnetickém poli). Velikost tzv. vnimavosti vaci
magnetickému poli u paramagnetickych materialli je dana fyzikalné-chemickymi vlastnosti
materialu, neboli v pfitomnosti silného magnetického pole se projevi mald hodnota
vnimavosti vi¢i magnetickému poli. Nejvyssi hodnotu vnimavosti vi¢i magnetickému poli

maji ferromagnetické materidly (prvky zelezo, nikl, kobalt; oxidy Zeleza).

Nové vzniklé ferogenni minerdly v sedimentech ¢i pltidach, jako je magnetit, maghemit
nebo greigit ¢asto vedou k navyseni signadlu magnetické susceptibility, neni to vSak jediny
signal zpisobujici magnetickou susceptibilitu. Tu zvySuji autigenné vzniklé magnetické
mineraly jen v malé mife. Mineraly vykazujici signal susceptibility v sedimentech miZzeme
rozd¢lit na primarni, zavislé na zdrojovém materidlu a sekundéarni, neboli autigenni [Evans

a Heller, 2003].

Navyseni signalu magnetické susceptibility mize vzniknout nékolika zpisoby. Pfi¢emz
Vv soucasnosti je diskutovano pét hlavnich faktorti [Dearing et al., 1996; Evans a Heller,
2003].

1) NavysSeni v disledku atmosférického spadu pii spalovani fosilniho paliva,
metalurgického primyslu nebo cementarenského priumyslu [Evans a Heller, 2003.]

2) Ptirodni ohn¢ mohou transformovat magnetické mineraly v ptidé a ménit je na ty s veétsi
magnetickou susceptibilitou [Kletetschka a Banerjee, 1995]

3) Anorganické vznik magnetitu in situ byl popsén ptedevSim v prostiedi s ménici se
humiditou v dtsledku klimatickych oscilaci [Evans a Heller, 2003].

4) Navyseni magnetické susceptibility v ptidach je také Casto interpretovano jako vzniklé
v disledku aktivity padnich mikroorganismi, které produkuji superparamagnetické

jemnozrnné mineraly [Fassbinder et al., 1990].
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5) Zvétravanim magnetickych minerdli béhem fazi zvlhovani a prosychani
pfi pedogenetickém procesu jako i zmény pH, teploty, ptdni aktivity, obsahu organické
hmoty miize zplisobovat nabohaceni roztokii o Fe2+, naslednou oxidaci a pfeménu
na ferrihydrid [Evans a Heller, 2003]. Pfi vhodnych podminkach miiZze nasledovat
fermentace a za pusobeni Fe bakterii nasledné redukce z ferrihydridu na magnetit
[Schwertmann, 1988; Evans a Heller, 2003].

5.3.1 Metodika méFeni hmotnostné zavislé magnetické susceptibility

Autorka prace provedla vlastni zméfeni hodnot magnetické susceptibility a hmotnosti
vSech vzorkl z profild PK-1-C a PK-1-1 na kappa-mustku (MFK1-FA Kappabridge;
instruktaz prace pod vedenim Mgr. Leony Koptikové) v laboratoii geologickych procest
na Geologickém ustavu AVCR, v. v. i. Pistroj byl pfed samotnym méfenim kalibrovan
s prazdnym polyetylénovym samouzaviracim sackem stejného typu jako ty, ve kterych
byly vSechny vzorky uskladnény a nasledné méfeny. Timto je zabranéno piipadné
statistické chybé. Samotné meéfeni probihalo v nasledujici sekvenci tkont: aktivovani
ptistroje do stavu méfeni (indukce magnetického pole) — vlozeni vzorku do prostoru
pusobeni indukovaného pole — zméfeni magnetické susceptibility vzorku pfistrojem —
odebrani vzorku z prostoru magnetického pole. Kappa-mustek v laboratofi geologickych
procesi byl pfipojen k PC, kde se jednotlivé naméfené¢ hodnoty ukladaly. ZjiSténi
hmotnosti vzorkd pro vypocet hmotnostné zavislé magnetické susceptibility probihalo
na laboratornich vahach taktéZ s pfipojenim na PC, kde se jednotlivé hodnoty hmotnosti
ukladaly. Pfepocet magnetické susceptibility na hmotnostné zavislou magnetickou

susceptibilitu provedla Mgr. Leona Koptikova.

5.4 Hodnoty pH

Hodnoty pH (angl.: potencial of hydrogen, tj. potencial vodiku, ¢i také vodikovy exponent)
vyjadiuji skute¢nost, zdali reakce vodného roztoku nabude charakteru kyselého
¢i alkalického. Hodnoty pH se vyjadfuji za pomoci logaritmické stupnice. Kyseliny
nabyvaji hodnot pH mensich nez sedm a s niZ8im c¢islem se stavaji siln¢js$i. Hodnoty, které

se nachazeji na stupnici od Cisla sedm vySe, patii alkaliim a opét s vy$Sim ¢islem nabyvaji
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vétsi alkality. Zminovana hodnota sedm na logaritmické stupnici udava neutralni reakci
(napf.: neutralni voda ma hodnotu pH 7) [Birkenland, 1984; Brady, 1990; Dane a Topp,
2002; Schaetz a Anderson, 2005].

Déle lze stanovit aktivni a vyménnou aciditu. Aktivni acidita, jenz zplsobuje aktivita
volnych vodikovych iontl v pidnim roztoku, se stanovuje v suspenzi z destilované vody
a zkoumaného vzorku. A umoziuje zjistit hodnotu pH vzorku. Vyménnou aciditu
zpusobuje aktivita volnych vodikovych iontl a aktivita volnych vodikovych iontu, jez Ize
vytésnit z organomineralniho ptidniho komplexu a lze ji méfit v suspenzi obsahujici roztok
neutrdlni soli (KCl) a zkoumany vzorek. Urcuje hodnotu pH, které umoziuje rostlindm

vyménu iontl [Birkenland, 1984; Brady, 1990; Schaetz a Anderson; 2005].
54.1 Metodika méreni hodnot pH

Autorka prace provedla méfeni pH vSech vzorku z profili PK-1-C a PK-1-1 v laboratofi
geologickych procestt na Geologickém tstavu AV CR, v. v. i.; (instruktdZ prace
pod vedenim Mgr. Lenky Lis¢, Ph.D.) Autorka prace na zaklad¢ vlastnich zkusenosti, které
ziskala béhem méfeni pH, vytvofila vlastni postup méteni pH, ktery plné respektuje
specifika méfeni hodnot pH gyttji a nezpevnéného sedimentu a umoziuje tak nesrovnale

Casove rychlejsi méteni a Setrn&jsi pristup vici senzoraim méfici elektrody.

Kazdy vzorek (cca 5 g) byl nejprve rozdrcen v porcelanové misce na pozadovanou jemnost
2 mm a nasledn¢ rozdelen na dvé shodné poloviny do nadobek o objemu 40 ml. Jedna
nadobka srozdrcenym vzorkem byla zalita 20 ml destilované vody a dikladné
promichdna. Druhd nadobka byla zalita 20 ml roztoku 1M KCl a taktéZz dikladné
promichdna. Pro lepSi ustdleni pH mezi roztokem a sedimentem probihalo méfeni
pH-metrem (Sension 1) za cca 45 az 90 minut od ptipravy kazdého vzorku (podle typu
sedimentu napf.: gyttja 45 min., ostatni 60-90 min.) v sérii 10 az 12 dvojic nadobek,
a kazda nadobka byla v prib¢hu ustalovani pravidelné¢ promichévana pro vyrovnani pH
mezi sedimentem a roztokem. Pfed vlastnim méfenim vzorktli byla provedena dvou fazova
kalibrace pfistroje (pufry s hodnotami 4,01 pH a 7,00 pH), ktera byla pravidelné
opakovana v pribéhu vlastntho méfeni. Byl dodrZzovan pracovni postup méfeni

S pH-metrem tzv. oplachovani méfici elektrody destilovanou vodou a jeji nasledné
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osuSovani pfed a po vlastnim méfeni vzorku a také byl uplatiiovan Setrny postup vici
meéfici elektrod¢ (pied vlastnim métenim, byl vzorek dilkkladné promichan), aby nedoslo
k poskozeni citlivych senzortu elektrody hrubymi ¢asticemi a taktéZz z duvodu piesnéjsiho

meéieni hodnot pH (Castice byly rozptyleny v suspenzi, nikoli usazeny na dn¢ nadobky).

5.5 Izotopova frakcionace uhliku a metoda §°C

Studium asimilace CO,, ktera umoziuje zasobovat rostlinu energii a ktera je soucasti
fotosyntézy [Pavlova, 2005], se stalo dulezité pro biochemiky, biology a fyziology rostlin
[O’Leary, 1988] jednak z divodu, Ze vyznam fotorespirace neni zcela objasnén [Pavlova,
2005], a jednak se biologové pokouseli na zdkladé riiznych cykli, pfes které je molekula

CO, asimilovana, vytvotit fylogenetické linie [Bender et al., 1973].

Reseni téchto ryze biologickych problémd naopak umoznilo paleontologiim a geologiim
ziskat metodu, kterd na zakladé izotopové frakcionace uhliku v organické hmot¢ dokaze
Iépe a citlivéji rozpoznat zmény klimatickych podminek (slune¢ni osviceni, teplota)

na terestrické lokalité [Bender et al., 1973; O’Leary, 1988; Keeley a Rundel, 2003].
55.1 Geochemicky princip metody

Princip metody je zalozen na znamém poméru obsahu izotopd uhliku v molekule CO,
v atmosfére. Uhlik *2C je v atmosféte zastoupen 98,9 % a uhlik 3¢ pouze 1,1 %. Béhem
fotosyntézy, kdy rostlina pfijima molekulu CO, ze vzduchu, dochazi Kk procesu
nabohacovani uhliku **C v organické hmoté (**C zistava v rostlinach) a vydechovani
izotopu uhliku 3¢ do okoli rostliny. Samotny izotopovy pomér téchto dvou izotopl uhliku
umoznil rozlisit tfi procesy, které jsou vyuzivany k asimilaci CO; béhem fotosyntézy
[O’Leary, 1988].

5.5.2 Biochemicky princip metody

Princip metody je zaloZen na asimilaci CO; ptes dva biochemické cykly. Existuji tfi druhy
rostlin, jeZ vyuzivaji dva biochemické cykly pro fixaci molekuly CO,. Vlastni detailni

princip neni v této praci popisovan, jelikoz neni soucasti zaméteni diplomové prace,
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podrobné vysvétleni se nachazi napi.: PAVLOVA, L. Fyziologie rostlin. Praha: Univerzita
Karlova v Praze, 2005. 253 p.

Prvni biochemicky cyklus se nazyva Calviniv cyklus (cyklus C3, cyklus C3-CR; je
nazyvan podle toho, Ze prvni stalé produkty fixace CO, maji 3 atomy uhliku; rostliny se
nazyvaji C3) a v Calvinové cyklu spéji biochemické procesy k regeneraci substratu

pro enzym Rubisco [Pavlova, 2005].

Druhy cyklus, ktery se nazyva Hatchuv—Slacktiv—Kortschakuv cyklus, fixuje molekulu
CO; za pomoci enzymu PEP (fosfoenolpyruvat). Fixovany CO; je posléze transportovan
k enzymu Rubisco, kde je molekula oxidu uhli¢itého vazana ptes Calvinuv cyklus
na enzym Rubisco. Meziprodukt tohoto procesu ma ¢étyti uhliky, proto se rostliny nazyvaji
C4. Z ptedchoziho vyplyva, ze rostliny C4 fixuji molekulu CO, dvakrat a vyuzivaji
nejméné tii metabolické cesty, které transportuji v meziproduktech molekulu CO,
k enzymu Rubisco. Zminované variace v metabolickych cestach vznikly nezavisle na sobé

u riiznych druhi rostlin jako reakce na zivotni podminky [Pavlova, 2005].

Rostliny C4 nejsou jediné, které vyuzivaji princip dvoji fixace CO», tzv. rostliny CAM
(crassulacean acid metabolism) také vazi molekulu oxidu uhli¢itého na dvakrat, na rozdil
od rostlin C4, kde fixace CO; na enzym PEP a Rubisco je oddélena prostorové, rostliny
CAM vazi CO; na enzym PEP (typ C4) v noci a béhem dne na enzym Rubisco (typ C3).
Stejné jako rostliny C4 tak i rostliny CAM vyuZivaji odlisné metabolické cesty, které se
také vyvinuly jako reakce na zivotni podminky [Pavlova, 2005].

5.5.3  Metodika p¥ipravy vzorki pro méieni 6'°C

Autorka diplomové prace piipravila 19 vzorkd (vybér vzorku byl proveden s ohledem
na minimalizaci pfipadného ovlivnéni obsahu organického uhliku z kotinkl rostlin
mladsiho staii) z profilu PK-1-C. Ptiprava vzorku na méfeni izotopi uhlikd autorkou prace
probihala v laboratofi geochemie stabilnich izotopti lehkych prvki Ceské geologické
sluzby (instruktdz metodiky ptipravy vzorka pod vedenim Mgr. Ivany Jackove). Autorka
Z kazdého vzorku odebrala cca 5 g a nasledné rozdrtila v achatové misce na jemny prasek.

Rozdrceny vzorek poté ulozila do 1,5 ml mikrozkumavky. Odpovédny pracovnik
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laboratofe geochemie stabilnich izotopti lehkych prvkll provedl vlastni zméfeni

na hmotovém spektrometru spalenim vzorkt a jejich prevedenim na plyn (CO>).
55.4  Vypodet 5°C
Izotopovy pomér 883C je dan vzorcem

§°C [ %o ] :{[(lgcvzorekllzcvzorek) / (13Cstandardllzcstandard)] - 1} x 1000

kde se porovnava izotopovy pomér izotopti uhliku B¢ a ¥C mefeného ze vzorku vidi

izotoptim Bcat’c meéfenych ze standardu [O Leary, 1988].
5.5.5 Interpretace metody 613C

Méfenim hodnot 8'°C riznych druhii rostlin v riznych klimatickych podminkach byly
zjistény nejcastéjsi (prumérné) hodnoty pro jednotlivé skupiny rostlin. Hodnoty O
pro rostliny C3 se pohybuji kolem —28 %o, hodnoty 8'3C pro rostliny C4 se pohybuji kolem
—14 %o a hodnoty &'°C pro rostliny CAM se nachézeji mezi —10 aZ —20 %o [O Leary,
1988].

Jak uz bylo zmiflovdno, namétené hodnoty velikosti frakcionace izotopti uhliku 813C
(z organického materidlu) ukazuji na zmény paleoklimatickych podminek. V piipadé,
ze puvod organického uhliku je identifikovan ptfevazné z prostiedi jezera (plankton),
namétené hodnoty 813C urcuji zemépisnou Sitku, ve které se nachazi jezero, tzn. neptimo
urcéuji primérnou teplotu prostfedi (podle Degense [Degens 1996 in Shen et al., 1997] je
hodnota §*3C planktonu kontrolovana teplotou vody, proto ve vyssich zemépisnych Sitkach
je hodnota 8"°C niz§i n&Z v niz§ich zem&pisnych §iikach, kde je hodnota "*C vyssi) [Shen

etal., 1997].

V ptipadé ptevazujiciho zdroje organického uhliku ze suchozemskych rostlin hodnota §*C
urCuje typ fotosyntetizujicich suchozemskych rostlin, tzv. rostliny C3 a C4. Rostliny C3
jsou charakteristické existenci za niz§ich teplot a oblaéného pocasi (8*3C — vysoké zaporné
hodnoty) [Bender, 1971 in Shen et al., 1997]. Pro rostliny C4 je ptizna¢né Zivotni optimum
béhem vysokych teplot a slunecného pocasi (6013C — nizké zaporné hodnoty) [Teeri et al.,

1976 in Shen et al., 1997].
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5.6 Metoda TOC/TN

Nejrozsifenejsi metodou pro méfeni paleoklimatickych zmén je pouziti poméru izotopt
80 a 8"°C méfenych na autigennich mineralech [Hudson et al., 1989 in Shen et al., 1997]
nebo schrankdch meékkysia [Krantz et al., 1989 in Shen et al., 1997]. Ale tato metoda skyta
fadu problému, které vedou ke znehodnoceni naméfenych dat (od nedostatku karbonatii

aZ po izotopické vymeénné reakce) [Marshall, 1992 in Shen et al., 1997].

Naopak vyuzitim organického materialu, ktery je vyznamné a kontinudlné ptfitomen
V jezernich sedimentech, Ize nejen zjistit samotny zdroj organického materidlu,
(napt.: z terestrickych rostlin z okoli jezera, nebo ze samotného jezerniho prostiedi)
[Nakai, 1986 in Shen et al., 1997; Nakai et al., 1987 in Shen et al, 1997],
ale zkombinovanim metody TOC/TN a metody §%C (z organického uhliku) 1ze také zjistit
zmény klimatickych podminek na lokalité (viz kapitola 5.4.) [Shen et al., 1997].

5.6.1 Princip metody a méieni

Metoda TOC/TN je zaloZzena na vzajemném porovnani dvou naméfenych hodnot,

organického uhliku (TOC) a dusiku (TN) [Shen et al., 1997], konkrétn¢ v poméru
TOC (celkovy obsah uhliku) / TN (celkovy obsah dusiku).

Mg¢feni bylo provedeno v laboratofi Vyzkumného tstavu melioraci a ochrany pudy, v. v. i.
Stanoveni celkového oxidovatelného uhliku a humusu bylo provedeno podle normy

ISO 14235 a stanoveni dusiku mineralizaci podle Kjeldahla dle normy CSN EN 13342,
5.6.2 Interpretace metody TOC/TN

Metoda TOC/TN dokaze rozlisit dva zdroje, autochtonni a alochtonni, organického uhliku.
Prvni zdroj organického uhliku, jenz pochazi z terestrickych rostlin a je pfinaSen fi¢nim
systémem do jezera, ma vetsi hodnotu poméru TOC/TN (>10) nez druhy autochtonni zdroj
[Matsumoto et al., 2003]. Obdobi se zvySenou hodnotou poméru TOC/TN je
charakteristické ptiznivymi podminkami pro rist suchozemské vegetace v okoli jezera

[Shen et al., 1997].
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Druhy zdroj organického uhliku, ktery je predstavovan niz$imi rostlinami
(napt.: planktonem), pochazi ze samotného prostiedi jezera a ma pomér TOC/TN (4 -10)
niz$i nez alochtonni zdroj [Matsumoto et al., 2003]. Jedna se o obdobi, kdy pievazuje

pouze rist planktonnich fas v jezernim prostiedi [Shen et al., 1997].

5.7 Geochemie

Studovani obsahu jednotlivych prvki, umoziiuje charakterizovat sedimenty z hlediska
geochemie tzv. pfinosu litogennich prvkl (zvysSené zvétravani) ¢i obsahu prvka, které se
vazou na pritomnost organické hmoty a tim detailn¢ rekonstruovat slozité
(bio)geochemické pochody, které probihali na lokalité. Princip metody a postup vlastniho
méfeni neni soucasti zaméfeni prace. Princip metody vysvétlen napi.: THOMAS, R.

Practical Guide to ICP-MS. New York: Marcel Dekker, 2004.
5.7.1 MZéreni vzorku

Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS) je analyticka metoda,
kterd umoznuje stanovit obsah stopovych prvku ve vzorku. Vzorky z profild PK-1-C,
PK-1-Ch a PK-1-W byly zméteny v laboratofi komer¢ni spole¢nosti Acme Analytical
Laboratories (dle Group 4B, Total trace elements by ICP-MS) a byly méteny nasledujici
prvky: molybden, mé&d’, olovo, zinek, sttibro, nikl, kobalt, mangan, zelezo, arzen, uran,
zlato, thorium, stroncium, kadmium, antimon, bismut, vanad, vapnik, fosfor, lanthan,
chrom, hot¢ik, barium, titan, bor, hlinik, sodik, draslik, wolfram, sira. Pro popis

a naslednou interpretaci byly vybrany prvky, které vykazuji zmény hodnot.

5.8 Datovy model *C

Datovani pomoci **C bylo provedeno v laboratofi CAIS. Datovy model (tzv. Poisson-
process - deposi¢ni model) [Bronk a Ramsey, 2008 a 2009] s krokem péti centd na cm byl
vytvofen v laboratoii LAPE [Mgr. Toma$ Besta, Jihoteskd Universita v Ceskych
Budgjovicich] pomoci programu OxCal 4. 1.6. [Bronk a Ramsey, 2010], jenz je zalozen

na kalibraéni kiivce IntCal 09 [Reimer et. al., 2009]. Datovaci modely byly vytvoieny


http://cs.wikipedia.org/wiki/Spektrometrie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzika_plazmatu
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pro tii (PK-1-C, PK-1-Ch, PK-1-W) ze zpracovavanych profili, graficka podoba je

uvedena v piiloze ¢. 7 az 9.
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Kapitola 6

Popis sedimentii
Kapitola 6 se zabyva litologickym popisem sedimentd a popisem sedimentli pomoci

geochemickych metod.

6.1 Lokalizace mista odbéru sedimenta

Profily byly odebrany dr. Jankovskou vroce 1977 (PK-1-C) zprostoru u vypusti
z Diinovské nadrze a mezi léty 1980-1983 (PK-1-Ch, PK-1-l, PK-1-W) v prostoru
pod hrazi Dfinovské nadrze u obce Diinov pii prekotném odstranovani sedimentl
Komotanského jezera z divodu planovaného rozsiteni tézby hnédého uhli, v dne$nim
prostoru velkolomu CSA. Proto neni znama piesna pozice viech odebranych jader (kromé
profili PK-1-C a PK-1-Ch; ostatni profily jsou v mapé (pfilohy ¢. 10 a 11) zakresleny
pouze orientacn¢) diky neexistenci GPS lokalizatorti a jednak z dlivodu neproveditelného
zaméfeni odebranych profili v map€ v tak obrovském exkava¢nim prostoru mostecké
panve [ustni sdéleni RNDr. Vlasty Jankovské, CSc.]. Nelze s urcitosti ani definovat
celkovou  mocnost  jednotlivych  profilu, jelikoz byly profily odebirany
uz b&hem prvnich skryvkovych fezli a mlzZe tak chybét cca 0,5m sedimentl, které

predstavovaly prostiedi slatiny.

6.2 Litologicky popis

Nasledujici text se zabyva litologickym popisem profild PK-1-C, PK-1-Ch, PK-1-I
a PK-1-W (pftiloha ¢. 2 az 6).
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Profil PK-1-C zachycuje pfevazné prachovito-jilovité sedimenty. Spodni ¢ast profilu
obsahuje poloostrohranné az polozaoblené ulomky granitoidnich hornin do velikosti
0,5cm, zakulacené az polozaoblené ulomky zivce (do 0,5cm a nad lcm) a kiemene
(do 0,5cm) s procentuelnim zastoupenim v ramci vyélenénych horizonti mezi 1 az 5 %.
Cely profil obsahuje stopy po kofincich, ¢astecné dekomponované ¢i nedekomponované
kofinky, krystaly muskovitu (5 %), rozptylenou ¢astecné rozlozenou organickou hmotu
(tlomky o velikosti do cca 0,5 cm) a ve svrchni ¢asti profilu pievazuje ¢asteCné rozlozena
organickd hmota ¢i rozlozend organicka hmota nad anorganickym obsahem. Celkova

mocnost profilu je 100 cm.

Profil PK-1-Ch obsahuje pfevazné prachovité sedimenty, které obsahuji krystaly
muskovitu (cca 2%), rozptylenou c¢asteéné rozlozenou organickou hmotu (Glomky
0 velikosti do cca 0,5cm), zuhelnatélou organiku (nad 0,5cm), stopy po kofincich
a Caste¢né¢ dekomponované ¢i nedekomponované kotinky. Ve stiedni ¢asti profilu byla

identifikovana poloha naplavené raseliny/slatiny. Celkova mocnost profilu je 218 cm.

Profil PK-1-1 je tvofen ptevazné jilovitym sedimentem, ktery ma ve spodni ¢asti svétle
zlutou barvu. Profil obsahuje poloostrohranna az polozaoblena zrna kiemene (do 0,5 cm
a do 1cm) a poloostrohranné az polozaoblené ulomky granitoidnich hornin do velikosti
0,5cm a do 1cm a nad lcm, éastené dekomponované ¢i nedekomponované kofinky,
stopy po kofincich, jemnozrnné krystaly muskovitu (cca 5%). Celkova mocnost profilu je
138 cm.

Profil PK-1-W tvoii jilovité a prachovité sedimenty, které obsahuji jemnozrnné krystaly
muskovitu (cca 2%), stopy po kofincich, ¢aste¢né dekomponované ¢i nedekomponované
kofinky a ¢asteCné rozlozenou, rozloZenou a zuhelnatélou organickou hmotu. Prostiedni

cast profilu je tvofena preplavenou raselinou/slatinou. Celkovd mocnost profilu je 183 cm.
6.2.1  Facidlni analyza

Nasledujici kapitola zahrnuje popis sedimentarnich facii, jejich obsah a interpretaci

procest, které se podilely na tvorbé sedimentl konkrétnich facii.
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6.2.1.1 Facie ¢. 1 (zelené barvy): jily mnohdy s prachovitou piimési, prachovito-

jilovité sedimenty a prachovité sedimenty

popis:

Facie €. 1 byla identifikovana v profilech PK-1-C, PK-1-Ch, PK-1-1, PK-1-W. Tato facie
obsahuje jily, jily s prachovitou pfimési, prachovito-jilovité sedimenty a prachovité
sedimenty, které nabyvaji barev svétle Sedych, Sedych, Sedohnédych, hnédych, tmavé
hnédych, velmi tmavé hnédych, tmave Sedych, velmi tmavé Sedych, tmavé Sedohnédych,
bilych az svétle Sedych (skvrnitych) a barvy svétle zlutohnédé, svétle olivovéhnédé, svétle
olivové hnédé az tmavé Sedohnédé, velmi tmaveé Sedé az Cerné, Cerné az tmavé hnédé,
svétle hnédé az svétle zluté, svétle hnédé, hnédé az tmaveé hnédé, svétle hnédoSedé
az svétle Sedé, velmi svétle hnédé, ¢erné, Sedohnédé, velmi tmaveé Sedohnédé az tmaveé

hnédé, svétle hnédosedé.

Polohy popsané jako facie ¢. 1 obsahuji jemnozrnny muskovit, kotfinky do 3 cm (misty
zbarveno oxidy zeleza v diusledku zmény oxidacné redukénich podminek), stopy
po kotenech (kolem opét zbarveno oxidy Zeleza) a rozptylenou caste¢né rozlozenou
¢i rozlozenou organickou hmotu. V profilu PK-1-C byla v ramci této facie identifikovana
laminace, kterd je tvofena pfevazné barevné odliSnymi laminami o velikosti jednoho
aZz nc¢kolika mm, ale 1 cm. Tyto laminy se stfidaji se stejné¢ mocnymi laminami tvofenymi
pfevazné Caste¢né rozloZzenou a rozlozenou organickou hmotou. Na vrstevnich plochach
v profilu PK-1-C se vyskytuje jemnozrnna ¢aste¢né rozlozena a rozlozena organicka hmota
a kofinky do velikosti 4cm. V profilu PK-1-Ch byly popsany polohy, které jsou misty
zbarveny oxidy Zeleza (obr. ¢. 3). Profil PK-1-1 vykazuje znamky laminace s laminami

dosahujicimi mocnosti od mm-cm velikosti.

V profilech PK-1-C PK-1-Ch, PK-1-I a PK-1-W sousedi facie ¢. 1 s facii ¢. 2. V profilu
PK-1-Ch a PK-1-W sousedi mimo to i s facii ¢. 3.

interpretace procesii:
Polohy nélezici do facie ¢. 1 byly interpretovany jako sedimenty vzniklé usazenim

ze suspenze a to na zéklad€ zrnitostniho sloZeni a pfitomnosti jemné laminace (jemnozrnné
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vytiidéné sedimenty zna¢i malou miru sedimentacni energie, laminace ukazuje

na periodicitu sedimentace ze suspenze) [Nichols, 2004; Collinson, 2004].

6.2.1.2 Facie €. 2 (Cervené barvy): jilovité, jilovito-prachovité, prachovito-jilovité
a prachovité sedimenty, které mnohdy obsahuji pisCitou primés, klasty granitoidnich
hornin, kiemennd a Zivcova zrna ruznych velikosti ¢i bild zrnka ve velikosti

jemnozrnného pisku

popis:

Facie ¢. 2 se nachazi v profilech PK-1-C, PK-1-Ch, PK-1-I, PK-1-W a obsahuje jilovité,
prachovito-jilovité sedimenty, prachovito-jilovit¢é sedimenty s obsahem Kklastd
granitoidnich ~ hornin  (souhrné¢ do  velikosti nad 1cm), polozaoblenych
az poloostrohrannych kifemennych a zivcovych zrn riznych velikosti (souhrné do velikosti
do 1cm), jilovito-prachovité sedimenty, prachovité sedimenty a prachovité sedimenty
s pisCitou pfimési, prachovité sedimenty, které obsahuji poloostrohranna bil4 zrnka Zivce
do velikosti sttednézrnného pisku a prachovitymi sedimenty s pisCitou pfimesi a s obsahem
klasti granitoidnich hornin do velikosti (souhrné¢ nad lcm) a polozaoblenych
az poloostrohrannych kiemennych a Zzivcovych zrn (soudné do 1cm, jez nabyvaji
nasledujicich barev svétle Sedych, svétle Sedé az Sedé, bilych az svétle Sedych, bilé,
Sedohnédych, tmavé Sedych, hnédych, tmavé Sedohnédé¢ az hnédé, tmavé Zlutohnédé,
tmaveé hnédych, velmi tmavé Sedych, Cerné, svétle hnédosedych, velmi tmavé Sedych
az svétle hnédoSedych, velmi tmavé Sedohnédych, velmi tmavé Sedé az velmi tmavé
Sedohnédé, tmaveé Sedohnédych, svétle zlutohnédych, svétle Sedych az svétle zlutych,
svétle olivovéhnédych, olivovéhnédych, Sedohnédych, hnédosedych, svétle zlutych, svétle

zlutohnédych, svétle hnédoSedych az hnédosedych, hnédosedych az tmavé Sedych.

Polohy facie ¢. 2 ve studovanych profilech obsahuji pfevdzné jemnozrnné krystaly
muskovitu, poloostrohranna bild zrnka Zivce, rozptylenou castecné rozlozenou
a rozloZenou organickou hmotu. Jemnozrnnd ¢aste¢né rozloZend a rozloZend organicka
hmota do velikosti 2,5cm vytvaii pomérné mocnou polohu v profilu PK-1-1 v hloubce
0.-22.cm. Pomérné casté jsou zbytky kotenti do velikosti 2,5 cm, které jsou mimo profil
PK-1-W vzdy ve svém okoli zabarveny v disledku oxidacné redukcnich procesti oxidy

zeleza. Tam, kde fyzické zbytky po kofenech, chybi jsou znadmky po piitomnosti
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kofenového systému zvyraznény barevné oxidy Zeleza (viz vyse). V profilu PK-1-Ch jsou

misty zfetelné polohy, zabarvené oxidy zeleza.

V profilu PK-1-C byla popsana laminace, tvofend laminami o velikosti jednoho
az n€kolika mm. Profil PK-1-1 obsahuje polohy s vyraznou laminaci s mocnosti lamin
od mm do nékolika mm az cm. Profil PK-1-C obsahuje polozaoblend az poloostrohranna
zrna kfemene a zivce do velikosti 0,5¢cm a poloostrohranné klasty granitoidnich hornin
do velikosti 1,5cm. Nékteré polohy vramci facie ¢. 2 v profilu PK-1 C obsahuji
tzv. zateky - polohy s akumulacemi granitoidnich hornin, kiemennych a zivcovych zrnek
s muskovitem, bilymi zrnky Zivce, jeZ jsou obarveny oxidy Zeleza. Pro profil PK-1-1 byva
charakteristicky vyskyt akumulaci muskovitu, ¢aste¢né¢ rozlozené a rozlozené organické
hmoty, misty jsou polohy skvrnité (bélavé, ve svrchni ¢asti profilu), oxidl Zeleza, bilych
zrn  zivee,  ostrohrannych  klastd  granitoidnich  hornin,  polozaoblennych
az poloostrohrannych zrnzivet a kifemene, misty byvaji polohy zbarveny oxidy zeleza,

misty jsou pfitomny ¢erné zbarvené mineraly (mineraly manganu?/biotitu?).

Facie ¢. 2 naseda ve vSech profilech s facii ¢. 1. V profilu PK-1-W ptechazi do facie
¢. 3.

interpretace procesii:

Polohy facie €. 2 vznikaly v prostfedi s Castym stfidanim sedimentace ze suspenze (jilovité
a prachovité polohy) se sedimentaci z trakéniho proudu, kterou piedstavuji polohy
s pfitomnosti  bilych zrnek zived v profilu PK-1-W; v profilu PK-1-C polohy
tzv. zatekli a polohy s kfemennymi a Zivcovymi zrny a s klasty granitoidnich hornin;
v profilu PK-1-Ch jsou polohy vzniklé v dusledku trakénich proudii predstavovany
polohami bilych zrnek Zivcd ve velikosti jemnozrnného az stfedzrnného pisku, ale také
polohami, které obsahuji bild zrnka Ziveli v mm velikosti. Polohy prachovitych sedimentii
v hloubce 175.-183. cm profilu PK-1-W vznikly v disledku sedimentace z trakéniho
proudu. V profilu PK-1-1 dochazelo k sedimentaci z trakéniho az turbiditniho proudu.
Vzniklé polohy jsou charakteristické polohami s akumulaci muskovitu, klasti
granitoidnich hornin, kifemennych a zivcovych zrn, jemnozrnné organické hmoty a oxida

zeleza. Diky néalezim ovaleného jilovce interpretovaného jako redeponované sedimenty
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tzv. libkovickych vrstev podloznich terciérnich hornin lIze fici, ze zde také obcasné
dochazelo k proudéni s vyssi energii, kterd umozinovala jednak erozi podloznich hornin

a zaroven jejich redepozici do panve [Nichols, 2004; Collinson, 2004].

6.2.1.3 Facie ¢. 3 (modré barvy): naplavena raSelina/slatina i s primési jilu

¢i prachovité frakce a organiky

popis:
Facie ¢. 3 se nachazi v profilech PK-1-Ch a PK-1-W a je tvofena materidlem naplavené

raSeliny/slatiny, raSeliny/slatiny s pfimési prachovité frakce a Casteéné rozlozené
¢i nerozlozené organické hmoty (druhové neurceno), raselinou/slatinou s pfimési jilu.
Polohy nabyvaji nasledujicich barev: velmi tmavée Sedé, velmi tmavé Sedé az tmaveé hnédé,
tmave Sedohnédé az velmi tmaveé Sedohnédé, velmi tmavé hnédych, zakladni barvy cerné
S rostlinnymi zbytky zbarvenymi do svétle hnédych barev, barvy hnédé, cerné az tmavé
hnédé, svétle hnédé, Sedé az Cerné, velmi tmaveé Sedé az Cerné, tmaveé hneédé, velmi tmave

hnédych az misty svétle hnédych barev.
Facie ¢. 3 sousedi s facii ¢. 1 v profilu PK-1-Ch a v profilu PK-1-W.

interpretace procesii:

Polohy facie ¢. 3, které jsou tvofeny pievazn€ piemisténym organickym materidlem,
vznikly v prostfedi s vysokym energetickym potencidlem proudéni vodniho media.
V podlozi organogenniho materidlu nebyla identifikovéna tzv. kofenova ptda, ktera by
svédcila pro sedimentaci v klidném prostedi in situ, ale naopak je organicky material
tvofen zméti kotinkll, ¢astmi rostlin, drobnymi vétvickami stromd, listli a SiSticemi olsi

[Collinson, 2004].

6.3 Méreni magnetické susceptibility

Podkapitola 6.3 se zabyva popisem naméfenych hodnot hmotnostné zavislé magnetické

susceptibility na profilech PK-1-C a PK-1-1 (ptiloha ¢. 12).



Daniela Valentova: Geochemické studium jezernich sedimentd v oblasti zaniklého Komotanského jezera | 51

6.31 PK-1-C

Celkovy trend hodnot hmotnostné zavislé magnetické susceptibility je poklesovy,
naméfené hodnoty se pohybuje v 39,41x10° az 115,88x10° m3><kg'1. Nejvétsich hodnot
dosahuje hmotnostné¢ zavisla magnetickd susceptibilita v dolni ¢asti profilu, smérem

do nadlozi hodnoty klesaji.
6.3.2 PK-1-1

Trend naméfenych hodnot hmotnostné zavislé magnetické susceptibility je poklesového
charakteru a nabyva hodnot mezi 41,76x10° az 296,09x107° m3><kg‘1. Nejvétsiho maxima
vdolni &sti profilu (137. cm). Dale se v 115. cm (110,29x10° m*<kg™), v 65. cm
(68, 95x 10° mgxkg'l) av 15.cm (57,04% 10° m3><kg'1) projevuji poklesové piky.

6.4 Meéieni pH

Podkapitola 6.4 popisuje hodnoty a trendy pH naméfené na profilech PK-1-C a PK-1-1
(ptiloha ¢. 13).

6.4.1 Profil PK-1-C

Rozmezi naméfenych hodnot pH v roztoku 1M KCI se pohybuje mezi 4,05 (45,5. cm)
a 6,67 (94,5.cm); hodnoty namétené vyuzitim destilované vody se pohybuji mezi 3,69
(13,5.cm) a 6,5 (96,5. a 83,5.cm). Trend obou méfenych hodnot, aktivni kyselosti
(suspenze destilované vody a vzorku) a vyménné kyselosti (suspenze 1M roztoku KCI
a vzorku) vykazuje pfiblizné¢ stejny trend. V dolni casti grafu se vyskytuji nejvyssi
naméfené hodnoty (6,67 pro destilovanou vodu a 6,5 pro 1M roztok KCI). V ¢asti mezi
hodnotami 86,5. az 68,5.cm pro 1M roztok KCI a v ¢asti 68,5. az 78,5. cm v profilu
pro hodnoty méfenych v destilované vodé nastava prudky pokles. Nasledujici ¢ast profilu
smérem nahoru vykazuje stabilni priabéh, hodnoty méfené v destilované vodé zde v horni
casti profilu vytvéareji tii piky minimalnich hodnot (53,5. cm, 29,5. a 13,5. cm) a jeden pik,
ktery sméfuje do kladnych hodnot ve 12,5. cm.
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6.4.2 Profil PK-1-1

Hodnoty pH mefené v destilované vodé v profilu PK-1-1 nabyvaji hodnot mezi 4,59 a 8,54
a hodnoty métené v roztoku 1M KCl mezi 3,93 a 9,36. Celkovy trend je pro obé métfena
média shodny. Do 51. cm v profily hodnoty jak destilované vody, tak roztoku 1M KCI
nabyvaji nejvysSich kladnych hodnot. V rozmezi 51. a 31. cm vidét poklesovy trend

v

6.5 Méreni hodnot TOC, TN a TOC/TN

Nasledujici text se zabyva popisem hodnot celkového organického uhliku a celkového

dusiku a jejich vzajemného poméru TOC/TN na profilu PK-1-C (pfiloha ¢. 14).
6.5.1 Hodnoty TOC

Hodnoty celkového organického uhliku vykazuji nardstovy trend s hodnotami, které se
pomaly nariist hodnot TOC, které se prudce za€nou zvySovat do vysokych kladnych ¢isel
pfekro¢enim bodu 86,5. cm. V 59,5. cm ale se vyskytuje jeden negativni pik. V 58,5. cm
Vv profilu se vyskytuje maximalni hodnota, kterd uzavird jeden dil¢i nartstovy trend kiivky
hodnot TOC. Do 22,5. cm se vyskytuje dil¢i poklesovy trend s jednim malym pozitivnim
pikem v 34,5. cm, od 22,5. cm se opét vyskytuje dil¢i nartistovy trend hodnot TOC.

6.5.2 Hodnoty TN

Celkovy trend hodnot naméfeného celkového dusiku (TN) vykazuje narist a hodnoty TN
se pohybuji mezi 0,069 az 1,398 %. Do 81,5. cm vykazuje kiivka hodnot TN pomaly
nartist s nejniz$i zaznamenanou hodnotou (0,069 %), nad hodnotu 81,5. cm v profilu
vykazuje TN prudky narGst do pozitivnich hodnot s vyraznymi piky kladnych hodnot
(79,5., 69,5., 58.,5., 13,5. 2 9,5. cm) a jednim poklesovym pikem (65,6. cm).
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6.5.3 Hodnoty TOC/TN

Hodnoty poméru TOC/TN se pohybuji mezi 4,6 a 11,5. V dolni ¢asti profilu mé nartistovy
trend do 81,5. cm a nabyva zde nejvysSich hodnot. Mezi 81,5. a 65,5. cm se vyskytuje

cvwr

pokles, ktery je pferuSen mirnym nartistovym pikem hodnot mezi 39,5. a 34,5. cm.
6.6 Meéfeni hodnot °C

Podkapitola 6.5 se zabyva popisem hodnot 5*C na profilu PK-1-C. Rozsah hodnot nabyva
mezi —26,91 %o az —17,66 %o s trendem prudkého nartistu do mensich zapornych hodnot
ve stiedni ¢asti profilu (79,5. az 45.5 cm, kde také nabyva svého minima) a opétovného

poklesu do vétsich zapornych hodnot ve svrchni ¢asti profilu (pfiloha €. 15).

6.7 Geochemicka charakteristika studovanych sedimentu

Nasledujici text se zabyva popisem sedimenti Komotanského jezera z hlediska
jednotlivych obsahli prvki (molybden, méd’, olovo, zinek, nikl, kobalt, mangan, Zelezo,
arzen, uran, thorium, stroncium, kadmium, vanad, vapnik, fosfor, lanthan, chrom, hoi¢ik,
barium, titan, hlinik, draslik, sira, antimon, sodik, wolfram, zlato) v profilech PK-1-C,
PK-1-Ch a PK-1-W. Vsechny profily jsou popisovany od spodni ¢asti profilu smérem
do svrchni c¢asti profilu tzv. ve smyslu od podlozi (nejstarSiho obdobi) do nadlozi

(nejmladsiho obdobi) (ptilohy €. 16 az 41).
6.7.1  Profil PK-1-C

Obsah prvku médi kolisa v profilu mezi 17 a 79 ppm. Celkovy trend je poklesového
charakteru s pozvolnym naristem v hloubkdch mezi 82,5. az 65. cm, jenz se pohybuje
mezi 17 a 72 ppm obsahu médi. Ojedin€ly vzestupny pik obsahu médi (79 ppm) se nachazi
v hloubce 23,5. cm.

Prvek olovo je v profilu zastoupen hodnotami mezi 7 a 16 ppm. Pro olovo je

charakteristicky pozvolny poklesovy trend.
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Kobalt je v profilu PK-1-C zastoupen hodnotami mezi 10 a 19 ppm s poklesovym
charakterem v celém profilu a pikem s maximalnim obsahem kobaltu (19 ppm) v hloubce
70,5. cm.

Chrom nabyva v profilu hodnot mezi 23 a 35 ppm. Ve spodni ¢asti profilu (do 70,5. cm)
ma chrom trend narlstu do své maximalni hodnoty (35 ppm), v ostatnich ¢astech profilu

ma poklesovy charakter.

Mangan nabyva hodnot 43 do 269 ppm. V dolni ¢asti profilu (do 66. cm) ma kiivka
namétenych hodnot poklesovy charakter a v 75. cm nabyvd mangan maximalniho piku

(269 ppm). Nasledujici tvar kiivky nevykazuje zadny vzestupny ani sestupny charakter.

Prvek vanad je vprofilu PK-1-C zastoupen hodnotami, které se pohybuji mezi
17 a 40 ppm. Vanad vykazuje stejny trend jako prvek mangan. Dolni ¢ast profilu zobrazuje
poklesovy trend cca do 63,5. cm s maximdlnimi pikami, které se nachézeji v 80,5. cm
a 82,5. cm. Vanad smérem do nadlozi nevykazuje zadny trend. V hloubce 23,5. cm se

vyskytuje vyrazny kladny pik s hodnotou 29 ppm.

Prvek lanthan, stejné jako ptedeslé prvky mangan a vanad, nevykazuje zadny naristovy ani
poklesovy trend, kromé spodni ¢asti profilu (do 68,5. cm), kde vykazuje nejen poklesovy
trend, ale také maximalni obsah prvku lanthanu (34 ppm) a to v hloubce 81,5. cm.
Ve svrchi casti profilu se vyskytuji dva pozitivni piky (v 8,5. cm; 23ppm a v rozmezi
20,5.-22,5. cm; 21ppm). Prvek lanthan je v profilu PK-1-C zastoupen v rozmezi hodnot
15 az 34 ppm.

Hodnoty prvku titanu se pohybuji v rozmezi 0,01-0,06 ppm. Titan v profilu PK-1-C
vykazuje poklesovy trend v dolni ¢asti profilu (do 71,5. cm), kde se opét nachézi oblast
S maximalnim obsahem prvku titan (79,5.-81,5. cm; 0,06ppm). Ve svrchni ¢asti profilu se
vyskytuji dva pozitivni piky, o stejném mnozstvi titanu (0,03ppm), ve 22,5. cm, v 10,5. cm

amezi 8,5.-7,5. cm.

Obsah kadmia v profilu PK-1-C také nenabyva vysokych hodnot (0,5-0,9 ppm). Maximalni
pik hodnot (0,9 ppm) se vyskytuje v hloubce 54,5. cm.
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Prvek stroncium v celém profilu vykazuje né€kolik poklesovo-narustovych trendt a nabyva
hodnot v rozmezi 15 az 31 ppm. Ve 47,5. cm se vyskytuje maximalni pozitivni pik, jenz

nabyva hodnoty stroncia 31 ppm a ve 27,5. cm se vyskytuje dalsi, mensi pik (27 ppm).

Arzen nabyva hodnot mezi 11 a 109 ppm a ma poklesovy trend, kromé nejspodné€jsi ¢asti
(75.-82,5. cm), kde se nachazeji nejmensi hodnoty (11 ppm). Vyrazné piky s maximalnimi
hodnotami se nachazeji v 69,5. cm (109 ppm), v 53,5. cm (107 ppm) a ve 46,5. cm
(96 ppm).

Obsah zinku kolisa mezi 147 az 2 901 ppm s vyraznym kladnym pikem ve 49. cm (2 901
ppm).

Hodnoty obsahu niklu v profilu se pohybuji mezi 33 az 67 ppm. V dolni ¢asti (od 75. cm)

cv w7
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ktery se pohybuje mezi 0,05 a 0,06 % (82,5.—75. cm), S nejvysSim obsahem siry v rozmezi
hodnot 0,22 az 0,89 % (mezi 71,5-46,5.cm) a praimémym obsahem prvku siry
0,42-0,17 % (v 45,5.-0,5. cm). Celkovy obsah siry se pohybuje v rozmezi hodnot 0,05 az
0,89 %.

Hlinik, taktéz jako sira, se v dolni c¢asti profilu (82,5.—75.cm) projevuje vyskytem
souhrnné nejnizsich hodnot 1,35-1,62 %, které prechazeji (71,5.—61,5.cm) do vyskytu
nejvyssich hodnot (souhrnné 1,82-2,18 %), ale smérem do podloZi se u hliniku vyskytuje
oblast (60,5.-0,5. cm), kde hodnoty nabyvaji zna¢ného rozptylu (1,31-1,85 %) s vyskytem

cv v

1,31a2,18 %.

Draslik se ve své spodni c¢asti (61,5.-82,5.cm, smax. pikem v 70,5.cm) projevuje
poklesovym trendem (0,23-0,35 %) a v podstatné ¢asti profilu (60,5.—0,5. cm) se vyskytuje
v rozptylu hodnot mezi 0,14-0,22 %. Celkové hodnoty drasliku se pohybuji 0,14-0,35 %.
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Celkové hodnoty hoi¢iku se vyskytuji mezi 0,17 a 0,59 %. Spodni c¢ast profilu
(82,5.-60,5. cm) vykazuje poklesovy trend (s hodnoty 0,32—0,59 %), podstatna ¢ast profilu
(59,5.-0,5. cm) nevykazuje zadny trend, hodnoty hot¢iku zde nabyvaji mezi 0,17-0,26 %.

Celkovy trend vapniku ma mirny poklesovy prub¢h s hodnotami souhrnné 0,08 az 0,35 %,
vyjma oblasti (70,5.-47,5. cm), kde se vyskytuji nejveétsi maxima hodnot se znaénym
rozptylem namétenych dat (0,11-0,76 %). Celkovy obsah vapniku je 0,08-0,76 %.

Zelezo, kromé dvou pozitivnich vyraznych pikd (v 70,5.cm s 2,83 %; v 46,5.cm
s 3,33 %), ma stabilni prib&h s hodnotami kolem 1,40-2,30 %. Celkovy obsah Zeleza je
mezi 1,40 a 3,33 %.

V dolni ¢asti profilu (82,5.—70,5. cm) ma fosfor poklesovy charakter (0,025-0,062 %).
Smérem do nadlozi nabyva fosfor mirné naristového trendu s hodnotami Vv rozmezi

0,016-0,033 %). Celkovy obsah fosforu je 0,016-0,062 %.

Uran, krom¢é pozitivnich pikd v 59,5.cm (10 ppm), v 55,5. az 54,5.cm (10 ppm)
av 34,5.cm (11 ppm), ma hodnoty na 8 ppm.

Thorium vykazuje jasny poklesovy trend smérem do nadlozi. Hodnoty se pohybuji

VvV rozmezi 4 az 14 ppm.

Trend baria je zna¢né rozkolisany. Celkové hodnoty baria se pohybuji od 69 do 172 ppm.
Zobecnénim prubéhu kiivky, lze fici, ze barium jevi smérem do nadlozi poklesovy
charakter s né¢kolika naristovymi piky v 46,5.cm (172 ppm), v 27,5.cm (169 ppm),
v 23,5. cm (166 ppm) a 2,5. cm (151 ppm).

6.7.2 Profil PK-1-Ch

Prvek molybden v profilu Ch dosahuje mezi 1 az 19 ppm. Molybden vykazuje nizké
hodnoty (a dosahuje zde nejnizSich naméfenych hodnot) v dolni ¢asti  profilu
(219. az 171. cm) a v horni ¢asti profilu (0.—39. cm). Prostiedni ¢ast profilu zaznamenava
zvySené hodnoty s vyskytem nejvysSich namétenych hodnot s existenci poklesového piku
v 149.cm (1 ppm) a nékolika naristovych piku v 159.cm (10 ppm), v 145.-119.cm
(11-19 ppm), v 91. cm a 67. cm (shodn¢ 11 ppm) a v 49. cm (15 ppm).
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M¢éd v profilu dosahuje hodnot mezi 11 a 61 ppm. Dolni ¢ast profilu vykazuje nartsto-
poklesovy trend mezi 219. a 183. cm (34 az 52 ppm). V ¢asti mezi 19.-183. cm, ktera
zabira podstatnou ¢ast zcelého profilu, se vyskytuje série poklesovych (153.,
109.-177., 61. a 33.cm; souhrnné 11-20 ppm) s vyskytem minimalnich hodnot
a narastovych piku (133., 85., 45. a 35.cm; souhrnné 45-61 ppm) s vyskytem

maximalnich hodnot.

Olovo v profilu dosahuje hodnot mezi 3 a 95 ppm. Dolni ¢asti profilu (219.-181. cm) se
olovo projevuje poklesovym trendem s hodnotami mezi 11 a 28 ppm. Stiedni ¢ast profilu
(181.-99. cm) se da charakterizovat vyskytem nartstovych pikl se souhrnnym vyskytem
prvku olova mezi 3 az 43 ppm. Horni ¢ast profilu (od 47. cm) vykazuje naristovy trend

(mezi 15 a 95 ppm) s maximalnim vyskytem olova v profilu).

Thorium se v profilu vyskytuje v obsahu mezi 2 a 8 ppm. Hodnoty thoria se v dolni ¢asti
profilu (217. az 161. cm), kde ma thorium poklesovy trend, pohybuji mezi 2 a 8 ppm.
Horni ¢ast profilu od 60. cm ma nartstovo (33.-45. cm s 5ppm; 9.cm s 6 ppm) -

poklesovy (21.-15. cm; 2 ppm) trend.

Hodnoty stroncia v profilu vytvaieji nékolik trendd nartistt a samotné hodnoty stroncia se
pohybuji mezi 16 a 86 ppm. Dolni ¢ast profilu (219.-171. cm) vykazuje nejnizsi hodnoty
stroncia, které se pohybuji mezi 16 a 28 ppm. Mezi 171. a 90. cm v profilu nabyva
stroncium dvakrat nartistového (maximalni piky hodnot: 169.-149. cm s max. hodnotou
58 ppm; 123.-99.cm smax. 86 ppm) a poklesového (147.-122.cm s min. 33 ppm;
99.-93. cm s min. 41 ppm) trendu. V horni ¢asti profilu (20.—1. cm) je trend nardstu s max.

hodnoty 87 ppm.

Kadmium az na 6 naristovych pikd ma velmi vyrovnany obsah v profilu s hodnotami mezi
0,5 az 10,8 ppm. Tti velmi vyrazné piky s hodnotami 5,3 ppm (151. cm), 10,8 ppm
(103. cm) a 4,4 ppm (3. cm) jsou doprovazeny ¢tyifmi mensimi piky o hodnotach 3,3 ppm
(161.cm), 2,7 ppm (49.cm) a 2,5 ppm (17. cm). Kadmium také vykazuje tiéi polohy

S minimalnimi hodnotami 0,5 ppm mezi 121.-105. cm, mezi 33.-29. cm a mezi 13.-5. cm.
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Primérné se hodnoty prvku antimonu pohybuji kolem 3 az 5 ppm. Ve stiedni ¢asti profilu
je vyskyt dvou pozitivnich piku s hodnotami 14 ppm (149. cm) a 10 ppm (101. cm).

Pramérné hodnoty zinku se pohybuji v rozmezi 5 029 a 10 000 ppm a celkovym obsahem
hodnot zinku v celém profilu je mezi 948 az 10 000 ppm (maximalni mezni méfici
hodnoty). Maximalnich (meznich) hodnot zinek dosahuje v profilu mezi 177. a 135. cm,
115. a 97.cm, 71. az 51.cm a ve 3. cm. V horni ¢asti profilu (47.-5. cm) mé zinek
klesajici trend do nejnizSich zaznamenanych hodnot, které se pohybuji mezi

3 184 az 948 ppm.

Trend niklu se da charakterizovat poklesovym trendem v dolni ¢asti profilu a naristovym
trendem do svrchni ¢asti profilu. Hodnoty niklu se pohybuji mezi 16 a 75 ppm. Dolni ¢ast
profilu (219.-161. cm), piestoze ma zde nikl poklesovy charakter, vykazuje vyssich hodnot
hodnoty niklu, které se pohybuji mezi 16 az 34 ppm. Svrchni ¢ast profilu zaznamenava
nartstovy trend s poklesovymi piky (mezi 33. az 22. cm s min. 19 ppm; 23. cm s 5 ppm)

I S osamocenymi narastovymi piky (49. cm s 53 ppm; 17. cm se 45 ppm; 3. cm se 75 cm).

Primérné hodnoty kobaltu se pohybuji mezi 8 a 21 ppm a vyskytuji se v dolni ¢asti profilu
(219.-159. cm) a v horni ¢asti profilu (65.—1. cm). Nejnizsi hodnoty kobaltu se vyskytuji

L4

namétfené hodnoty kobaltu jsou 2 a 21 ppm.

Sira nabyva hodnot mezi 0,09 a 1,56 %. Primémé hodnoty, které se vyskytuji v dolni
a ve stfedni Casti profilu (149. az 41. cm), vykazuji hodnot mezi 0,52 a 1,56 %. Svrchni
¢ast profilu (41.—1. cm) nabyva poklesového charakteru s nejniz§imi hodnotami v profilu,
které se pohybuji 0,09-0,38 %.

Celkovy trend hliniku se dd popsat jako poklesovy trend do stfedni c¢asti profilu
(149.-115. cm) a nasledné naristovy trend do svrchni ¢asti profilu (115.-1. cm). Celkové

naméiené hodnoty se pohybuji mezi 0,33 a 2,09 %.

Hodnoty sodiku se pohybuji mezi 0,02-0,18 % S vyraznym a maximalnim kladnym pikem

v 85. cm.
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Draslik nabyva hodnot mezi 0,02-0,30 %. Stfedni ¢ast profilu je draslikem obohacena
méné¢ (161.-43.cm; 0,02-0,10 %), svrchni (43.-1.cm; 0,09-0,30 %) a spodni cast
(219.-161. cm; 0,08-0,26 %) vykazuje vyssi hodnoty.

Titan nabyva v profilu stejné hodnoty (0,01 %), mimo oblsat 13. az 1. cm, kde se hodnota
titanu pohybuje na 0,03 %.

Hodnoty lanthanu vykazuji poklesovy (219.—-109. cm; 4-25 ppm) a nariastovy (107.—1. cm;
6-34 ppm) trend s celkovym obsahem mezi 4 a 34 ppm.

Stejné jako lanthan, vykazuje chrom poklesovy (219.-115. cm; 3-33 ppm) a nartstovy
trend (113.—1. cm; 5-30 ppm). Celkové hodnoty se pohybuji mezi 3 a 33 ppm.

Také hoicik vykazuje poklesovy (219.-53. cm; 0,07-0,35 ppm) a nardstovy (53.-1. cm;
0,20-0,47 ppm) trend s celkovymi hodnotami mezi 0,07-0,47 ppm a kladnymi piky
Vv poklesové ¢asti v 205. cm (0,35 ppm), 171. cm (0,24 ppm), 147. cm (0,22 ppm) a 99. cm
(0,18 ppm).

Prvek barium ma ve své dolni a stfedni ¢asti pomérn¢ stabilni hodnoty bez vyraznych
vykyvl (21a ve své svrchni ¢asti vykazuje nartistovy trend. Hodnoty baria se pohybuji

od 23 a 168 ppm.

Primérné hodnoty manganu se pohybuji 218-120 ppm. Prvek mangan vykazuje nekolik
kladnych (205.cm s 246 ppm; 149.-147. cm s 441-439 ppm; 99. cm s 467 ppm; 57.cm
s 301 ppm a 3.cm s 352 cm) a zapornych pika (169.-163. cm s min. 76 ppm, 133.-119.
cm s min. 94 ppm a 47.-15. cm s min. 69 ppm).

Zelezo vykazuje také poklesovy (219.—139. cm) a nartstovy (137.—1.cm) trend s fadou
kladnych pikd v poklesovém trendu (211.cm s3,33 %; 195.cm s3,15%; 171.cm
$2,76 %; 167.cm s2,52%; 141.cm s2,08% a 113.cm s1,48 %) a kladnymi piky
V narustovém trendu (63.cm s1,96 % a 11. cm s 1,97 %) a poklesovym pikem v 26. cm
(0,78 %). Hodnoty zeleza se pohybuji mezi 0,51 a 3,33 %.

Arsen také vykazuje poklesové (197.—89.cm s9 az 113 ppm) a naristové (219.-137. cm
s 80 az 113 cm; 89.-63. cm s 9 az 73 ppm; 63.-26.cm s 73 az 18 ppm) trendy. Krome
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poklesovych a nartstovych trendu vykazuje arzen i nékolik vyraznych kladnych pika
v197.cm (113 ppm), v 167.cm (98 ppm), v63.cm (73 ppm) a v 15.cm (74 ppm).
Celkovy obsah prvku arzenu v profilu se pohybuje mezi 9 a 113 ppm.

Hodnoty uranu se daji, pro pichlednost, charakterizovat existenci dvou useka v profilu
(219.-139. cm a 95.-19. cm), kde se hodnoty pohybuji souhrnné od 9 do 19 ppm a kde se
vyskytuji 1 dva vyrazné pozitivni maximalni piky 19 ppm (213. a 35. cm). Celkové
hodnoty se pohybuji od 8 do 19 ppm.

Vanad se vVprofilu projevuje pritomnosti taktéz poklesového (217.-109. ppm;
7 az 23 ppm) a narustového trendu (109.-11.cm; 7 az 40 ppm) s existenci vyraznych
kladnych piku hodnot v 135.cm (22 ppm), v 49.cm (36 ppm) a v 11.cm (40 ppm),
ale i dvou poklesovych oblasti kolem 155. a 151. cm (min. 9 ppm) a kolem 117. a 109. cm
(min. 7 ppm). Celkovy obsah prvku vanadu v profilu se pohybuje mezi hodnotami

7 a 40 ppm.

Vépnik se v profilu projevuje znacnou rozkolisanosti, Celkové hodnoty vapniku jsou
0,15-1,42 %. Chovani hodnot vapniku se da popsat takto: v dolni ¢asti (219.-167. cm) se
vyskytuji niz§i hodnoty mezi 0,15-0,62 %, stejné¢ jako ve svrchni ¢asti (5.-39.cm)
s hodnotami kolem 0,16-0,52 %. Stiedni ¢ast profilu (167.—39. cm) je vyrazné obohacena
(min. 0,39 az max. 1,42 %) a obsahuje n¢kolik vyraznych pika v 147.cm (1,24 %),
v 113. cm (1,39 %) a v 99. cm (1,42 %).

Fosfor vykazuje pozvolna nartstovy trend smérem do nadlozi. Jeho celkovy obsah se
v profilu pohybuje mezi hodnotami 0,019 a 0,089 %. Ve spodni ¢asti (219.-171. cm) ma
fosfor nejmensi zaznamenané hodnoty (celkoveé 0,019-0,08 %). Hodnoty fosfou postupné
narlstaji smérem do svrchni ¢ast profilu, kde se vyskytuje ojedinély pik maximalni

hodnoty 0,089 % (35. cm).
6.7.3  Profil PK-1-W

Trend obsahu zinku v profilu je narstovy v hloubkach 181. — 47. cm; hodnoty se pohybuji

od 2435 ppm az mezni méfitelna hranice 10 000 ppm a poklesovy v hloubkach
40. — 3. cm; hodnoty jsou cca v rozmezi 7 9262 835 ppm.
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Obsah olova v dolni a stfedni ¢asti profilu (181.—21. cm) nejevi zadny vyrazny trend,
ale obsahuje fadu pozitivnich pikt, v dolni ¢asti profilu, v hloubce 150.cm (16 ppm);
v 132.cm (21 ppm), ve stiedni ¢asti v hloubce 100.cm (21 ppm), v hloubce 90.cm
(26. ppm) a v hloubce 84. cm (32 ppm). Ve svrchni ¢asti profilu (v hloubce 21.-3. cm) je
viditelny néartstovy trend (1542 ppm). Celkovy obsah olova se pohybuje mezi hodnotami
6 a 42 ppm.

V souvislosti s obsahem médi se neda mluvit o zddném vyrazném trendu pies cely profil,
ale pouze o oblastech se zvySenym obsahem a snizenym obsahem tohoto prvku. Méd’ byla
v profilu PK-1-W naméfena mezi hodnotami 5 a 55 ppm. Na bazi profilu (181.-161,5. cm)
lze pozorovat vyrazny narustovy trend, ktery na tak kratkém tseku zaznamendva narist
hodnot od naméfeného minima 5 ppm do naméfeného maxima 55 ppm. Oblast v profilu,
kterd se nachdzi mezi hloubkami 161,5.-102. cm vykazuje obsah médi mirny poklesovy
trend s maximem hodnot v oblasti mezi 161.-118.cm a s minimem hodnot (15 ppm)
v oblasti mezi 110.-102. cm. Mirny narGstovy trend lze spatfovat mezi 102. a 3.cm
s nardstovymi piky v 37. cm (44 ppm) a v 15. cm (50 ppm) a jednou oblasti (56.-50. cm)

s menSimi hodnotami (20 ppm).

hodnotami  (1-2 ppm), stfedni ¢ast profilu (126.-31.cm) s nardstovym trendem
do nejvyssich namétenych hodnot (s narastovym pikem ve 40. cm s 10 ppm; v 118.-116.
cm s 6 ppm) a svrchni ¢ast profilu (31.-3. cm) s poklesovym trendem ke 2 ppm. Jak uz

vyplyva z ptedchoziho, celkovy obsah prvku molybdenu se pohybuje mezi 1 az 10 ppm.

Prvek nikl nelze charakterizovat jednotnym trendem. Celkovy obsah niklu se pohybuje
vV rozmezi hodnot 11 a 97 ppm. Dolni ¢ast profilu (181.-170,5. cm), stejné jako u zinku
¢1 médi, vykazuje velmi prudky nartist z minimélnich hodnot (11 ppm) do maximalnich
hodnot (97 ppm). Cast profilu mezi 170,5.-134.cm, obsahuje vy$§i hodnoty niklu
(59-72 ppm) spolu s pozitivnimi piky (158.cm s 91 ppm; 134.s 85 ppm). Smérem
do vrchni ¢asti profilu nikl nabyva primérnych hodnot s vyskyty jedné minimalni oblasti

(82.—72. cm; 20-21 ppm) a dvou maxim (ve 33. cm s 62 ppm; 17. cm s 73 ppm).
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Usporadani hodnot prvku kobaltu vypovida o prudkém zvySeni obsahu (4-29 ppm)
Vv nejspodnéjsi ¢asti profilu (181.-170,5. cm), ktery je nasledovan usekem (170,5.—84. cm)
s vysokymi hodnotami (13—19 ppm) a vyraznymi pozitivnimi piky (158.cm s 23 ppm,;
vyskytem hodnot kobaltu (3 ppm), a z tohoto minima prvek kobalt mirnym trendem stoupa
do mensiho pozitivniho piku (33.cm; 14 ppm), aby nasledné¢ hodnoty kobaltu opét
projevily mirny poklesovy trend (do 6 ppm) do vrchni ¢asti profilu, avSak s mensim

pozitivnim pikem (v 15. cm; 12 ppm).

Pribéh nameétfenych hodnot manganu lze charakterizovat mirnym nartistem
(mezi 71-195ppm) vdolni a stfedni casti (181.—84.cm) a obsahem vyraznych
maximalnich pika (v 170,5. cm s 344 ppm; 158. cm s 516 ppm; 132. cm s 325 ppm; 84. cm
S 249 ppm; 49. cm s 186 ppm). Svrchni ¢ast profilu (82. az 3. cm) naopak zaznamenava
minimalni hodnoty (82.-58. cm; az na 50 ppm) az primérné (71-186 ppm). Celkovy obsah
manganu se pohybuje mezi 50 a 516 ppm.

Zelezo je v profilu zastoupeno 0,57 az 3,94 % a vykazuje nékolik oblasti s niz§imi
hodnotami  (181.-177.cm; 136.-118.cm; 90.-50.cm) a vys$S§imi hodnotami
(173,5.-140. cm; 116.-92. cm. Pik maximalni hodnoty se nachazi ve 100.cm a dalsi

pozitivni pik je v 33. cm.

Celkovy trend arzenu ma mirny poklesovy charakter vyjma oblasti ve stfedni casti
(116.-92. cm), kde se nachazeji piky maximalnich hodnot (napt.: v 116. cm; 204 ppm)
a uplné baze profilu (181.-158. cm) s nartistovym trendem minimalni naméfené hodnoty.

Celkovy obsah arzenu se pohybuje v rozmezi hodnot 15-204 ppm.

Uran nabyva od stiedni ¢asti (od 122. cm) smérem do vrSku profilu nartstovy charakter,

cvwr

hodnotach. Celkovy obsah je vymezen hodnotami 8 a 26 ppm.

Thorium ma zvySené hodnoty v dolni ¢asti profilu (181.-118. cm), ve stfedni cCasti
(116.-47. cm) dosahuje svého minima a ve svrchni ¢asti profilu se pohybuje kolem

hodnoty 2 az 4 ppm. Celkovy obsah je mezi 2 a § ppm.
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Hodnoty stroncia obecné vykazuji naristovy trend smérem do nadlozi. Celkovy obsah se

pohybuje mezi hodnotami 5-126 ppm. Oblasti s vy$S§imi nartsty hodnot se nachazeji
v 170,5. cm (36 ppm), v 158. cm (34 ppm), mezi 112. az 84. cm (49 az 68 ppm), mezi
50. az 33.cm (85 az 126 cm). Oblasti se snizenim hodnot stroncia se vyskytuji mezi

181.-177. cm (5-10 ppm) a mezi 82.—62. cm (40-59 ppm).

Kadmium vykazuje obecné¢ mirny naristovy trend, ktery je zastien vyskytem oblasti
S pozitivnimi piky v 170,5. cm (2,7 ppm), 158. cm (2,9 ppm), 100. cm (8,4 ppm), 90. cm
(5,9 ppm), 84.cm (9,7 ppm), 47.cm (4,5 ppm), 33.cm (4,6 ppm) a 17.cm (9,2 cm).
Celkovy obsah je 0,5 az 9,2 %.

Antimon se ve spodni ¢asti profilu 181. az 120. cm pohybuje mezi hodnotami 3 az 5 ppm.
Ve 132. cm je vyskyt pozitivniho piku (8 ppm). Mezi 118. a 78. cm se nachazi zvysené
hodnoty antimonu, které se pohybuji mezi 7 az 11 ppm. Od 77. cm jsou stabilni hodnoty

(na 3 ppm). Celkové hodnoty antimonu jsou mezi 3 a 11 ppm.

Pribéh hodnot vanadu se da charakterizovat existenci poklesovych (177.cm s 8 ppm;
132.-50.cm s hodnotami mezi 8-18ppm) a nardstovych oblasti (173,5.-134.cm
s 1622 ppm; 49.-3. ppm s 21-35 ppm). Celkovy obsah prvku vanadu se pohybuje mezi
3allppm.

Vépnik nelze charakterizovat jednotnym trendem. Ve spodni c¢asti (181.-118.cm
5 0,12-0,56 %; a vyskytem jednoho pozitivniho piku v 148. cm s 1,08 %) maji hodnoty
stabilni pribeh. Stfedni cast (116.-37.cm) nabyva naristového trendu s vyraznymi
nartstovymi piky (106.cm s 1,66 %; 49.cm s1,82%; 37.cm s 1,94 %). Svrchni ¢ést
(od 33. cm) vykazuje poklesovy charakter (s jednim pozitivnim pikem v 17. cm; 1,40 %).

Celkovy obsah vapniku se pohybuje mezi 0,12 a 1,94 %.

Fosfor se pies zna¢nou ¢ast profilu (170,5.—3. cm) vyskytuje v mirné naristovém trendu.
Spodni ¢ast (181.-170,5. cm) naopak vykazuje prudky pokles hodnot. Ve svrchni ¢asti se
vyskytuji piky pozitivniho charakteru ve 47.cm (0,075 %) a negativniho v 17.cm
(0,021 %). Celkovy obsah fosforu se pohybuje mezi hodnotami 0,018 az 0,081 %.
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Pribéh ktivky hodnot lanthanu je v nasledujicim pofadi: poklesovy pik (do 10 ppm)
na bazi profilu (181.-177.cm) je nasledovan vyskytem vys$Sich hodnot (17-23 ppm)
V dolni ¢asti profilu (173,5.-132. cm; s pikem v 134. cm s 34 ppm), ve stfedni ¢asti profilu
ve svrchni Casti (od 50. cm) narGstovy trend (pikem ve 49.cm; 28 ppm) na maximum

v profilu ve 13. cm (43 ppm) . Celkovy obsah se pohybuje mezi 9-43 ppm.

Celkovy trend hodnot chromu vykazuje mirny naristovy trend. Hodnoty chromu se
v profilu pohybuji mezi 5 a 28 ppm. Spodni ¢ast profilu vykazuje poklesovy
(181. az 177. cm) a narastovy trend (173,5. az 120.cm s max. 28 ppm). Ve 102. cm se
nachazi pik minimalni hodnoty (5 ppm). Mezi 70. az 68. cm se vyskytuje pozitivni pik
(15 ppm).

Kromé spodni ¢asti nevykazuje hotcik zadny trend. Celkové hodnoty se v profilu pohybuji
mezi 0,07 az 0,50 %. Spodni ¢ast opét jevi poklesovy (181. az 177. cm) a narustovy trend
(173,5. az 132. cm s max. hodnotou 0,50 ppm). Minimalni naméfené hodnoty je v profilu
dosazeno ve 29. cm. Svrchni ¢ast profilu obsahuje nékolik pozitivnich pikl (70. az 68. cm;
49. cm; 37. cm).

Barium vykazuje na bazi profilu poklesovy trend (181. az 177.cm s namé&fenym minimem
v profilu 22 ppm). Celkovy trend baria se da charakterizovat poklesovym (132. az 118. cm;
90. cm; 64. az 62. cm) nardstovym (173,5. az 136. cm; 104. az 100. cm; 47. cm; 17. cm)
trendem. Celkovy obsah prvku baria se pohybuje v rozmezi hodnot 22 az 201 ppm.

Celkovy obsah siry se pohybuje mezi 0,05 az 2,01 %. Na bazi profilu (181. az 177.cm) se
vyskytuji minimélni hodnoty. Spodni ¢ast profilu (173,5. az 104. cm) vykazuje znacnou
rozkolisanost (0,38 az 2,01 %)s vyskytem maximdlnich pikt (170,5. cm; 158. cm; 132. cm;
106. cm). Stfedni a svrchni ¢ast profilu vykazuje mirny poklesovy trend s pozitivnim

pikem v 37. cm.

Nameétené hodnoty prvku hliniku se daji charakterizovat nasledovné, na bazi profilu je
poklesovy trend (181. az 177.cm), spodni cast profilu (173. az 120.cm) vykazuje

pfitomnost pozitivnich hodnot. Stfedni ¢ast profilu (118. az 31. cm) ma mirny nardstovy
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trend, ktery je ve svrchni ¢asti profilu (od 31.cm) nahrazen rychlym narGstem do
maximalni namétené hodnoty (2,22 %). Celkovy obsah hliniku se pohybuje mezi 0,38 az

2,22 %.

Sodik vykazuje mirny narustovy trend (181. az 35. cm) s poklesem hodnot ve svrchni ¢asti
(33. az 3.cm). V celém profilu se vyskytuji pozitivni piky (173,5. az 170. cm; 158. cm;
132. cm; 94. cm; 37. cm). Celkovy obsah prvku sodik se pohybuje mezi hodnotami 0,01 az
0,1 %.

Draslik obsahuje jeden minimalni pik na bazi profilu (177. cm). Spodni ¢ast profilu (181.
az 120. cm) je obohacena o draslik. Stfedni a svrchni ¢ast profilu ma mirny nartistovy trend

(118. az 3. cm). Celkovy obsah drasliku se pohybuje mezi 0,02 az 0,22 %.
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Kapitola 7

Interpretace

Kapitola 7 zahrnuje mozné interpretace sedimentarniho prostfedi pomoci facialni analyzy,
interpretace prubéhu a nahlych zmén v naméfenych hodnotich geochemickych
a instrumentalnich metod (ICP-MS , d13C, magneticka susceptibilita, pH, TOC/TN), které
odrazeji mozné zmény v biogenni slozce (d13C, TOC/TN) ¢i anorganickém piisunu

materialu do panve, a tak nepfimo mohou ukazovat na mozné klimatické zmény.

7.1 Facialni asociace

Naésledujici kapitola pfedstavuje mozné interpretace sedimentacnich prostifedi na zdkladé
tvorby facidlnich asociaci. Byla vyClenéna jedna facialni asociace A: prostfedi nivy
(floodplain) a ctyfi facialni subasociace: facidlni asociace Aa prostiedi pritvalového véjite
(crevasse splay), facidlni subasociace Ab: prostfedi hydromorfné ovlivnéného pritvalového
véjite, facidlni subasociace Ac: prostfedi stagnujici vody na nivé (floodplain lake)

a facialni subasociace Ad: naplavena raselina v prostfedi stagnujici vody na nive.

7.1.1 Facialni asociace A: prostiedi nivy (floodplain; ve smyslu prostfedi se stagnujici

vodou, které nevysyché z ditvodu pfitomnosti vysoké hladiny podzemni vody)

Facialni asociace A zahrnuje facii €. 1 (zelené barvy jily mnohdy s prachovitou primési,
prachovito-jilovité sedimenty a prachovité sedimenty a facii €. 2 (Cervené barvy): jilovité,
Jjilovito-prachovité, prachovito-jilovité a prachovité sedimenty, které mnohdy obsahuji

piscitou primés, klasty granitoidnich hornin, kiemenna a Zivcova zrna riuznych velikosti
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¢i bilda zrnka ve velikosti jemnozrnného pisku a vyskytuje se v profilech PK-1-Ch
a PK-1-W.

Niva obklopuje prostor ficniho koryta a n¢kdy se v jejim prostoru vyskytuji oblasti se
stagnujici vodni plochou (floodplain lake), které se vyskytuji v geomorfologickych
snizeninach a jsou dotovany podzemni vodou. Sedimenty nivy jsou siln¢ ovlivnény
postdepozi¢nimi procesy, které vedou ke vzniku ptd a tedy k setfeni piivodnich struktur
a textur. Sedimentace v nivnim prostiedi, tedy v okoli vodniho toku, které je timto tokem
fyzicky ovlivilovano (napi.: propojeni hladiny podzemni vody), probihd hlavné
pfi povodnich ze suspenze. V prostfedi nivy se za pfihodnych podminek mize projevit
i eolickd sedimentace. Pfihodné podminky v tomto pifipad¢ znamenaji dostatecny zdroj
materidlu pro deflaci a minimalni vegetaci (viz podminky na konci glacidlnich obdobi).
Prostor nivy je ovliviiovan vyskou hladiny podzemni vody ¢i aktivni povodiiovou ¢innosti
feky. Nizkd hladina podzemni vody vede mezi jednotlivymi povodnémi k subaerické
expozici povrchu nivy. Naopak vysoka hladina podzemni vody vede Kk tvorbé
organogennich sedimentii (swamps, peat) a k tvorbé zmiflovanych prostorti se stagnujici
vodou (floodplain lake), ale je-li pfitomna celoroéné vysoka hladiny podzemni vody,
nejsou ,,nivni jezirka® postizena procesem vysychani. Pti velkych povodni se sediment
Z koryta dostava az do vzdalenéjsich casti nivy v podobé zrn rtiznych velikosti [Collinson,

2004].
7.1.1.1  Facialni subasociace Aa: prostiedi privalového véjife (crevasse splay)

Facialni subasociace Aa se vyskytuje v profilech PK-1-1 a PK-1-W a obsahuje jedinou

facii €. 2 (Cervené barvy): jilovité, jilovito-prachovité, prachovito-jilovité a prachovité
sedimenty, které mnohdy obsahuji piscitou primes, klasty granitoidnich hornin, kiemennd

a Zivcovd zrna riiznych velikosti ¢i bila zrnka ve velikosti jemnozrnného pisku.

Sedimenty facie €. 2 pfedstavuji prostfedi privalového véjife nivy. Jedna se o sedimentaci
Z koryta feky do prostoru nivy béhem povodni. Ukladani sedimentd na pravalovém v¢jifi
probiha ze suspenze a z turbulentniho proudu, ukladany jsou prachovité a piscité frakce,
které mohou mit laminaci i Cefiny, ale Casto jsou sedimentérni struktury zniceny naslednou

bioturbaci [Collinson, 2004].
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7.1.1.2 Facialni subasociace Ab: prostiedi hydromorfné ovlivnéného privalového

vEjire

Facialni subasociace Ab se nachazi v profilu PK-1-1 a zahrnuje dv¢ facie. Pfevazujici facii
je facie €. 2 (Cervené barvyjilovité, jilovito-prachovité, prachovito-jilovité a prachovité
sedimenty, které mnohdy obsahuji piscitou primes, klasty granitoidnich hornin, kfemennda
a ziveova zrna riuznych velikosti ¢i bila zrnka ve velikosti jemnozrnného pisku a jedna
poloha facie ¢.1 (zelené barvy jily mnohdy s prachovitou primési, prachovito-jilovité

sedimenty a prachovité sedimenty.

Facialni subasociace Ab ptedstavuje stejné prostiedi a podminky jako facidlni subasociace
Aa, ale na rozdil od facidlni subasociace Aa bylo prosttedi privalového véjite ovlivnéno

vysokou hladinou podzemni vody [Collinson, 2004].
7.1.1.3  Facialni subasociace Ac: prostiredi stagnujici vody na nivé (floodplain lake)

Facialni subasociace Ac se vyskytuje ve vSech profilech (PK-1-C, PK-1-Ch, PK-1-I
a PK-1-W) a zahrnuje facii ¢.1 (zelené barvy): jily mnohdy s prachovitou primési,
prachovito-jilovité sedimenty a prachovité sedimenty a facii ¢. 2 (Cervené barvy): jilovité,
Jjilovito-prachovité, prachovito-jilovité a prachovité sedimenty, které mnohdy obsahuji
piscitou primés, klasty granitoidnich hornin, kiemenna a Zivcova zrna riuznych velikosti

Ci bila zrnka ve velikosti jemnozrnného pisku.

Prostiedi stagnujici vody na nivé ¢asto vznika v souvislosti s vysokou hladinou podzemni
vody a existenci geomorfologickych snizenin vV samotném prostoru nivy. Prostor nivnich
jezirek je vypliiovan jemnozrnnymi anorganickymi sedimenty a organickou hmotou
pomoci malych delt, které jsou spojeny S pritvalovymi vé&jifi [Farrell, 1987 in Collinson,
2004]. Prostor nivnich jezirek je vypliovan a =zarGstan vegetaci (marsh, swamp)
[Collinson, 2004].

Vyrazngjs$i akumulace vétSich klastli granitoidd, které se vyskytuji pfedev§im na bazi
profilu PK-1-C, cca od baze do cca 70. cm dokladaji pocate¢ni faze vyvoje jezera.
Akumulace téchto klastl souvisi s pozici v rdmci panve, kam zasahovala pfi povodiiovych

stavech vys$$i energie vodniho toku. Diky ni byly deponovany klasty granitoidli i zahu§téna
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suspenze s muskovitem, kterd v nasledném klidném prostfedi sedimentovala na dno panve.
Diky tomu, Ze tato ¢ast panve byla nejhlubsi, byla zaroveit hydromorfoné ovlivnéna (Seda

barva) a obsahuje mensi mnozstvi organické hmoty oproti profilaim PK-1-W a PK-1-Ch.

7.1.1.4 Facialni subasociace Ad: naplavena raselina/slatina v prostredi stagnujici

vody na nivé

Facialni subasociace Ad se vyskytuje jen v profilech PK-1-Ch a PK-1-W. Subasociace Ad

zahrnuje vSechny facie: facii .1 (zelené barvy): jily mnohdy S prachovitou primési,
prachovito-jilovité sedimenty a prachovité sedimenty a facii €. 2 (Gervené barvy): jilovité,
Jjilovito-prachovité, prachovito-jilovité a prachovité sedimenty, které mnohdy obsahuji
piscitou primes, klasty granitoidnich hornin, kfemenna a Zivcovad zrna ruznych velikosti
¢i bila zrnka ve velikosti jemnozrnného pisku a facii €. 3 (modré barvy): naplavend

raselina/slatina i s primési jilu ¢i prachovité frakce a organiky.

Jedna se o specidlni ptipad v prostfedi nivy v prostoru stagnujicich vod. Béhem rozsahlych
povodni, kdy dojde k rozsahlému zatopeni prostfedi nivy, dochazi k erozi a odnosu

materialu a k jeho naslednému ulozeni na jiném misté v prostoru nivy [Collinson, 2004].
7.2 Magneticka susceptibilita

Celkovy poklesovy trend v obou profilech (PK-1-C a PK-1-I) 1ze vysvétlovat sniZovanim
pfinosu litogenniho materidlu do panve Komofanského jezera a nartGstem organickeé
slozky [Evans a Heller, 2003]. Vyrazny poklesovy pik v 70. cm (PK-1-C), resp. 65. cm
(PK-1-T) 1ze vysvétlovat pievahou diamagnetické slozky ve studovaném sedimentu, jez
mohla byt v tomto ptipadé zptisobena nahromadénim schranek rozsivek, které jsou tvoreny

SiO, hmotou.

7.3 Interpretace hodnot pH

Chemismus jezernich vod je =zavisly na litologickych vlastnostech sedimentl
a klimatickych zménach [Verrecchia, 2007]. Porovnanim hodnot pH a sedimentarniho
obsahu v profilu PK-1-C a PK-1-1 1ze usuzovat, ze hodnoty pH kolem cca 6,5 (resp. 7,8)

na bazi profilu PK-1-C (resp. PK-1-1) odrazeji litologické slozeni studovanych sedimentt.
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Napadna pfitomnost granitoidnich klastl, tedy zvySena anorganicka slozka (zivce), udrzuje
pH pfiblizn¢ na neutrdlni hodnoté [Verrecchia, 2007]. Smérem do nadlozi se v obou
profilech snizuje pH (do kyselych hodnot), tuto skute¢nost lze davat do souvislosti se

vzrustajicim obsahem organické hmoty [Shotyk, 1988].

7.4 Geochemie

Interpretaci jednotlivych obsaht a vyskytu prvki Ize vy¢lenit nasledujici trendy v profilech
PK-1-C, PK-1-Ch a PK-1-W.

7.4.1 Trend obsahu prvki z prinosu exogenniho materialu (zvétralé eluvium hornin

krystalinika Kru$nych hor)

V profilu PK-1-C je mozné charakterizovat chovani nasledujicich prvkd: mangan, vanad,
lanthan, titan, stroncium, uran, draslik, olovo (?), kobalt (?), chrom (?), fosfor, horcik
na zaklad¢ interpretace sedimentarniho prosttedi (viz podkapitola 7.1) jako trend piinosu
zvétralého materialu z hornin krystalinika KruSnych hor fekou Bilinou, jelikoz zvétralé

horniny obsahuji zvySené mnozstvi téchto prvkl

7.4.2 Trend naristu ¢i poklesu obsahu prvki v zavislosti na vys$Sim obsahu ¢astecné

rozloZené organické hmoty

V profilu PK-1-C je mozné charakterizovat zavislost na vy$§im obsahu nerozlozené
organické hmoty (dle makroskopické interpretace obsahu nerozloZené organické hmoty
nasledujici prvky: uran, arzen, lanthan, kobalt a chrom, jez nabyvaji poklesového
charakteru se zvysujicim se obsahem nerozlozené organické hmoty; a stroncium naopak

nabyva maximalniho naristu.

V profilu PK-1-Ch, stejné jako v profilu PK-1-C, lze takto charakterizovat prubéh hodnot
prvki s narGstovym trendem: stroncium, kadmium (?), antimon (?), mangan (?) a olovo
(?); a poklesem prvka uranu, arzenu, lanthanu a kobaltu, v ¢asti, ktera se v profilu
PK-1-Ch nachazi v prostoru pteplavené raseliny/slatiny s mineralni pfimési

a v obsahu castecné nerozlozené organické hmoty je analogickd k svrchni ¢asti profilu
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PK-1-C. Kadmium je obohacen¢jsi v sedimentech usazenych ze suspenze [Ongley et al.,

1982].

PK-1-W obsahuje mirny narust prvki: kobalt (?), med’ (?), molybden, draslik, barium (?),
horcik, lanthan (?), vapnik, vanad (?), fosfor (?), stroncium, kadmium, uran, olovo (?).
Z jezernich prostfedi je zndma vazba médi na organickou slozku [Tessier et al., 1980;

Bendell-Young and Harvey 1992b].

Stroncium, kadmium a olovo (?) patii mezi prvky se stejnymi poklesovymi ¢i nertistovymi

trendy.
7.4.3 Trend naristu obsahu prvki v po¢ateénich stadiich vyvoje gyttji

V profilu PK-1-C je mozné interpretovat chovani prvki (nardsty hodnot) v souvislosti
s vyskytem v ¢asti, kde se nachazi pocateéni vyvoj gyttji (ve spodni ¢asti profilu). Nahly
narust, ktery je nasledovan prudkym sestupovym trendem, je charakteristicky pro: med’
(v 75. cm), vapnik, kobalt, kadmium, arzen (v 75. cm), chrom (?). Zinek vykazuje stejny
trend snahlym nariastem v 50.cm, ktery je nasledovan poklesovym trendem. Zinek
vykazuje zvySenych hodnot, nachazi-li se v sedimentech, které vznikaly procesem
sedimentace ze suspenze [Ongley et al. 1982]. Je popisovana asociace mé&di
a organické slozky v jezernich sedimentech [Tessier et al., 1980; Bendell-Young and
Harvey 1992b].

Barium vykazuje zvysené hodnoty od hloubky 70. cm. Zelezo vykazuje dvoji nariistovy
trend 70,5.cm a 46,5. cm, ktery mohl vzniknout diky zvySenému srazeni organickych
komplexti obsahujici oxidy zeleza za kyselého pH [Schnitzer, 1978; Tipping, 1981]. Sira

dosahuje maximalniho nartstu hodnot ve spodni ¢asti vyvoje gyttji.

V profilu PK-1-Ch lIze timto trendem, souhlasné s profilem PK-1-C, interpretovat chovani
prvkl s naristovym trendem: Zelezo, kobalt, arzen, méd’ a chrom. Barium dosahuje oproti
profilu PK-1-C primérnych hodnot, zinek jvi velmi podobny trend jako v profilu PK-1-C a
vapnik mé nizké hodnoty oproti profilu PK-1-C. ZvySeny obsah zinku je zaznamendvan
v sedimentech vzniklych ze suspenze [Ongley et al.,, 1982] a zvySené hodnoty Zeleza

muzou byt zplsobeny existenci kyselych podminek, za kterych dochazi ke srdzeni
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organickych komplexu obsahujici oxidy zeleza [Schnitzer, 1978; Tipping, 1981] ZvySené
hodnoty médi jsou zname z jezernich sedimentu v souvislosti s vyznamnym obsahem

organické slozky [Tessier et al., 1980; Bendell-Young and Harvey 1992b].

V profilu PK-1-W na bazi gyttji dochazi k zvySenym hodnotam prvku: kobaltu, niklu,
manganu, arzenu, zlata, vanadu, lanthanu, chromu, horciku, baria (?), medi, siry, hliniku,
drasliku a titanu. Naopak primérné hodnoty vykazuji Zelezo (vytvati zbarveni), zinek,
olovo a sodik. Niz§i hodnoty vykazuji prvky: uran, stroncium, kadmium (?), antimon (?),

vapnik, fosfor, molybden.

Prvky, které jsou spole¢né pro vSechny profily, jsou nasledujici: kobalt, arzen, chrom,

barium, sira (?) a Zelezo (?).
7.4.4 Trend naristu ¢i poklesu v prostoru preplavené raseliny/slatiny

V profilu_PK-1-Ch, kde je zaznamenana pieplavena raSelina/slatina lze vyc€lenit trendy
vV chovani prvku: nardstovy trend molybdenu, antimonu (?); poklesovy trend lanthanu,

chromu, thoria, uranu.

V profilu PK-1-Ch dochazi k nartstu hodnot: zinku, olova, molybdenu (?), vapniku (?),
baria (?), siry (?), sodiku, kadmia, antimonu, Zeleza, hliniku. Poklesova trend vykazuji
hodnoty: kobaltu, vanadu, lanthanu, chromu, horciku, hliniku, drasliku, thoria.
Primérnych hodnot nabyvaji prvky: nikl, méd, fosfor, stroncium, mangan. Jak uz bylo
zminovano nartstovy trend zinku a zvySeném obsahu médi souvisi se sedimentaci
ze suspenze [Ongley et al., 1982]. Nartst hodnot Zeleza mize byt zpusoben vysraZzenim
organickych komplexu obsahujicich oxidy Zeleza [Tessier et al., 1980; Bendell-Young
and Harvey 1992b].

Mezi prvky se shodny, nerlistovym trendem patii antimon, molybden, méd’; ptiCemz

hodnoty vdpniku a (?) chromu (?) jsou ptevazné poklesové.
7.4.5 Trend narustu prvki ve svrchni ¢asti profilu PK-1-Ch (zazemiiovani)

Nasledujici trend l1ze vy¢€lenit jen v profilu PK-1-Ch. Zvysené hodnoty mezi 10. az 1. cm

v prvcich: manganu, Zeleza, arzenu, chromu, horciku, baria, hliniku, drasliku, titanu,
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zinku, niklu, kobaltu, olova, kadmia, stroncia a thoria, je mozné vysvétlit procesem
zazeminovani. Taktéz dochazi k narGistu hodnot uranu ve svrchni ¢asti profilu PK-1-Ch.
Narast hodnot zinku je zaznamenan sedimentaci ze suspenze [Ongley et al., 1982]
a zvysené hodnoty zeleza lze vysvétlit vysrazenim organickych komplexu obsahujici oxidy

zeleza v kyselém prostiedi [ Schnitzer, 1978;Tipping, 1981].
7.4.6 Trend nizkych hodnot na bazi profilu PK-1-W (zdroj kvartérni sediment)

V profilu PK-1-W mezi 173. a 183.cm lze pozorovat pokles hodnot: kobaltu, niklu, lanthanu,
horciku, baria, vanadu (?), vapniku, stroncia, kadmia, manganu, Zeleza, arzenu, uranu, siry,
hliniku, sodiku, zinku, olova, médi, molybdenu, ale narast fosforu, drasliku a titanu.
Makroskopickym popisem byl zjis§tén prachovity sediment s piscitou pfimési, ktery obsahuje
muskovit, zaoblend zrnka kfemene, Zivcl, klastl granitoidnich hornin a byl interpretovan jako
prostedi pravalového véjite, které na rozdil od piimési klasti v profilu PK-1-C nepochazi z eluvia
kru$nych hor, ale jedna se o preplaveny kvartérni sediment. Kvartérni sedimenty se vyznacuji

malym obsahem prvki.

7.5 Interpretace metody °C a TOC/TN

K interpretaci dat pomoci metody TOC/TN a 8*3C je obvykle pfistupovéano spolu s daty
z paleoekologickych vyzkumi [Shen et al., 1997]. Pro tuto analyzu byl diky nejdelsimu
a nejdetailnéjSimu klimatickému zdznamu vybran profil PK-1-C. Ten je vSak v dobé
finalizovani této prace stale v procesu paleoekologického zpracovani (tj. z hlediska
palynologie, tak i z hlediska studia rozsivek). Proto bylo k vlastni interpretaci v této praci
pfistupovano pouze na zékladé reSerSnich dat zndmych z ptedchozich paleoekologickych
vyzkumu. Tyto vSak popisuji ptedev§im profily z okraje jezerniho prostiedi. Profil PK-1-C
je interpretovan z hlediska stafi metodou **C. Jelikoz metoda 8'3C a metoda studia
TOC/TN je zalozena na zménach hodnot organického uhliku, je profil PK-1-C popisovan

pomoci fytostratigrafie.

Vzhledem Kk faktu, ze metody 8"C a TOC/TN nejsou bézné¢ aplikovany v kvartérnich

paleoekologickych interpretacich u nés, proto ¢ast tohoto odstavce znovu jen velmi struéné

vV
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Pokud hodnoty TOC/TN klesaji a hodnoty §'°C a TOC stoupaji, lze mluvit o relativng
teplém obdobi, naopak pokud hodnoty TOC/TN stoupaji a pfisluiné hodnoty 8*3C a TOC
klesaji, je mozné mluvit o relativné studeném obdobi. Pokud hodnota poméru TOC/TN
stoupne nad hodnotu 10, Ize tim usuzovat na smiSeny zdroj organického uhliku, tedy
pfinos rostlinnych zbytki zjak vodnich tak terestrickych rostlin. Hodnoty pod 10
pochazeji z vodniho zdroje, tedy v tomto piipadé pfimo z lokality. Hodnota cca —20 %o
8"C je hranici, kterd uruje Zivotni podminky pro rostliny, tedy to, zdali bylo teplé ¢i
chladné obdobi (pozn.: k hodnotam 31C se piistupuje jako k relativnim hodnotam, nikoli
absolutnim a neménnym hodnotam viz kap. 5.5). Vzhledem ke skutecnosti, ze zdroj
organického uhliku ve vétsiné namétenych dat vSak pochazel z vodniho prostiedi, I1ze se
domnivat, Ze hodnota 8*3C ptevazné ukazuje na Zivotni podminky planktonu (sinic a fas) ¢i

vodnich makrofyt, nikoli suchozemskych rostlin [Shen et al., 1997].

Zmifiované principy metody TOC/TN a §'*C byly pouzity pii interpretaci hodnot tdchto
metod na profilu PK-1-C (piiloha ¢. 41), kde tzv. tepla obdobi jsou vyznaéena Cervené,
studend obd. jsou vyznacena modfe). Data ziskana metodami TOC/TN a 8*3C budou
pro lepsi ptehlednost interpretovana po usecich, tak jak se béhem holocénu vytvarela. Tato

obdobi byla k profilu pfirazena na zéklads datového modelu *C.

Nejstarsi YC datum pochéazi z hloubky 82. a 80. cm a datuje tuto uroven na hranici
preborealu a borealu [Lozek, 2005] tedy cca do obdobi 9200 BC cal. Cast profilu pod touto
hranici lze tedy interpretovat pouze relativné, tedy jako star§i nezli 9200 BC cal. Bazi
profilu, (do hranice 82. cm) Ize interpretovat jako chladné obdobi na zaklad¢ vysokych
hodnot &2C, které se pohybuji nad —20 %.. Jelikoz pom&r TOC/TN ma soucasnd
vzristajici trend nad hodnotu 10 a ukazuje tak na smiSeny zdroj, lze se domnivat,
ze prostor Komotanského jezera v tomto obdobi mél volnou vodni hladinu a jeho okoli
a biehy byly porostlé suchozemskou vegetaci. Jankovskd [1983 a 2000] interpretovala na
zakladé vyskytu chlorokokalnich fas (glacialni relikt) pro obdobi preborealu v oblasti
Komoftanského jezera vznik vodni hladiny s vodnim prostfedim studeného charakteru.
V okoli jezera podle Jankovské [2000] rostly vrby, Sachorovité, lipnicovité rostliny
a raSelinik. Palynologické vysledky jsou vsouladu s interpretaci nami zjisténych

geochemickych dat. Rehdkova [1986] naopak az od konce preboredlu a pro boredl



Daniela Valentova: Geochemické studium jezernich sedimentd v oblasti zaniklého Komotanského jezera | 75

popisuje Vv okoli jezera na zaklad¢ zvySujiciho se obsahu epifytickych forem rozsivek
vyskyt vodnich makrofyt. Tento nesoulad mize byt zpisoben tzv. zpozdénim v osidleni

epifytickych rozsivek svého Zivotniho prostoru.

Dalsi moznost jak interpretovat bazi profilu lze nastinit takto, obdobi preboredlu muze
zcela chybét v sedimentarnim zdznamu, na zaklad¢ zjisténi Loserta [1940], chladné
obdobi, cca 80. az 85.cm, predstavuje zaznam mladého dryasu [Lozek, 2005], ktery
piedchazel obdobi allerdd [Lozek, 2005], allerdd muze prezentovat mirné otepleni, které je
ale stale vramci chladného obdobi v profilu kolem 85.cm. Star$i dryas muze

reprezentovat samotnou bazi profilu s vyraznym ochlazovanim.

Zacatek obdobi borealu (82. az 60.cm) se v geochemické analyze profilu PK-1-C
Komotanského jezera vyznacuje prudkym naristem hodnot, TOC, TN a 8*3C a v souladu
s tim dochazi k prudkému poklesu TOC/TN. Popisované chovani hodnot dokldda néstup
teplého obdobi. V hloubce 70. cm v ramci zpracovavaného profilu dochéazi k prudkému
poklesu hodnot TOC (hodnoty 5'°C nevykazuji 74dné zmény; pomér TOC/TN mé
poklesovy trend) a prudkému naridstu hodnot TN. Vzhledem k faktu, Ze nedoslo
ke korelaci tfi zmitiovanych hodnot (TOC, dBC a TOC/TN) nelze tuto udalost
interpretovat na zakladé klimatickych zmén. Podivame-li se na hodnoty magnetické
susceptibility (hmotnostné zavislé), ma profil PK-1-C shodny poklesovy pik v 70. cm,
ktery by mohl byt interpretovan zvySenym narGistem diamagnetické slozky
— napf. narustem obsahu rozsivek, jez si buduji svoji schranku z SiO; hmoty. Tato
interpretace by odpovidala interpretaci Rehakové [1986], ktera popisuje v obdobi borealu
rozvoj epipelickych forem diatom. V disledku rozvoje velkého mnoZstvi diatom mohlo
dojit k nasledné akumulaci odumfielych schranek rozsivek v sedimentu. S touto interpretaci
také koreluji data Jankovské [1983 a 2000], ktera v tomto obdobi popisuje zaristani biehti
vodni plochy submerzni vegetaci. Zaristani vyvoldvalo eutrofni stav vodniho prostfedi.
Zjisténé informace Janovské [2000], jsou v souladu snami zjisténymi nardstajicimi
hodnotami TOC/TN nad hodnotu 10 na konci borealu (hloubka v ramci profilu PK-1-C je
65. cm). Tyto hodnoty nelze opét korelovat pomoci geochemickych metod (5°C, TOC/TN
a TOC).
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Obdobi atlantiku 1ze v profilu PKIC geochemicky velmi snadno identifikovat diky
zvysenym hodnotam &'3C (s korelaci TOC/TN a TOC) jako velmi teplé obdobi. Rehakova
[1986] a Jankovska [1988, 1983, 2000] shodné popisuji v tomto obdobi vyborné podminky
pro rozvoj vegetace a rozsivek. Na konci atlantiku (pozice v ramci profilu PK-1 -C je v 50.
cm) dochdzi k ndhlé¢ udalosti, kde shodné vSechny geochemické parametry mayji
poklesovou tendenci. Tuto udalost je mozné interpretovat jako zhorSeni klimatickych
podminek vlivem néhlého vysuSeni napf.: hranice atlantik/epiatlantik [Lozek, 2005].
K dalsi poklesové udalosti a tentokrat uz s poklesem hodnot 8°C do chladného obdobi
dochazi na konci atlantiku. Pfedchdzejici geochemické vysledky nejsou v rozporu
s interpretacemi Rehakové [1986], ktera popisuje od konce atlantiku a v subborealu
stiidani planktonnich a perifytickych druhti rozsivek. Toto stfidani vysvétluje klimatickymi
oscilacemi vodni hladiny. Existence nésledného chladného obdobi na konci atlantiku, které
se vnasem profilu sedimentologicky odrazi v horizontu 40. az 30. cm je mozné spojit
oscilacemi vodni hladiny popisovanymi Rehakovou [1986]. Pfestoze panuje vSeobecna
ptedstava, Ze pro obdobi atlantiku je charakteristické stabilni teplé a vlhké klima, namé&fené
geochemické hodnoty spiSe ukazuji v mladS$i fazi atlantiku na stfidani klimatickych
oscilaci, tedy na odliSné rozlozeni srazek be&hem roku ¢i vramci nékolika let
a neidentifikuji homogenni vlhéi a teplejsi klima, stejng, jak o tom uvazuje Rehakova

[1986] nebo Dreslerova [2011].

Posledni obdobi holocénu, které je ve studovanych sedimentech jezera zachyceno, je
subboredl. Zde dochdzi k nejednoznacnosti interpretace nami naméefenych dat. Hodnoty
88C maji ve starSim obdobi subboredlu poklesovy trend, jenz ukazuje na celkové
zhor$ujici se zivotni podminky (studené obdobi). Tento fakt lze interpretovat v souladu
s interpretacemi klimatickych oscilaci Rehakové [1986]. Nicméné vzhledem k faktu,
ze nedochazi ke korelaci vSech geochemickych parametrii, nelze toto obdobi jednoznaéné
interpretovat.  Svrchni  ¢ast  subboredlu  zachycenou v nami  zpracovdvaném
sedimentarnim profilu (hloubka v rozmezi 14. az 6. cm) nelze interpretovat podle metody
TOC/TN uzplisobenou na interpretaci jezernich sedimentd, ale podle metody poméru C:N,
kterd se pouziva predevSim v pedologickych interpretacich. Pomér hodnot uhliku (C)

a dusiku (N) ukazuje stupent dekompozice organické hmoty, resp. na intenzitu jejiho

vvvvv
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ukazuje na intenzivnéj$i mikrobialni rozklad v pid¢ [Todorova et al., 2005]. Svrchni ¢ast
profilu lIze tedy interpretovat jako proces ukonceni jezerniho prostiedi a zacatek faze

zazemnovani (hnéda barva v pfiloze ¢. 41).

7.6 Holocenni sedimenta¢ni zaznam v prostoru panve Komoranského jezera

Jelikoz lokalita Komotanského jezera padla za obét’ té¢zb¢ hnédého uhli v mostecké panvi
béhem 80. let 20. stol., stal se pro souasny vyzkum a samotnou diplomovou praci
dalezitym zdrojem informaci o sedimentdrnich procesech, které probihaly v panvi,
rozsahla a precizni prace palynologa Huberta Loserta, ktery v roce 1940 publikoval
monografii, jejiz soucasti byl nejen popis 17 profild z panevni oblasti pfiblizné ve sméru
S.—v., ale 1 chronologické srovnani téchto profilu, jez pravé umoznily doplnit a porovnat
informace o rozsdhlém sedimentaénim prostoru Komotanského jezera v ase a prostoru
a identifikovat tak ¢asové hiaty v riznych ¢astech panve. Vzhledem k faktu, ze Losertova
monografie byla publikovana v dobé&, kdy teprve vznikal novy védni obor palynologie,
tak teprve ke konci 60. let 20. stoleti byly tzv. Losertovy zony pievedeny Hurnikem [1969]

na dodnes pouzivanou holocenni fytostratigrafii.

Tato ¢ast diskuze pojednavd o vytvorené rekonstrukci sedimenta¢niho prostiedi
Komotanského jezera na zdklad¢ zpracovani, autorkou diplomové prace, Losertovych
profild do tfi fezli panevni oblasti a jejich porovnani s profily, které jsou pfedmétem studia

diplomové prace (pfilohy €. 42 az 45).

Z interpretaci Losertovych profilii [Losert, 1940; stratigrafickd interpretace Hurnik, 1969]
sestavenych do tii fezl je zfejmé, Ze prevazné kontinudlni jezerni sedimentace probihala
Vv centralni ¢asti jezera, v malém prostoru (1x1 km) ohraniceném obcemi Ervénice
a Komotany (jihozdpadni hranice) a fekou Bilinou (severovychodni hranice wUzemi)
a aZ na okrajové casti vymezeného prostoru probihala od posledniho glacialu

do subatlantiku.

Losertovy profily zaznamenavaji dvé vyrazna obdobi hidti. Prvni hidt byl zaznamenan
na hranici pozdniho glacialu — preboredlu — borealu. (Profil 2 byl odebran na okraji jezerni

panve a je znacné postizen erozni ¢innosti, které probihaji v okrajové ¢asti panve [Losert,
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1940] a nelze ho tudiz jakkoli srovnavat se zminovanou erozni udalosti). Vodni plocha
posledniho glacialu [Losert, 1940] a souhlasné i se studovanymi profily diplomové prace
do zapadni ¢asti jezera. (Jizni ¢ast profilu je postizena erozi a nelze zde tudiz potvrdit ani

vyloucit rozsifovani ¢i zmensovani vodni plochy jezera.)

Dalsi a nejvétsi hiat byl zaznamenan v Losertovych profilech v prostoru mezi Cernickym
potokem a fekou Bilinou [Losert, 1940] v obdobi atlantiku a star§iho subborealu [Hurnik,
1969]. Popisovana erozni udalost mohla souviset s ndhlym vysuSenim na konci atlantiku
[Lozek, 2005] a nastupem chladnéjsiho subborealniho obdobi dle rozsivkovych
spoleGenstev [Rehdkova, 1986] a geochemickych dat. Zmifiovana skuteGnost vsak neni
v souladu s obecné ptijimanou piedstavou o teplém a humidnim klimatu obdobi atlantiku,

resp. atlantiku a epiatlantiku [Lozek, 2005].

V Losertove profilech lokalizovanych v severni ¢asti jezera [Losert, 1940] se v subborealu
[Hurnik, 1969] vyskytuji zuhelnatélé polohy a lze se pouze domnivat, zdali tato skute¢nost
je vplné korelaci spylovym zaznamem Jankovské [1983 a 1988], ktera pro
obdobi subatlantiku popisuje rozsahlé odlesiiovani, vyskyt pyld obilovin, neboli

zemédélskou Cinnost v okoli lokality.

Ke snizovani vodni hladiny a zazemnovani a tim pddem zmenSovani vodni plochy smérem

do stfedu jezera dochazelo v okrajovych ¢astech od subatlantiku [Losert, 1940].

V Losertovych profilech D a 3 [Losert, 1940] se na rozhrani subboredlu
a subatlantiku vyskytuji polohy pfeplavené raseliny, které mohou souviset s ukonc¢enim
chladné oscilace na konci subboredlu (1400 az 700 BC cal.). Tato skuteCnost, jelikoz
evidentné prostor Komotanského jezera byl schopny touto formou zaznamenévat chladné
oscilace, umoznuje interpretovat stejnou akumulaci (op€tovnou erozni ¢innost v distalni
Casti jezera a akumulaci naplavené raSeliny/slatiny do prostoru jezera v profilech PK-1-Ch

a PK-1-W) na hranici atlantiku a subborealu jako chladnou klimatickou oscilaci.

Popisované udalosti na hranici atlantik/subboreal v podobé naplavené raseliny (PK-1-Ch,

PK-1-W) a erozniho eventu v Losertovych profilech jsou v rozporu s obecnou piedstavou
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o teplém a humidnim atlantiku, resp. atlantiku a epiatlantiku [Lozek, 2005]. Lozek [2005]
si je pln¢ védom nesouladu v holocénim vyvoji mezi malakostratigrafii a pylovou
stratigrafii, ale pfipisuje to udajnym limitim palynologické metody a vysvétluje
zminovany nesoulad mezi malakostratigrafii a fytostratigrafii existenci lokalit,
studovanych pomoci palynologie, v teplych a suchych oblastech bez existence zapojeného
lesa, jenz se b&hem holocenniho klimatického optima nevyvinul z divodu pfitomnosti
zdznamu o existenci osidleni téchto zminovanych ,,suchych® lokalit kulturami od obdobi
neolitu. S touto piedstavou je v rozporu nejnovéjsi skuteCnosti, které dokladaji sice
kontinudlni osidleni okolniho prostoru Komotanského jezera, ale bez vyraznych zmén

do okolniho prosttedi [Dreslerova, osobni sdéleni — ¢lanek v pripraveé Besta et al.].

Obdobi atlantiku je na zakladé environmentdlniho archivu, ktery méme doposud
k dispozici jen velmi tézko interpretovatelné. A vzhledem k faktu, ze v anglicky a Cesky
psaném textu cCeskych autord se vyskytuji nejednoznacnosti v ¢lenéni holocénu
napft.: Lozek, 2005 a Lozek, 2007; zde atlantik fadi do obdobi 6 500 az 4 800 BP cal. vs.
74k, Lozek, Kadlec, Hladikova a Cilek, 2002; zde atlantik fadi do obdobi 8 400 az 6 500
BP cal. V této situaci je velmi problematické srovnavat nejen data ze zahrani¢nich lokalit,

ale i data z ¢eskych lokalit.

Projevy atlantiku, jenz obsahuje stfidani suchych a vlhkych oscilaci (a dosazeni
klimatického maxima jiz v obdobi 8 400 az 6 500 BP cal. [Zak et al., 2002]; dle Lozek
[2005] - boreal) jsou zaznamenany i v samotném Ceském krasu na pénovcich [Zak et al.,
2002]. Také Dreslerova uvadi, ze zaznamy z lokalit v zapadni Evropé popisuji teply
a suchy atlantik napf.: jezero Jues v Hartzu [Voight, 2006 in Dreslerova, 2010]. Vzhledem
k faktu, ze pro profil PK-1-C, pro ktery byla provedena nejobsahlejsi geochemicka
analyza, neméd doposud kompletni paleoekologické studie, nelze se v tomto momentu
jednoznacné vyjadiit, zdali 1 Komofanské jezero obsahuje zdznam o atlantiku
s klimatickymi oscilacemi, piestoze geochemicka data ukazuji na piitomnost téchto

oscilaci.

Sedimentologické a geochemické zhodnoceni studovanych vzorkli jednoznacné

nepotvrdilo ani nevyvratilo obecné piijimanou teorii o nahlém rozsifeni vodni plochy
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ve star§im holocénu vlivem piehrazeni feky Biliny, at’ jiz fonolitovymi sesuvy mezi vrchy
Spi¢ak a Hnévin, nebo sesuvy v Gidoli mezi obcemi Rudolice a Obrnice. Ale lze davat
do mozné souvislosti vznik zminovanych sesuvi s klimatickym optimem, ktery diky vétsi
humidité neboli vétSimu mnozstvi vodni masy v povodi feky Biliny, mohl zpusobit
podmaceni svahil, at’ uz nejprve v oblasti mezi Rudolicemi a Obrnicemi [Hurnik, 1969],
a pak nasledné vlivem zatopeni oblasti mezi vrchy Spi¢ak a Hnévin k opétovnému sesuvu
tentokrat fonolitovych hornin [Rehakova, 1986]. Dusledek procesu zahrazeni toku feky
Biliny a zatopeni prostoru Komotranského jezera béhem klimatického maxima lze spatfovat

v poloze s maximalnim rozvojem diatom v profilu PK-1-C v 70. cm.
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Kapitola 8

Zavéry
Prvnim zavérem diplomové prace je popis sedimentaéniho prostoru Komotanského jezera

Z hlediska interpretace facidlni analyzy a geochemickych dat.

Ve star§im holocénu, se v prostoru Komotanského jezera vytvarela rozsahla tidolni niva
obsahujici prostory se stagnujici vodou (tzv. nivnimi jezirky). Tato situace byla umoznéna
geologickym podlozim, jelikoz cely prostor tzv. ¥iéni krajiny [def.: dle Stérba et al, 2008; p
25] teky Biliny a jejich ptitokt v oblasti Komotanského jezera byl predisponovén existenci
podloznich, nepropustnych, libkovickych vrstev. V centralni ¢asti Komotanského jezera
(jiz od posledniho glacialu) existovala vodni plocha mensiho rozsahu, jez byla protékana
fekou Bilinou. Do prostoru okraje vodni plochy, kde ustil tok Biliny, byl pfindSen
erodovany material Kru$nych hor a to diky nepfiznivym klimatickym vegetaénim
podminkam ve star§i fazi staroholocenniho obdobi. Do konce star§iho holocénu, vlivem
zlepSujicich se klimatickych podminek se vodni plocha rozsitila do znacné €asti prostoru
panve a prostor se stal priitoénym jezerem s mnoZstvim odliSnych facidlnich prostfedi

(ptiloha €. 46).

Ve spodni casti stfedniho holocénu prostor Komotanského jezera zaznamenava
nejpriznive)si klimatické podminky, které jsou v mladsi fazi stfedniho holocénu preruseny
klimatickymi oscilacemi. Tyto oscilace vedly k procesu zazemnovani vodni plochy, neboli

k zaniku jezera (ptiloha ¢. 47).

Druhym zavérem piedkladané prace je skuteCnost, Ze 1ze aplikovat moderni geochemické

metody, které se prevazné pouzivaji pro obdobi pleistocénu, i na samotné interglacialni
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obdobi, kde je metoda 613C0rganicky material @ TOC/TN schopna identifikovat klimatické

oscilace menSich tada, nez pro které se pouziva v rdmeci pleistocénu.

V nejblizs§i dobé se ocekava doplnéni zavéri diplomové prace s informacemi
z paleoekologickych studii a provedeni dal§i geochemické analyzy, 80 méfena na
schrankach rozsivek, ktera by méla umoznit nejen globalni korelace s lokalitou

Komotanského jezera.
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