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Abstract

Artificial lakes and reservoirs serve as traps for suspended sediment. In this paper we study sediments in Brno dam and Nové Mlyny
reservoirs. We determine the sedimentation rate and depth of dam sediments. '¥’Cs dating were used for determination of chronology.
Magnetic susceptibility and X-ray densitometry were used to establish a stratigraphic framework in the cores. ¥’Cs dating revealed
a distinct Chernobyl peak at 44-48 cm depth inferring an average sedimentation rate of 2.3 cm per year in the Nové Mlyny reservoir.
In the Brno reservoir, the Chernobyl peak was located in 62-65 cm depth indicating an average sedimentation rate of 3.04 cm per year.

Uvod

Prehradni nadrze a rezervoary predstavuji idealni
pasti pro suspendovany Fi¢ni materidl. Rychlost sedimenta-
ce je ovlivnéna predev$im mnozZstvim pfinaSeného materi-
alu, vliv méd mnoho faktord, predevsim velikost ptislusného
povodi, typ hornin ve sbérné oblasti, hustota odvodiovani,
sklon svahi a mira antropogennich zasaht. Prinos sedi-
mentd je ovlivnén také mnozstvim a sezénni distribuci
srazek, rozmisténim a typem vegeta¢niho pokryvu (Bell
1998). Prehradni sedimenty poskytuji kontinualni zdznam
sedimentace od doby napusténi, jejich mocnost s ¢asem
narustd a dochdzi tak k postupnému zanaseni nadrze. Stu-
diem téchto sedimentd lze sledovat ¢asové posloupnosti
procestl a udélosti zaznamenanych v sedimentu, mezi
néz patii historie kontaminace, cyklické zmény a vykyvy
klimatu. V této praci byly studovany dvé nadrze z povodi
Moravy a to Brnénska prehrada a Nové Mlyny.

Parametry studovanych nadrzi

Brnénska prehrada, nddrz tdolniho typu napajena
fekou Svratkou (56,187 km), byla napusténa v roce 1940.
Celkovy objem ¢ini 21 mil. km? pti zatopené plose 259 ha.
Nadrz ma viceticelové vyuziti, slouzi pro akumulaci vody
k trvalému zajisténi minimadlniho pritoku, k omezeni
povodnovych pratokd, vyrobé elektrické energie, odbéru
vody pro technické ucely a také k rekreaci a vodnim spor-
tam (Vicek et al. 1984).

Vodni dilo Nové Mlyny sestava ze tfi nadrzi, které
jsou pti celkovém objemu 130,3 mil. km’ a zatopené plose
3276 ha nejvétsim vodnim dilem v celém povodi feky Mo-
ravy. Dilo je napajeno hlavné fekami Dyji, Svratkou a Jih-
lavou. Celd soustava byla budovana postupné. Jako prvni
byla do provozu uvedena horni nadrz (1978), po ni sttedni
nadrz (1981) a jako posledni byla roku 1989 vybudovana
dolni nadrz o nejvétsim objemu (portal povodi Moravy).

Metody

Rychlost sedimentace byla studovana ze $esti vrtnych
jader odebranych ze dna nadrzi. Dvé jadra o celkové délce
3 m byla odebrana v inoru 2008 z Brnénské prehrady, ktera
byla oznacena jako BP1 (49°1529,5“N, 16°27‘41“E) a BP2
(49°27°41“N, 16°282“E) Ctyii jadra o maximalni délce
0,8m (v zavislosti na provedeni odbéru) byla odebrana
v prosinci 2008 ze soustavy nadrzi Nové Mlyny - NM1
(48°532,32“N, 16°3146,3“E) a NM2 (48°52°54,2“N, 16°
3125,4“E) z horni a NM3 (48°5423,5“N, 16°37°13“E)
aNM4 (48°5419“N, 16°36°58“E) ze stiedni nadrze. Pfesnd
lokalizace mist jednotlivych vrtd je vyznacena na obr. 1.
K odbéru byl pouzit pistovy odbérik (Eijkelkamp, Nizo-
zemsko) v priisvitné vzorkovaci tubé o vnitfnim praméru
40 mm. Pfi vzorkovani timto typem odbérdku vznika
podtlak, kterym se zabrani kompakci odebiraného jadra.
Jesté vcelku byly vzorky podrobeny RTG densitometrii,
kterd vychazi z RTG snimkd jader. Vystupem je snimek,
vnémz se hustotni rozdily (vrstvy) projevi jako kontrastni
rozdily. Svétlé vrstvy predstavuji klasticky materil, tmavé
zase sedimenty jilové a organické povahy. Lze tak pozoro-
vat sloZeni sedimentt a sedimentarnich struktur s ro¢nim
rozlisenim (Ojala 2005). Poté byly vzorky jesté v plastickém
stavu vytlaceny z tuby, fiznuty naptl, popsany, déleny naptic
po 1cm a vysuSeny.

Magneticka susceptibilita

Magneticka susceptibilita poskytuje cenné udaje
zvlasté tam, kde stratigrafické zmény nejsou viditelné
(Thompson et al. 1975). Méfeni probéhlo na katedte geo-
logie UP v Olomouci na kappa mustku KLY-4S s citlivosti
3.10® SI (vyrobce Agico, s.r.o. Brno). Vyhodou metody
je presnost a rychlost, jedno méfeni probihalo po dobu
cca 30 sekund. Méteny byly vechny vzorky ve vertikalnim
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Obr. 1: Geografickd pozice studovanych nadrzi, A - pozice povodi Moravy v ramci CR, B - pozice nddrZi; mista odbéru vyznacena

¢islem vzorku.

Fig. 1: Geographic setting of reservoirs under study, A - location of Morava river catchment area, B — position of reservoirs.

intervalu po 1 cm; u kazdého vzorku bylo provedeno pouze
jedno méfeni.

Datovani pomoci ¥’ Cs

Jde o rychlou a nedestruktivni metodu, jejiz pouzitel-
nost byla ovéfena vyzkumy z mnoha jezer v s. a sz. Evropé
(Callaway et al. 1996). Rozptyl umélého radioizotopu '*’Cs
zacal jadernym testem v listopadu 1954 v tehdej$im SSSR.
Radioaktivni latky byly poté rozptyleny do atmosféry
a transportovany na velké vzdalenosti. Vyznamny nardst
testovani nastava v rozmezi let 1961-1963, kdy mélo
nejvyssi intenzitu. Po této dobé doslo k zdkazu jadernych
testll a koncentrace radionuklid v pfirodnim prostredi
rapidné klesa a kolem roku 1983 je vétsinou pod limitem
detekce (Appleby 2001, Kalff 2003). Velké mnozstvi *’Cs
bylo do atmosféry vypusténo 26. dubna 1986 v disledku
havarie ve ¢tvrtém bloku ¢ernobylské jaderné elektrarny
(Ukrajina). Enormni spad trval az do 5. kvétna a zasahl
mista vzdélend tisice kilometrii od Cernobylu (ApSimon
et al. 1986). Distribuce radioaktivniho spadu byla velmi
nerovnomérna a ovlivnéna vzdusnymi proudy a srazkami.
Radioaktivni latky se do nadrzi dostaly pfimym vstupem
z atmosféry nebo splachem z povodi. Nésledné byly za-
¢lenény do sedimentdrniho zaznamu. Polo¢as rozpadu

radioizotopu ¥’Cs, které se silné vaze na jilové mineraly,
¢ini 30,2 let, takze je ve vzorcich snadno detekovatelné

(Appleby 2001, Kalft 2003, Ilus — Saxen 2005). Datovany
byly dvé jadra, jedno z brnénské prehrady (BP2) a jedno

z horni nadrze Novych Mlynt (NM1). Pro méfeni byly
brany vzorky ve vertikdlnim intervalu 4 cm. Samotné mé-
feni bylo realizovano laboratornim gammaspektrometrem

PCAP (Nucleus, USA) se scintila¢nim detektorem NaI(Tl)

adetekénim limitem 4 Bq kg!.V pripadé vrtu BP2 provedla

meéfeni firma Georadis, u jadra NM1 bylo realizovano stej-
nym piistrojem na katedfe geologie PfF MU. Doba jednoho

méfeni ¢inila 30 min.

Vysledky
Magnetickd susceptibilita

Naméfené hodnoty magnetické susceptibility z No-
vych Mlynti jsou pomérné nizké. Vysledky se pohybuji vin-
tervalu 0,9 az 6 x 10° m*kg™. Kfivky hodnot magnetické
susceptibility (MS) u vzorkt z horni nadrze jsou vzajemné
dobte korelovatelné, coz je patrné z obr. 2. Ob¢ vykazuji
snizeni hodnot magnetické susceptibility v hloubce okolo
50-60 cm. Kfivka vzorku NM3 ma obecné vy$si hodnoty,
které se pohybuji okolo 5x10° m*kg" ale je bez vyraznych
vykyvi, které ale vykazuje kiivka NM4, kdy nejprve MS
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Obr. 2: Hodnoty magnetické susceptibility ve studovanych
jadrech.
Fig. 2: Magnetic susceptibility values.
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Obr. 3: Hodnoty magnetické susceptibility vzorkit NM1 a NM2

ajejich RTG snimky.

Fig. 3: Magnetic susceptibility values of samples NM1 and NM2

and their X-ray images.

klesa k vyraznému minimu v hloubce 23-24 cm a vzapéti
vykazuje maximalni hodnoty v 30-31 cm. Poté opét hod-
noty celkové klesaji.

Susceptibilita jadra BP1 z Brnénské prehrady je
ve svrchni ¢asti jadra bez vyraznych vykyvil, zména nastava
vhloubce 2,26 m, kdy se skokové zvysuje. Druhy vzorek BP2
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vykazuje ve svrchni ¢asti profilu pomérné vyrazné vykyvy.
Ke zvy$eni hodnot dochdzi v hloubce 2 az 2,2 m. Vysledné
ktivky MS obou jader jsou znazornény v obr. 3.

Datovdni pomoci radioizotopu "’Cs

V pripadé vzorku NM2 byl zaznamendn zfetelny
nértst hmotnostni aktivity '*’Cs z hodnoty pod detekénim
limitem na 67 Bq-kg' v hloubce 44 az 48 cm, maximalni
hodnota byla zjisténa v hloubce 40-44cm (90,2 Bq-kg?).
Smérem do nadloZi rychle vyzniva a uz v hloubce 24-28 cm
nebylo ve vzorcich zachyceno zadné *’Cs. Vrt BP2 z Brnén-
ské prehrady vykazuje nékolik pikil. Prvni maximum je
vhloubce 167 a7 128 s maximalnimi hodnotami v rozmezi
144-147 cm (40 Bq'kg!). Druhy pik za¢ind ostrym vzristem
mnozstvi *¥’Cs v hloubce 62 az 65 cm, s maximem v hloubce
58 az61cm (222 Bq'kg™). Poté jeho koncentrace rychle kle-
sa. Celkové kiivky u obou jader jsou znazornény na obr. 4.

Diskuze a zavéry

Brnénskd prehrada — Z RTG snimkd jader vyplyva
zména typu sedimentace v hloubce 2,1 m (BP1), respektive
2,2m (BP2), pod touto hloubkou patrné spocivaji svahové
nebo fluvidlni sedimenty usazené pred napusténim pre-
hrady v roce 1940. Na nékterych mistech jsou dokonce
viditelné drobné klasty. Nad timto rozhranim nastupuji
prehradni sedimenty s patrnou laminaci, kdy se stridaji
tmavsi vrstvy organického a jilového materialu se svétlej-
$imi vrstvami siltové povahy. Se zménou typu sedimentace
koreluje magneticka susceptibilita jadra BP1 v hloubce,
kde za¢ina prehradni sedimentace, kdy dochazi k prudké-
mu sniZeni hodnot. Také vrt BP2 jevi zménu MS v misté
zadatku prehradni sedimentace, ktera se ale kryje se zvyse-
nim hodnot. Vyrazné vykyvy ve svrchni ¢asti vzorku BP2
pravdépodobné odpovidaji jednotlivym vrstvam a roénim
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Obr. 4: Vysledky datovani pomoci radioizotopu *'Cs.

Fig. 4: Results of '*’Cs dating.
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vykyviim a budou déle studovany. Na zmény MS v obou
vrtech mohou mit vliv lokalni podminky. Datovani pomoci
radioizotopu '¥Cs vykazuje dvé zfetelnd maxima, prvni
patrné odpovida testiim z prelomu 50. a 60. let minulého
stoleti a druhé, mnohem vyraznéjsi, spadu z cernobylské
havarie. Pod obéma piky jsou zvys$ené koncentrace, které
mohou odpovidat kontaminaci z nadlozi. Diky znamé
hloubce ¢ernobylského eventu dostdavame interpolaci pru-
meérnou rychlost sedimentace v této ¢asti pehrady 3,3 cm/r
do roku 1986 a 3,04 cm/r od tohoto data.

Nové Mlyny - Nejvyraznéj$i rozhrani napusténi
nadrze je patrné na RTG snimku u jadra NM1 v hloubce
55cm. Vsechny snimky nevykazuji laminaci, struktury
u vzorku NM3 dokonce jevi velké prepracovani bioturbaci,
¢emuz by napovidaly i hodnoty MS bez vyraznéjsich vykyvi.
Ale u tohoto vzorku nebyla zachycena baze prehradnich
sedimentt. Zato jadro NM4 vykazuje jejich pomérné
malou mocnost (asi jen 35 cm), s vyraznym organickym
horizontem v hloubce 22-25cm, ktery by mohl znadit
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