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Abstract

Magnetic susceptibility (MS) is very useful proxy for determination of anthropogenic pollution in environment, also in fluvial sedi-
ments. In this paper MS was used as the lead method for the anthropogenic impact and floodplain development determination. Sedi-
mentary records of total six cores were examined in the Olse River floodplain. Besides MS measurements other laboratory analyses
(loss on ignition, grain-size analyses) were done. This set of laboratory analyses was supported by study of the old maps, historical
aerial photos and archive river management and flood records. The stream path in the study area was significantly influences by
1930s channelization. The study area also lies in very industrial region where the coal extraction, attached steel production and
fly ashes concentration culminated in 1980s and has been decreasing from that time. The basic assumption for sedimentary record
interpretation was that MS peak determines the 1980s.

According to MS measurement upper fines of all investigated cores are very young because they are completely magnetically enhanced.
Most of them were evidently deposited on the former gravel streambed after the 1930s channelization. Also high mass specific MS

values were reported (14.72-382.09 x 10 m’/kg).

Uvod

Ri¢ni nivy se svymi sedimenty jsou cennym zdrojem
informaci o historii feky a prostredi, ve kterém reka tece.
Kazda zména fi¢niho vzoru ma vyznamny vliv na se-
dimentaci v nivé (Brown 1997). Hlavnim ukolem pro
studium sedimentarniho zdznamu je jeho interpretace
a stanoveni stratigrafie. Recentni sedimenty ale nejsou
datovatelné pomoci metody "“C diky vysokym fluktuacim
tohoto izotopu v prostiedi v poslednich letech, proto se
vyuzivaji jiné metody (Matys Grygar et al. 2011), mezi
nimi i magneticka susceptibilita.

Magnetickd susceptibilita je souédsti environmen-
talniho magnetismu a charakterizuje rozdilné odezvy
rtiznych materialti na magnetické pole, jinymi slovy to, jak
moc je materidl magnetizovatelny. Cim vice ferromagnetic-
kych nebo ferrimagnetickych ¢astic material obsahuje, tim
vys$si je jeho magnetickd susceptibilita. Ferromagnetické
latky jako Cisté Zelezo nejsou prirozenou soucdsti prostredi,
ale mohou se do néj dostavat ve formé odpadu, odérti apod.
Naproti tomu ferrimagnetické ¢éstice se nachazi ve véech
vyvtelych horninach, vét§iné sedimentarnich hornin
a taki'ka ve vSech ptiddch. Jedna se o mineraly obsahujici
zelezo, napriklad magnetit (Dearing 1999). Ferrimagnetic-
ké ¢astice mohou vznikat rovnéZz antropogenné. Vznikaji
z pyritu pfi vysokoteplotnim spalovani uhli a do prostredi
se dostavaji depozici industridlnich polétavych prachi.
Dals$imi antropogennimi zdroji magnetickych éastic jsou
odpadni vody a silni¢ni doprava. Z téchto davodt miize
byt magneticka susceptibilita pouzita jako vhodny pro-
stfedek pro urceni antropogenniho znecisténi prostredi,
i ti¢ni nivy (Petrovsky et al. 2000, Li et al. 2011, Kapicka
et al. 2001).

Hodnoty magnetické susceptibility jsou tedy citlivé
na antropogenni znecisténi a aktivity ¢lovéka v povodi.
Pti interpretaci sedimentarniho zdznamu v této studii se
pracovalo s pfedpokladem, Ze vrchol na kf'ivce magnetické
susceptibility zfejmé odpovida 80. letim 20. stoleti, tedy
obdobi kulminace tézkého priimyslu v Ceské republice.

Charakteristika zajmové oblasti

Olse prameni v Polsku pobliz obce Istebna, po 16 km
protind statni hranici s Ceskou republikou a te¢e severoza-
padnim smérem. Celkové délka toku je 97,8 km a plocha
povodi je 1 120,67 km?* (Povodi Odry 1954).

Horninové podlozi povodi je tvofeno neogennimi
piskovci, jilovci a slepenci, které jsou hlavnimi zdroji
fi¢niho aluvia. Doplitkové se objevuji také kfemeny, ro-
hovece, lydity, tésinity a valouny hornin nordického piivodu
(Macoun et al. 1965).

Zajmova oblast se nachazi na vychodé Ceské re-
publiky mezi obcemi Karvina a Doubrava, v katastralnim
uzemi Staré Mésto u Karviné. Jedna se o dolni tok feky
Olse v délce cca 2km a piilehlou nivu (fi¢ni km 17,000~
19,000). Jesté na zacatku 20. stoleti zde feka méla 100 az
300m $iroké recisté s rozsahlymi Stérkovymi lavicemi.
V 30. letech 20. stoleti byl pfirozeny tok nahrazen 28 m
$irokym napfimenym umélym korytem s vegetacnim
opevnénim biehd (Brosch - Manicek 1978). V roce 1962
byly postaveny protipovodnové valy na obou stranach
toku. Vegeta¢ni opevnéni pak bylo nahrazeno kamennym
v 60. letech 20. stoleti (obr. 1) (Utvar hlavniho architekta
okresu Karvind 1966).

Od dob objevu uhli na konci 18. stoleti se region,
ve kterém se zajmova oblast nachazi, stal nejpriimyslovéj-
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Umisténi vrtného jadra

Malvern. Pfed méfenim byly vSech-
ny vzorky suspendovany ve vodé
a homogenizovany ultrazvukem
po dobu 1 minuty. Zrnitostni sloZeni
$térku a $térkopiskd bylo stanoveno
mokrou sitovou granulometrii.

Obsah organického uhliku byl
zjistén pomoci ztraty vahy zihdnim,
tak jak ji popsal Dean (1974). Vysu-
$ené vzorky byly zvdzeny a zahraty
na teplotu 550 °C, poté byly znovu
zvazeny. Rozdil vah pak odpovida
organickému uhliku obsazenému
ve vzorcich.

Vysledky
Vrty D1 a D2

Vrty D1 a D2 pochazeji ze
dvou sousednich starych ramen
z prostoru za protipovodnovymi
valy (obr. 1). Pouze tenkd vrstva jem-
nozrnnych sedimentt se nachazela
na povrchu obou vrta (40cm u D1,
resp. 24,5cm u D2). Pod vrstvou
jemnych sedimenti lezely $térky.
Tato stard ramena byla opusténa
ve 30. letech 20. stoleti po napfiment
toku. Stérky tedy tvoti korytovou
facii ulozenou do 30. let a svrchni
jemnozrnné sedimenty jsou vy-
sledkem povodnové depozice nebo
depozice ze sloupce stojaté vody
v rameni po odstaveni. S nejvétsi

pravdépodobnosti Zddnd z povodni

Soucasna trasa toku 0

nedosahla na tato mista po stav-

Obr. 1: Lokalizace vrtit D1 az D6 a vyvoj zdjmového tizemi v Case.
Fig. 1: Cores D1 to D6 location and evolution of the study area over time.

$im v celé Ceské republice. Tézba uhli, ptidruzeny hutni
pramysl a koncentrace polétavého prachu kulminovaly
v 80. letech 20. stoleti a od té doby klesaji. V soucasnosti
se zde nachazi tfi aktivni ¢ernouhelné doly a dva hutni
podniky na vyrobu Zeleza.

Metody

Pomoci vrtné soupravy Eijkelkamp s primérem
6,3 cm bylo odebrano 6 vrtnych jader (D1 az D6) z pro-
storu nivy. Jemné povodiové sedimenty byly rozdéleny
na jednotlivé vzorky po 2,5cm. U $térku a $térkopiskt byl
odebran 1 vzorek z kazdé homogenni vrstvy.

Na v8ech jemnozrnnych vzorcich bylo vykondno mé-
feni nizkofrekvenéni objemové magnetické susceptibility
(k) ahmotnostné specifické magnetické susceptibility (x).
Meéfeni probihalo na pfistroji MS2B Bartington v plasto-
vych kelimcich o objemu 10 cm’. V$echny vzorky byly
pred méfenim vysuseny.

Zrnitostni analyzy jemnozrnnych vzorku byly vyko-
nany za pouziti laserového pristroje Mastersizer 2000 firmy

bé protipovodiovych valt v roce
1962. To by znamenalo, Ze 40cm,
resp. 24,5cm vrstva jemnozrnnych
sedimentd je vysledkem depozice
v letech cca 1930-1962. Tomu odpovidd pribéh x kiivky,
ktera nema maximum, a jeji hodnoty nardstaji smérem
k povrchu (obr. 2, 3).

Vrty D3 a D4

Vrty D3 a D4 byly potizeny v prostoru mezi proti-
povodiiovymi valy (obr. 1). Umisténi vrtu D3 bylo na dné
starého ramene. Ackoli toto vypadalo jako ostatni stard
ramena v oblasti, na snimku z roku 1954 je v téchto mistech
viditelna obdélavana zemédélska ptida (obr. 1). Mohlo
by se tedy jednat o povodiiové koryto vzniklé po roce
1954. Orni¢ni vrstva nebyla ve vrtu pfitomna, a to bud
proto, Ze byla odstranéna erozi, zménéna ptidotvornymi
procesy, anebo odstranéna skryvkou. Svrchni jemnozrnné
sedimenty byly 80 cm mocné a slozené z mnoha tenkych
vrstvicek, které pak byly na zdkladé zrnitostni analyzy
slouceny do 6 vrstev. Hranice mezi vrstvami se vétsinou
shoduji s vrcholy na kfivce organického obsahu (obr. 4).
To muze byt interpretovano v tom smyslu, Ze probihajici
pedogeneze na povrchu nivy byla prerusena dodavkou
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Obr. 2: Vysledky méfenych charakteristik vrtu D1 (x — hmot-
nostné specificka magneticka susceptibilita).

Fig. 2: Measured values of the core D1 (x — mass specific magnetic
susceptibility).
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Obr. 3: Vysledky méfenych charakteristik vrtu D2 (x - hmot-
nostné specifickd magneticka susceptibilita).

Fig. 3: Measured values of the core D2 (x — mass specific magnetic
susceptibility).
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Obr. 4: Vysledky méfenych charakteristik vrtu D3 (x — hmot-
nostné specifickd magneticka susceptibilita).

Fig. 4: Measured values of the core D3 ( — mass specific magnetic
susceptibility).
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Obr. 5: Vysledky méfenych charakteristik vrtu D4 (x — hmot-
nostné specifickd magneticka susceptibilita).

Fig. 5: Measured values of the core D4 (X — mass specific magnetic
susceptibility).
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Obr. 6: Vysledky méfenych charakteristik vrtu D5 (x — hmot-
nostné specifickd magneticka susceptibilita).

Fig. 6: Measured values of the core D5 (X — mass specific magnetic
susceptibility).

Cerstvych sedimentti z inundace pfi povodni. Podle za-
znamd, které jsou k dispozici, je zndmo, Ze na toto misto
dosahly povodné v letech 2010 a 1997. Podle hodnot x je
zfejmé, Ze se jednd o mladé sedimenty, protoze jsou v celé
své mocnosti magneticky ovlivnény. Pokud bychom vy-
chézeli z predpokladu, ze vrchol kiivky urcuje 80. 1éta 20.
stoleti, pak by 75 cm sedimentt bylo vysledkem ukladani
béhem cca 30 let. To, Ze jsou sedimenty velmi mladé, dokla-
dainélez foliového plastu v hloubkéch 17,5-22,5a 72,5 cm.

Vrt D4 byl pofizen pobliz vrtu D3, ovSéem mimo
staré rameno. Vrstva svrchnich jemnozrnnych sediment
(60 cm) obsahovala vice piscité frakce nez u vrtu D3. Pod
touto vrstvou se nachdzely $térky do hloubky 107,5cm.
Po bliz§im prozkoumani bylo zfejmé, Ze se nejedna o ko-
rytovou facii, ale o ulozisté odpadu, ktery obsahoval kusy
betonu, cihel a ostrohrannych stavebnich bfidlic. Pod
touto vrstvou se nachdzela znovu vrstva jemnozrnnych
sedimentti a v nejvétsi hloubce vrtu pak Stérkova korytova
facie. Vrstva odpadu musela vzniknout pravdépodobné
az po roce 1954 vzhledem k obdélavané zemédélské pudé
v téchto mistech. Podle x ktivky by mohla byt mladsi nez
30 let, protoze x maximum lezi az pod ni v hloubce 125 cm
(obr. 5). V hloubce 10 a 60 cm se nasly kusy naplasti.

Ktivky organického obsahu obou vrti jsou velmi
podobné, nejvétsi shoda je v lokdlnim maximu, které lezi
v hloubce 30 cm (D3), resp. 35cm (D4).

D5 a D6

Vrty D5 a D6 jsou oba z prostoru za protipovod-
novymi valy, D6 je ze starého ramene, D5 ze sousedniho
prostoru nivy (viz obr. 1). Tato mista nebyla ovlivnéna
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Obr. 7: Vysledky méfenych charakteristik vrtu D6 (x — hmot-
nostné specifickd magneticka susceptibilita).

Fig. 7: Measured values of the core D6 ( — mass specific magnetic
susceptibility).

z4ddnou povodni po roce 1962, pouze povodni 1997, kterad
dosahovala zna¢nych rozmért a dostala se zde skrz valy.

Kfivky x jsou podobné jako u vrti D1 a D2 (obr. 6,7),
coz je trochu neocekavané, protoze vrty D1 a D2 nebyly
ovlivnény povodni v roce 1997. Neptitomnost vrcholu
na kfivce x je zfejmé zpusobena diskontinuitou dodav-
ky sedimentt. Niz$i polohy jemnozrnnych sedimentt
s nizkymi hodnotami ¥ jsou pravdépodobné vysledkem
sedimentace do roku 1962 a svrchni polohy vysledkem
povodné v roce 1997.

Stérkova korytova facie vrtu D6 v hloubce 20-29 cm
byla pravdépodobné vytvorena povodnivroce 1997, kdy se
koryto mohlo stat znovu aktivnim a mohlo transportovat
vétsi dnové splaveniny.

Diskuze
Stratigrafie zaloZend na industridlnim znecisténi

Jak uz bylo feceno v tivodu, magneticka susceptibi-
lita je velmi citlivd na industrialni znecisténi - polétavy
prach ze spalovani uhli a produkce Zeleza a cementu, od-
padni vody a silni¢ni dopravu. Diky tomu je industrialni
éra zachycena v magneticky ovlivnénych sedimentech.
Mnozstvi industridlniho znedisténi také ziejmé ovliviiuje
hodnoty MS. Lietal. (2011) méfili sedimenty feky Yangtze
v letech 2004-2010 a zjistili signifikantni korelaci mezi
narustajicimi hodnotami MS a nartstajicim mnozstvim
spalovaného uhli. Plater et al. (1998) ve Velké Britanii
zjistili vrchol MS, ktery odpovida 50. lettim 20. stoleti, coz
souhlasi s kulminaci tézkého pramyslu v zapadni Evropé.
V zijmové oblasti, resp. v celé Ceské republice, kulmino-
valy tézba uhli, ptidruzeny hutni primysl a koncentrace
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polétavého prachu v ovzdusi v 80. letech 20. stoleti a od té
doby postupné klesaji. Vrchol MS v 80. letech a nasledny
pokles zaznamenali néktefi ¢esti autofi pomoci *’Cs
datovani (Hradecky, Panek - dosud nepublikovand data,
Bébek et al. 2011).

Hodnoty MS a pitvod znecisténi

Podle vysledkt nékolika ¢eskych autorti (Hradecky,
Panek - dosud nepublikovana data, Kadlec et al. 2009)
a podle naméfenych hodnot na fece Lu¢iné (dosud
nepublikovand data) se x starSich sedimentt v hloubkach
stavd viceméné konstantni a osciluje kolem hodnoty
10x10®* m*/kg. Tuto hodnotu bychom tedy mohli
povazovat za prirozené pozadi regionu zptisobené
pfirozenymi faktory. Hodnoty x vrtd D1 az D6 se
pohybuji v rozmezi 14,72-382,09 x10°® m?®kg, coz
ukazuje na vysoké magnetické ovlivnéni sedimenti.
Vysledky z méné industrialnich regionti Ceské republiky
jsou napt. 5-45 x 10% m’/kg (Kadlec et al. 2009),
10-26 x 10®* m?*/kg (Matys Grygar et al. 2011),
1-20 x 10°® m?/kg (Panek et al. in press),
1,5-40 x 10 m*/kg (Nehyba et al. 2011). Podobné vysoké
hodnoty jako na Ol3i namétili Li et al. (2011) v Ciné
v sedimentech feky Yangtze: 35-212 x 10 m?/kg. Li et al.
(2011) povazovali za hlavni zdroj magnetickych ¢astic
industrialni polétavy prach. Vzhledem k tomu, ze zdjmova
oblast se nachazi v jednom z evropskych regiont
s nejvyss$im znecisténim ovzdusi, byl polétavy prach
také nejprve povazovan za hlavni faktor magnetického
obohaceni sedimentt. Ale pozdéji odebrané vzorky
z aluvia feky Luciny, protékajici stejnym regionem, mély
X pouze do 100 x 10 m*/kg. Vyssi hodnoty x v zdjmovém
uzemi na OlSi jsou zfejmé zpusobeny odpadnimi vodami
z Tt¥ineckych Zelezaren, kterymi Olse protéka v délce 6 km.

Mocnost magneticky ovlivnénych sedimentii a mira
sedimentace

Svrchni jemnozrnné sedimenty vsech jader jsou
magneticky ovlivnény prakticky v celé své mocnosti, coz
znamena, Ze jsou velmi mladé. Jemnozrnné sedimenty
vrti D1, D2 a D6 byly s nejvétsi pravdépodobnosti ulozeny
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po odstaveni ramen v 30. letech 20. stoleti, jemnozrnné
sedimenty ostatnich vrtl jsou zfejmé stejné staré a prav-
reci$ti po napfimeni toku a zméné fi¢niho vzoru.

Vystavba protipovodiiovych vala v roce 1962 ovliv-
nila sedimenta¢ni miry, coz je patrné z rozdilné mocnosti
povodnovych sedimentt v prostoru pred a za protipo-
vodnovymi valy. Mocnost povodnovych sedimentti pred
valem je cca 100 cm, zatimco mocnost sedimentti za valem
dosahuje pouze k 40 cm.

Zavér

Lidské zasahy v zdgjmové oblasti ovlivnily vyvoj nivy
a jsou zjevné jak v historickém, tak i sedimentdrnim za-
znamu. Souvisld vodohospodarska tprava feky v 30. letech
20. stoleti zpusobila nejenom pfimou zménu trasy toku
ari¢niho vzoru, ale také vyvolala povodiiovou sedimentaci
s velkymi $térkovymi lavicemi. Stavba protipovodnovych
valti v roce 1962 pak ovlivnila miry sedimentace, povodno-
vé jemnozrnné sedimenty se zacaly kumulovat v prostoru
mezi valy a mimo tento prostor se zfejmé dostala pouze
povoden v roce 1997.

Magneticka susceptibilita ma velky potencial vyuziti
jako stratigraficky prosttedek pro recentni sedimenty. Ne-
zbytné ale je identifikovat zdroj ferrimagnetickych a ferro-
magnetickych ¢astic a dobu kulminace zdroje. V pfipadé
vice zdroji magnetickych ¢astic je situace slozitéjsi, pokud
nemaji stejnou dobu kulminace. Dalsi studie jsou nezbytné
pro hlubsi poznani moznosti této metody.

Ackoli vétSina praci hovofi o polétavém prachu
jako o hlavnim zdroji magnetického ovlivnéni sedimentt,
vysledky z Ol$e a Luciny ukazuji, Ze ptispévek polétavého
prachu k hodnotdm ¥ je limitovan a vyznamnou roli hraji
dalsi faktory, zfejmé odpadni vody z hutniho pramyslu.
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