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Abstrakt 

Předkládaná habilitační práce představuje metody studia organické hmoty sedimentárních 

hornin. V první části je uvedena základní terminologii oboru geochemie a hlavní metodické 

principy. Druhá část na příkladu tří regionálních studií dokumentuje využití metod při studiu 

geologického vývoje Českého masivu. 

První příkladová studie autorky shrnuje výsledky hodnocení tepelné přeměny svrchně 

karbonských sedimentů východního okraje Českého masivu. Na základě analýzy hloubkové 

závislosti odraznosti vitrinitu bylo prokázáno, že dosažený stupeň tepelné přeměny odráží 

geologickou pozici během posledních fází variského orogenu a je dán mocností chybějících 

paleozoických jednotek nikoliv odlišným geotermálním gradientem. V české části 

hornoslezské pánve se předpokládá mocnost erodovaných jednotek v době maximálního 

pohřbení v závěru variského orogenu –  3 000 m v předhlubni a 1 800 m na platformě. 

Jako druhá příkladová studie je uveden výzkum paleoteplotních podmínek vývoje kulmských 

sedimentů jihovýchodního okraje Českého masivu, kterému se autorka dlouhodobě 

systematicky věnovala. Současná distribuce odraznosti vitrinitu dokládá pokles tepelné 

přeměny kulmských sedimentů moravsko-slezské oblasti ve směru Z-V. Tepelná zralost 

neklesá kontinuálně, ale v oblasti Drahanské vrchoviny vykazuje skokovitý pokles. 

Prostorové sblížení oblastí s vysokým a nízkým stupněm teplotní přeměny je vysvětleno 

kontaktem zóny s tektonicky řízeným pohřbením s oblastí s původní sedimentárním sledem. 

Třetí studie hodnotí sedimentární prostředí mikulovských slínovců na základě výzkumu 

geochemických fosilií a macerálového složení organické hmoty. Výsledky dokládají neměnné 

složení přítomné organické hmoty s dominantním podílem řas a kladou předpokládaný 

počátek ropného okna do hloubky 3 491 m. 

Poslední kapitola je věnována novému vědnímu směru, který využívá znalosti klasických 

geologických metod, pro hodnocení kontaminace životního prostředí na příkladu Brněnské 

přehrady. Zde tento přístup prokázal dominantní transportní mechanismy radionuklidů, 

persistentních organických polutantů typu DDT a HCB, polychlorovaných bifenylů 

a polyaromatických uhlovodíků.  
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Abstract 

The present habilitation thesis introduces methods used to study the sedimentary organic 

matter. The first part provides the basic terminology for the organic geochemistry along with 

the main methodological principles. The second part documents applicability of these 

methods in three regional evolution studies from the Bohemian Massif.  

The first case study of the author summarises the results of the thermal evaluation of Upper 

Carboniferous sediments. The organic matter thermal maturity reflects the geological setting 

during the end of the Westphalian and is related to different thickness of the Palaeozoic units 

rather than to different thermal regime. The expected thickness of the molasses association 

varies between 1,800 and 3,400 m towards the west and east.   

The second case study presents the research of the burial and thermal history of Lower 

Carboniferous siliciclastic rocks in the Rhenohercynian zone of the Variscan orogeny in 

Moravia, which is what the author has been dedicated to in the long-term on a systematic 

basis. The current distribution of vitrinite reflectance shows a decline of thermal conversion 

of Culm sediments of the Moravian-Silesian Zone in the W to E direction. Thermal maturity 

is not decreasing continuously; rather, it exhibits a stepwise/incremental decline in the region 

of the Drahanská vrchovina upland. The spatial approximation of the areas featuring the high 

and low thermal conversion degree can be explained through a contact of the zone with 

tectonically controlled burial with an area of original sedimentary sequence.  

The third study is assessing the sedimentary environment of Mikulov marls on the basis of the 

microscopic study and geochemical fossils. The results show the homogenous composition of 

the present organic matter with a dominant proportion of algae and determine the expected 

onset of the crude oil window to occur at a depth of 3,491 metres.  

The last section covers a new branch of science which makes use of knowledge of 

conventional geological methods of studies when assessing environmental contamination; 

here, the dam of Brněnská přehrada is discussed and the approach showed using this instance 

that uranium-enriched minerals form the dominant source of radionuclides in sediments. DDT 

and HCB were also demonstrated to be bound to the clay fraction with which the compounds 

enter the River Svratka through runoff to continue into the reservoir, where they are 

deposited. Conversely, polychlorinated biphenyls and polyaromatic hydrocarbons are not 

bound to the grain class and enter the dam through either runoff from the immediate vicinity 

or atmospheric deposition, where applicable. 
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1. Úvod 
 

Předložená habilitační práce se zabývá organickou hmotou a jejím výzkumem v naftové 

geologii a environmentálních vědách. Organická hmota představuje spojnici mezi minulostí 

a současností. Biologický materiál může být inkorporován do sedimentárních hornin 

a zachován po miliony let. Na zemský povrch se pak dostává jednak působením přirozených 

geologických procesů, ale také lidskými aktivitami, např. těžbou, a opětovně tak vstupuje do 

biologických systémů. Tento cyklus zahrnuje široké spektrum biochemických 

a geochemických transformací, které jsou úzce spjaty s původem a vývojem života a rolí 

uhlíku v něm. První část předložené práce představuje přístupy hodnocení a studia organické 

hmoty v geologii. Zde jsou také uvedeny tři příkladové studie, které komplexně hodnotí 

paleozoické a jurské sedimenty. 

Druhá část je věnována využití geologických poznatků při studiu znečištění životního 

prostředí. Na příkladu hodnocení kontaminace sedimentů Brněnské přehrady je prezentována 

přínosnost znalostí o sedimentárním prostředí, jeho dynamice a dominujícím mechanismu 

transportu.   
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2. Organická hmota v naftové geologii 
 

Organická hmota je důležitou složkou řady hornin a patří také k podstatné složce půdy. 

V širším slova smyslu reprezentuje organická hmota uhlík a jeho cyklus, který tvoří jeden ze 

základních cyklů životního prostředí. Oxid uhličitý patří mezi hlavní formy výskytu uhlíku a 

je fotosyntézou transformován do biologického materiálu, ten po odumření vstupuje do 

sedimentárních hornin, kde může být v různé podobě zachován po miliony let. Působením 

rostoucí teploty a v menší míře i litostatického tlaku na organickou hmotu, dochází 

k strukturním a chemickým změnám při současném zachování některých biologických 

sekvencí. Výzkum těchto specifických organických sloučenin (tzv. biologických markerů) 

poskytuje informace o původním sedimentárním prostředí, jeho faciálním členění, dosaženém 

stupni tepelné přeměny, a následně také umožnuje korelaci uhlovodíkových akumulací se 

zdrojovými horninami (Killops & Killops 2005, Peters et al. 2005, Taylor et al. 1998, Tissot 

& Welte 1984).  

Organickou hmotou bohaté sedimenty nebyly během geologického vývoje ukládány 

kontinuálně a se stejnou intenzitou. Jejich výskyt je vázán na specifické podmínky 

sedimentárních prostředí, jako je dostatečně vysoká biologická produkce (vyšší rostliny, 

fytoplankton), nízkoenergetické sedimentární prostředí a pomalá sedimentace anorganických 

složek doprovázená nízkou rychlostí rozkladných procesů (Killops & Killops 2005, Pedersen 

& Calvert 1990, Tissot & Welte 1984,). Podle Peters et al. (2005) je minimální obsah 

organického uhlíku (TOC) v potenciálních zdrojových horninách dán hodnotou vyšší než 

0,5 hm. %. Horniny s obsahem TOC pod 0,5 hm. % jsou označovány jako chudé, interval od 

0,5–2 hm. % je vyhovující, 2 hm. % a více je velmi dobré. Hodnoty TOC vyšší než 5 hm. % 

jsou přiřazovány roponosným břidlicím (oil shale).  

V organické geochemii se termínem diageneze označují procesy probíhající po uložení 

a během prvních stádií pohřbení za podmínek nízkých teplot a tlaků, na rozdíl od klasického 

geologického pojetí, kde termín diageneze probíhá za vyšších teplot a tlaků. Během diageneze 

roste hloubka pohřbení a sediment prochází stádiem kompakce, dominujícím mechanismem je 

biologický rozklad, minimálně se projevují chemické změny a katalytické působení minerální 

matrix. Dochází k postupnému snižování obsahu vody a nárůstu teploty. Rostoucí teplota 

omezuje biologickou aktivitu a postupně dochází k rozpadu chemických vazeb. Tento proces 

je dominující ve fázi katageneze. Hranice mezi diagenezí a katagenezí není ostrá a jasně daná. 

Často je korelována s počátkem tvorby uhlovodíků a obvykle koresponduje s teplotou okolo 

60 °C (Taylor et al. 1998, Tissot & Welte 1984).  
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2.1 Klasifikace organické hmoty 

 

Pro určení zda daná hornina představuje potenciální zdroj uhlovodíků, ať plynných či 

kapalných, je důležité stanovit typ výchozí organické hmoty tzn. složení vstupujícího 

biologického materiálu. Na základě rozpustnosti (resp. nerozpustnosti při nízkých teplotách,  

do 80 °C) v organických a alkalických rozpouštědlech, je organická hmota sedimentů dělena 

na bitumen a kerogen.  

 

Kerogen sedimentárních hornin je v rámci tzv. van Krevelenova diagramu (obr. 1) 

klasifikován podle zastoupení hlavních prvků organické hmoty (vodík, uhlík a kyslík) na čtyři 

základní typy I-IV. 

 

Kerogen I – dominantní složkou jsou lipidy, obvykle vzniká v jezerním, popřípadě 

mořském sedimentárním prostředí s nízkým obsahem kyslíku a vysokým obsahem řas (např. 

r. Tasmanites). Kerogen je méně hojný, ale tvoří řadu významných světových zdrojů ropy 

a roponosných břidlic, protože je nabohacen vodíkem a dosahuje atomárního poměru 

H/C>1,5. 

 

Kerogen II – atomární poměr H/C je nižší než 1,5. Je více hojný než kerogen I. 

Původní organická hmota pochází ze směsi mořského fytoplanktonu a zooplanktonu s příměsí 

bakteriálních zbytků. Běžně vzniká fyzikálním mísením kerogenu I a III. 

 

Kerogen II/III – přechodový typ, který bývá vyčleňován, tehdy když poměr H/C je 

vyšší než 1. Jedná se o směs terigenních a mořských uloženin v paralické sekvenci s vyšším 

potenciálem pro tvorbu uhlovodíků ve srovnání s klasickým kerogenem III.   

 

Kerogen III – je specifický vysokým poměrem O/C a nízkým poměrem (nižším než 1) 

H/C. Původní organická hmota pochází z terestrických rostlin. Má omezenou schopnost tvořit 

kapalné uhlovodíky, je výchozím materiálem pro uhlí, popřípadě plyn. 

 

Kerogen IV – je velmi ochuzen o vodík, protože pochází z oxidované a přepracované 

organické hmoty. Nemá téměř žádný uhlovodíkový potenciál, jedná se o tzv. mrtvý kerogen 

s nulovou perspektivou pro tvorbu uhlovodíků. 
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Obr. 1 Klasifikace kerogenu v pojetí van Krevelenova diagramu, O = kyslík, C = uhlík,  

H = vodík (Tissot & Welte 1984). 

 

Během tepelné přeměny organické hmoty dochází ke změnám jejich chemických 

a fyzikálních vlastností. Tento proces lze charakterizovat jako nabohacování uhlíkem 

a ochuzování vodíkem. Po pohřbení do větších hloubek a teplot nedochází ke kompletní 

přeměně kerogenu na ropu a plyn. Obvykle jsou uváděny hodnoty kolem 50 % přeměn 

z celkové hmoty materiálu pro kerogen I-III (Littke & Leythaeuser 1993, Rullkötter et al. 

1988).  
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2.2 Organická hmota jako indikátor tepelné zralosti sedimentárních 

pánví 

 

Pro hodnocení hornin a jejich schopností vytvářet uhlovodíky je klíčová znalost nejen 

obsahu a původu organické hmoty, ale také stupeň jejich současné tepelné zralosti a průběh 

teplotní historie. Označení „zralost organické hmoty“ je v tomto pojetí chápáno jako 

dosažené stádium tepelné přeměny původní organické hmoty sedimentu. Je dáno společným 

působením teploty a času expozice (Carr 1999, Huang 1996, Burnham & Sweeney 1989). 

V převážné většině sedimentárních pánví je současná teplota nižší, než byla v geologické 

minulosti. 

Nejlepší způsob rekonstrukce teplotní historie v kontextu pánevního vývoje je 

numerické počítačové modelování, které umožnuje přímou vizualizaci geologického vývoje a 

zároveň nabízí možnost srovnat měřené hodnoty s modelovými (Allen & Allen 2005, Littke et 

al. 2008, Příloha 1, Příloha 2). Míra spolehlivosti výsledného modelu je dána kvalitou 

vstupních dat a kalibračních parametrů. Informaci o maximální dosažené teplotě je možno 

získat pomocí metod, které hodnotí změny v organické hmotě, jílových minerálech (Příloha 3, 

Velde 1995), fluidních inkluzích (Samson et al. 2003), a dobu rozpadu radioaktivních 

minerálů – metoda fission track (Wagner & Haute 1992). 

 

Obr. 2 Modifikovaný van Krevelenův diagram (Killops & Killops 2005). 
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Hodnocení organické hmoty z pohledu identifikace původního biologického materiálu je 

klíčové pro predikci tvorby ropy a plynu. Jako základní hodnotící parametr se používá obsah 

organické hmoty (TOC) v kombinaci s pyrolýzou RockEval (Behar et al. 2001, Tissot & 

Welte 1984). Při analýze se přítomná organická hmota rozkládá v  inertní atmosféře za 

současného plynulého zvyšování teploty. Výsledkem stanovení je teplota maxima pyrolytické 

odezvy (Tmax) a obsah volných (S1) a vázaných (S2) uhlovodíků. Odvozeným parametrem je 

vodíkový index (HI) vypočítaný podle vztahu HI=100*S2/TOC, který vypovídá o relativním 

obsahu vodíku v kerogenu a umožnujem tak základní klasifikaci kerogenu a stanovení 

uhlovodíkového potenciálu horniny. Vzájemný poměr HI : OI (obr. 2) bývá používán jako 

alternativa van Krevelenova diagramu. Srovnání indexů pyrolýzy RocEval s dalšími 

teplotními parametry bylo publikováno souhrnně v Peters et al. (2005) a Taylor et al. (1998).  

 

  

Obr. 3 Charakteristické macerálové složení organické hmoty uložené v oceánských pánvích 

a podél pasívních kontinentálních okrajů (a), v centrálním oceánu, guyotách, 

podmořském kuželu a hlubokomořských příkopů (b) podle Littke & Sachsenhofer 

(1994). 
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Klasifikace organických částic sedimentárních hornin vychází z názvosloví uhelné 

petrografie, kde jsou mikroskopické složky uhlí označovány termínem macerál. Rozlišujeme 

tři základní skupiny macerálů: sk. Liptinitu, Vitrinitu a Inertinitu (Taylor et al. 1998). Jejich 

vzájemné zastoupení je využíváno při rekonstrukci podmínek sedimentárního prostředí (obr. 

3). Vitrinit pochází z vyšších rostlin které jsou hlavní složkou uhlí, ale vyskytuje se také hojně 

v sedimentárních horninách. Chemické vlastnosti, barva, tvrdost, fluorescence a množství 

odraženého světla jsou funkcí teploty a času. Množství odraženého světla je vyjadřováno jako 

odraznost (% R) a tento parametr je nejčastěji využívaný paleoteplotní indikátor (obr. 4).  

 

 

Obr. 4 Generalizovaný vztah mezi odrazností vitrinitu (% Rr), maximální hloubkou pohřbení 

a paloegeotermickým gradientem (Suggate 1998). 

 

V odborné literatuře se můžeme setkat s vyjádřením „střední“ odraznost (“random” Rr) 

měřená v nepolarizovaném světle, „maximální“ (Rmax) a „minimální“ (Rmin) odraznost měřená 

v polarizovaném světle. Používání těchto parametrů souvisí se změnami organické hmoty 

v průběhu tepelné přeměny, kdy přibližně při hodnotách vyšších než 1,6 % Rr dochází ke 

vzniku optické anizotropie (obr. 5). Změny organické hmoty s rostoucí teplotou jsou nevratné 

a v nezralém stádiu nabývají hodnot v intervalu 0,2–0,5 % Rr což odpovídá rašelině, lignitu a 

hnědému uhlí. Ve stádiu ropného okna střední světelná odraznost nabývá hodnot 0,5–1,3 % 

Rr, a ve stádiu plynového okna 1,3–2 % Rr. Hodnoty střední odraznosti nad 2 % Rr odpovídají 

suchému plynovému oknu až antracitu (Taylor et al. 1998). V současné době je výpočet 
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teploty z odraznosti vitrinitu založen na algoritmu publikovaném Sweeney & Burnham 

(1990). 

 

 

Obr. 5 Nárůst anisotropie (dvojodrazu)  vitrinitu, vyjádřeného jako maximální 

(Rmax) a minimální (Rmin) odraznost ve vrtu Munsterland 1 

(Teichmuller & Teichmuller 1979). 

 

Dalšími alternativními mikroskopickými parametry tepelné zralosti jsou barva 

konodontů, spor, odraznost pevného bitumenu případně graptolitů. Metody jsou využívány 

pro stanovení tepelné zralosti hornin starších než devonských, hornin s dominujícím mořským 

planktonem, případně řasovým kerogenem (Goodarzi et al. 1992).  
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2.3 Využití organické hmoty k určení typu sedimentárního prostředí 

 

Geochemické fosílie (biomarkery) jsou sloučeniny, které pochází z biochemických, 

zejména lipidních, složek dříve žijích organismů. Vyskytují se v sedimentech, horninách, ropě 

a vykazují žádné nebo malé změny ve své struktuře ve srovnání s původní biologickou 

molekulou. Určující pro výslednou skladbu přítomných biomarkerů je povaha vstupující 

organické hmoty a depoziční prostředí. Z těchto důvodů je na základě znalostí biomarkerů 

možno zpětně interpretovat podmínky během sedimentace a vlastnosti jednotky jako je např. 

litologie, charakter organické hmoty, množství kyslíku, stáří jednotky (obr. 6). Z pohledu 

chemického uspořádání rozdělujeme biomarkery na alkany a acyklické isoprenoidy, sterany a 

diasterany, terpany, aromatické steroidy, hopanoidy a porfyriny. Za určitých okolností mohou 

velké populace organismů produkovat typické diagnostické  biomarkery, které umožnují 

korelace zdrojových hornin a ropy (Killops & Killops 2005, Peters et al. 2005, Horsfield 

1997). 

 

 

Obr. 6 Nejčastějí využívané geochemické fosílie pro stanovení věku hornin a rop.  
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2.4 Využití organické hmoty k vyhledání uhlovodíkových akumulací 

 

Jako podpůrný nástroj vyhledávání uhlovodíkových akumulací jsou využívány metody 

povrchové geochemické prospekce (Příloha 4, Abrams et al. 2004, Abrams et al. 2001). 

Princip geochemické prospekce vychází z konceptu, který předpokládá výstup ropy nebo 

plynu k povrchu a vznik tzv. „petroleum seep“ (Conan et al. 1996, Kross & Leytheuser 1996, 

Leythaeuser et al. 1983). Petroleum seeps se hojně vyskytují podél zlomových linií, 

násunových ploch a často doprovázejí bahení vulkány a solné pně.  Analytické metody 

zahrnují odběr vzorků v přípovrchové zóně v systematickém odběrovém schématu. Následné 

laboratorní analýzy vychází z předpokladu, že přítomnost vyšších uhlovodíků vyvolává 

změny v zastoupení dalších složek půdy. Podle analytické metody a analytu rozlišujeme 

následující stanovení: 

1) volných uhlovodíků v pórech půdy nebo ve vodě metodou headspace  

2) uhlovodíků sorbovaných na půdní částice pomocí sorbčních materiálů 

3) fluorescence vzorku  metodou total scaning fluorescence (TSF)  

4) přítomných bakteriálních společenství   

5) stopových a radioaktivní prvků  

6) karbonátů vytvořených bakteriální oxidací methanu  

Geochemická data poskytují dva druhy informací: absolutní obsah (intenzitu) 

a vzájemné zastoupení analyzovaných složek. Intenzita signálu je kontrolována permeabilitou 

(propustností) migrační cesty, nasycením pórů, ložiskovým a atmosférickým tlakem. Síla 

signálu tedy nemusí být v přímé korelaci s velikostí ložiska a následným ekonomickým 

úspěchem v hodnocené oblasti. Vzájemné zastoupení složek je výrazně ovlivněno přítomností 

recentní organické hmoty a odlišení těchto je klíčové pro zhodnocení pravděpodobnosti 

výskytu zdroje uhlovodíků. Interpretace dat povrchové prospekce ale není možná bez 

návaznosti na geofyzikální měření, geologický vývoj a tektonickou situaci oblasti. 

Nejčastějším problémem je neporozumění procesům které způsobují měřené uhlovodíkové 

anomálie a snaha lokalizovat přesné místo výskytu ložiska pouze na základě těchto metod 

(Tedesco 2012, Price 1996, Schumacher 1996).  
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3. Případové studie využití vlastností organické hmoty  
 

3.1 Moravskoslezské paleozoikum  

 

Geologická stavba evropských variscid je výsledkem složitého tektonicko-

sedimentárního vývoje během paleozoika (Kalvoda et al. 2008, McCann et al.  2008). Pro 

centrální Evropu bylo Kossmatem navrženo již v roce 1927 rozdělení na čtyři geotektonické 

zóny - moldanubikum, saxothuringikum, rhenohercynikum a subvariscikum. Toto rozdělení 

vychází z průběhu metamorfní zonality, magmatických pásů a sedimentárních facií. Navržené 

členění je dodržováno s malými obměnami dodnes (Littke et al. 2012, Dallmeyer et al. 1992). 

Moravskoslezské paleozoikum je interpretováno jako akreční klín variského orogenu 

(Babek et al. 2006, Příloha 1, Grygar & Vavro 1995, Kumpera & Martinec 1995) 

a popisováno jako imbrikační sled k sz. upadajících tektonických šupin. Komplikovaná 

geologická stavba oblasti je dána šikmou kolizí mezi lugodanubickou skupinou teránů na 

jedné straně a subdukujicím brunovistulickým teránem na straně druhé (Kalvoda et al. 2008, 

Fritz & Neubauer 1995). Ohnutí orogenu na současný směr SV-JZ z orientace Z-V je široce 

diskutováno v odborné literatuře (Kalvoda et al. 2008, Edel et al. 2003, Tait et al. 1996, 

Finger & Steyer 1995). Hlavní etapa vrásnění a sešupinatění se předpokládá ve svrchním 

karbonu na hranici vestfál/stefan. Během posledních fází kolize došlo k přechodu 

z kompresního do transpresního tektonického stylu, v důsledku kterého vznikl mocný 

imbrikační sled na západě brunovistulického teránu (Schulmann et al. 2000, Stípská & 

Schulmann 1995). Ve stejném období se předpokládá i dosažení maximálních mocností 

v oblastech variské předhlubně (Příloha 2). 

Podloží moravsko-slezského paleozoika je tvořeno katazonálně metamorfovanými 

horninami brunovistulika (Belka et al. 2002, Dudek 1980). Východní okraj brunovistulika je 

překryt mezozoickými a terciérními sedimenty Vnějších Západních Karpat (Pícha et al. 2006), 

na severu dosahuje brunovistulikum ke zlomové zóně Hamburg – Krakov, západní hranice je 

tvořena lugodanubikem (Chlupáč & Vrána 1994) a na jihu se přimyká ke krystalickým 

horninám Alp (Finger et al. 1993, Neubauer & Frisch 1993).  
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Nejstarší sedimenty oblasti jsou spodně kambrického (vrty Měnín 1, Němčičky 3 a 6; 

Jachowicz & Přichystal 1997) a silurského stáří (Stínava; Kettner & Remeš 1935). 

Sedimentace většího rozsahu je reprezentována devonskými bazálními klastiky stáří spodní až 

střední devon (Nehyba et al. 2001). Následná devonská sedimentace probíhala ve třech 

základních vývojích a to – Moravského krasu, drahanském a přechodném (Zukalová & 

Chlupáč 1982, Zukalová 1976). Mělkovodní sedimenty vývoje Moravského krasu jsou 

reprezentovány macošským souvrstvím, stáří eifel-frasn, které je děleno na tři stratigrafické 

členy: josefovské, lažánecké a vilémovické vápence.  

Vývoj přechodný (ludmírovský) vystupuje v úzkém pruhu při východním okraji 

brněnského masivu (němčicko-vratíkovský pruh) a v konicko-mladečském pruhu a začíná 

sledem bazálních klastik které přechází do stínavsko-chabičovského souvrství a následně do 

ponikevského souvrství. 

Vývoj pánevní (drahanský) začíná sedimentací bazálního klastického souvrství, 

pokračuje sedimentací převážně prachovitého stínavsko-chabičovského souvrství s polohami 

bazických vulkanitů. Nadložní jesenecké vápence (eifel-tournai) obsahují také polohy 

vulkanitů a ve svrchní části se laterálně zastupují s ponikevským souvrstvím (famen – tournai) 

tvořeným převážně břidlicemi s radiolarity (Přichystal 1993, Chlupáč 1959). 

V oblasti Drahanské vrchoviny jsou ve svrchním visé vyčleňovány siliciklastické 

sedimenty kulmu, ke kterým náleží protivanovské souvrství, jenž se na východě tektonicky 

stýká s rozstáňským souvrstvím tvořeným na severu převážně břidlicemi a na jihu břidlicemi 

a drobami. Nejmladší jednotkou kulmu je myslejovické souvrství, tvořené břidlicemi, 

drobami a na jihu račickými a lulečskými slepenci. 

V oblasti Nízkého Jeseníku jsou vyčleňovány andělskohorské souvrství, s pravidelným 

střídáním drob a prachovců s polohami slepenců, které přechází do hornobenešovského 

souvrství, které je považováno za ekvivalent protivanovského souvrství. Následující 

moravické souvrství reprezentuje turbidity a bývá korelováno s myslejovickým souvrstvím. 

Sedimentace je zakončena hradecko-kyjovickým souvrstvím, ve kterém převažují droby, 

jenž přechází do prachovito-jílovitých rytmitů (Dvořák 1994).  
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Kulmská sedimentace plynule přechází do paralické uhlonosné molasy, která 

představuje sedimentární výplň hornoslezské pánve (HP). HP představuje jednu 

z nejvýznamnějších pánví evropských variscid. Doposud známý rozsah byl zdokumentován 

na více než 7 000 km
2
, z čehož cca 1 550 km

2
 leží na území ČR (Dopita et al. 1997). Původní 

rozsah pánve byl podstatně větší (obr. 7), zejména s ohledem na předpokládanou vazbu na 

svrchnokarbonské sedimenty jižní Moravy (Opletal & FiIák 2013). Nedořešenou otázkou je 

také pokračování výplně HP jižním a jihovýchodním směrem pod vněkarpatské příkrovy. 

Rozšíření svrchnokarbonských uhlonosných sedimentů je zde známo pouze na základě 

výsledků několika hlubokých vrtů (Jablůnka1, Tyra, Jablunkov1). Západní vymezení 

uhlonosné výplně je erozní a probíhá v linii Poruba – Nový Jičín – Valašské Meziříčí (Ptáček 

et al. 2012). 

 

 

 

Obr. 7 Rozšíření svrchnokarbonských sedimentů podél jv. okraje Českého masivu (Opletal & 

Filák 2013). 
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Sedimentární výplň HP je tradičně dělena na paralické ostravské a limnické karvinské 

souvrství. V ostravském souvrství jsou vymezeny petřkovické, hrušovské, jaklovecké 

a porubské vrstvy. Karvinské souvrství je členěno na sedlové, sušské a doubravské vrstvy. 

Pro ostravské souvrství jsou význačné opakující se eustatické mořské transgrese 

a regrese (Skoček 1989). V maximech transgresí zpravidla vznikaly významné korelační 

faunistické horizonty. K nejvýznamějším transgresím došlo na území HP v období končící 

sedimentace hrušovských vrstev (sk.f.h. Enny) a ve svrchní části jakloveckých vrstev (sk.f.h. 

Barbory). Ostravské souvrství je litologicky velmi různorodé a obsahuje faciálně pestrý sled 

pískovců, prachovců, jílovců, vulkanoklastik a uhelných slojí. Nejčastější jsou jemnozrnné až 

střednozrnné pískovce (40–60 % mocnosti). Ostravské souvrství obsahuje více než 

170 uhelných slojí s průměrnou mocností 0,73 m (Dopita & Kumpera 1993). 

Po sedimentaci paralického ostravského souvrství následuje krátký hiát a následné 

ukládání čistě kontinentálního karvinského souvrství, které začíná ukládáním hrubozrnných 

sedlových vrstev a pokračuje sušskými a doubravskými vrstvami. Nejmladším doloženým 

členem karvinského souvrství na území ČR jsou vyšší doubravské vrstvy. Spodní část 

karvinského souvrství je tvořena převážně hrubozrnnými sedimenty zastoupenými slepenci 

a pískovci, ve svrchní části převažují prachovité sedimenty. Podobně jako v ostravském 

souvrství se zde vyskytují polohy vulkanogenních horizontů (Martinec et al. 1989). Dopita et al. 

(1985) uvádí v karvinském souvrstí 87 uhelných slojí o průměrné mocnosti 1,76 m. 

Uhlonosnost karvinského souvrství je čtyřikrát větší než ostravského souvrství (Dopita et al. 

1997).   
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3.1.1 Tepelná přeměna svrchně karbonských sedimentů východního okraje ČM 

 

Stupeň prouhelnění v oblasti HP byl studován již na počátku minulého století (Stahl 

1933, Patteisky 1928). Tyto pionýrské práce přinesly základní představu o rozložení tepelné 

přeměny v pánvi. První ucelené zhodnocení stupně prouhelnění uhlí v ostravsko-karvinské 

oblasti zachycující horizontální a vertikální změny (Dopita & Zeman 1960, Petránek &  

Dopita 1955), prokázalo postupný pokles stupně přeměny od Z k V, s výjimkou oblasti kolem 

orlovské struktury. Pro potřeby praxe byl další výzkum více soustředěn na macerálové složení 

uhlí a jeho chování v technologických procesech (Holubář 1975, Malán et al. 1966). Weiss 

(1976, 1975) sledoval závislost stupně prouhelnění vyjádřený obsahem prchavé hořlaviny 

(V
daf

) na hloubce v profilech několika set vrtů a konstatoval pozoruhodnou podobnost 

jednotlivých gradientů v různých částech české části HP. Pozorované odchylky od 

všeobecného trendu dával do souvislosti s tektonickými jevy (sklon vrstev, poklesy, 

přesmyky), oxidací uhlí (pestré vrstvy), kontaktní přeměnou na styku s magmatickými tělesy 

a odlišným prostředím vzniku uhelné hmoty (skok na hranici ostravského a karvinského 

souvrství). Upozornil na skutečnost, že rozptyl hodnot dosud nejčastěji používaného 

parametru V
daf

 limituje možnost postižení drobných rozdílů mezi jednotlivými vrty. Odlišné 

sedimentární prostředí karvinského souvrství se projevuje jednak vyšším obsahem inertinitu 

a liptinitu  (Chudý 1992, Dopita 1988), ale také zvýšenými hodnotami kyslíkového indexu 

a nižším vodíkovým indexem (Příloha 2). 

Během posledních třiceti let bylo vytvořeno několik map prouhelnění české části 

hornoslezské pánve, které se navzájem liší svým pojetím (Pešek et al. 1998, Adamusová et al. 

1992, Chudý 1992, Jurina & Weiss 1982, Dopita & Zeman 1960). Z publikovaných výsledků 

vyplývá nárůst tepelné přeměny ve směru V-Z.   

Mapa tepelné přeměny Peška et al. (1998) je ve srovnání s mapou vytvořenou 

Adamusovou et al. (1992) méně členitá a uvádí vyšší hodnoty maximální odraznosti Rmax na 

povrch ostravského souvrství. Zdánlivý rozpor je vyvolán odlišným způsobem prezentace dat, 

kdy Pešek et al. (1998) používá průměrnou hodnotu Rmax  pro celé souvrství zatímco 

Adamusová vykresluje interpolované hodnoty na povrch. Zhodnocení tepelné zralosti na 

základě odraznosti vitrinitu a teploty maximální pyrolytické odezvy (Příloha 2) dokládá nárůst 

teplotní zralosti od východu (variská platforma) k západu (variská předhluběň). Na základě 

analýzy hloubkové závislosti bylo prokázáno, že stupeň tepelné přeměny odráží geologickou 

pozici během posledních fází variského orogenu a je dán mocností chybějících paleozoických 
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jednotek, nikoliv odlišným geotermálním gradientem. V české části HP se předpokládá 

mocnost erodovaných jednotek v době maximálního pohřbení v závěru variského orogenu –  

3 000 m v předhlubni a 1 800 m na platformě (Příloha 2). Tyto výsledky velmi dobře korelují 

se závěry studia, publikovanými z polské části HP (Narkiewicz 2007). 

Z oblasti jihovýchodních svahů Českého masivu byla publikována data odraznosti 

vitrinitu a prchavé hořlaviny svrchního karbonu zachyceného ve vrtech Němčičky 1, 2, 5 a 6 

(Dvořák et al. 1997). Střední světelná odraznost nabývá v uvedených vrtech hodnot 0,57–0,90 

% Rr a koreluje s obsahem prchavé hořlaviny V
daf

 (37,1–41,5). Oba parametry dokumentují 

nízké prouhelnění organické hmoty. 

Sřední světelná odraznost vitrinitu v uhelných polohách svrchního karbonu v novějších 

vrtech Archlebov 1, Šitbořice 1 a Borkovany 101 (obr. 8) dosahuje hodnot 0,64–0,90 % Rr, 

což odpovídá nízkému stupni prouhelnění černého uhlí tzv. plynovému uhlí. 

 

 

Obr. 8 Změna odraznosti vitrinitu (% Rr) svrchně karbonských sedimentů hornoslezské pánve 

a jihovýchodních svahů Českého masivu. 

 

Pokud vzájemně srovnáme hodnoty střední světelné odraznosti spodnonamurských 

sedimentů HP (0,75–2,34 % Rr) s daty z jižního okraje klasické části HP (vrt Jablůnka 1, 0,78–
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2,04 % Rr) a z vrtů na jižní Moravě (do 0,85 % Rr), zjistíme, že méně přeměněné horniny jsou 

uloženy ve větších hloubkách (obr. 8). Měřená odraznost vitrinitu dokládá stav v době 

nejvyššího pohřbení tj. v paleozoiku. V oblasti jižní Moravy tedy musely být horniny 

svrchního karbonu při stejném teplotním gradientu uloženy v mnohem nižších hloubkách ve 

srovnání s HP (Příloha 2).  
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3.1.2 Tepelná přeměna sedimentů kulmu jv. okraje ČM 

 

Výzkumem tepelné přeměny organické hmoty v sedimentech variského flyše (kulmu) 

na jihovýchodním okraji Českého masivu, v oblasti Drahanské vrchoviny a Nízkého Jeseníku 

se zabývali Franců (2000), Příloha 1, Příloha 3, Příloha 5, Příloha 6, Příloh7,  Dvořák et al. 

(1997), Krejčí et al. (1994), Dvořák (1989), Müller (1987), Dvořák & Wolf (1979), Skoček 

(1976), Dvořák & Skoček (1975).  

Skutečnost, že z původního rozsáhlého sedimentačního prostoru moravskoslezského 

kulmu zůstaly zachovány jen izolované relikty (Bábek et al. 2008, Kalvoda et al. 2008) 

komplikuje rekonstrukci původního teplotního gradientu v období maximálního pohřbení. 

V první ucelené interpretaci tepelné zralosti (Dvořák & Wolf 1979) jsou společně hodnocena 

data odraznosti vitrinitu a krystalinity illitu z devonských vápenců, sedimentů kulmu 

a svrchního karbonu. Toto zjednodušení nezohledňuje výrazné tektonické sblížení 

devonských a karbonských sedimentů a  roli násunové tektoniky. 

 

 

 

Obr. 9 Změna odraznosti vitrinitu (% Rr) spodně karbonských sedimentů hornoslezské pánve 

a jihovýchodních svahů Českého masivu.  
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V kulmských sedimentech zachycených ve vrtech Dambořice 1, Těšany 1, Němčičky 1 

a Uhřice 10 pod příkrovy vnějších Západních Karpat, dosahují hodnoty střední odraznosti 

vitrinitu 0,65–1,65 % Rr (Müller 1987). Srovnatelné hodnoty střední odraznosti vitrinitu byly 

také zjištěny v myslejovickém souvrství zachyceném mělkými vrty v oblasti Mokrá-Horákov 

(1,23–2,05 % Rr) a Skalka BJ (1,77–2,09 % Rr). V stejném intervalu hodnot střední světelné 

odraznosti (1,37–2,10 % Rr)  se pohybují vzorky z povrchových výchozů myslejovického 

souvrství – lokality Olšany, Vyškov a Luleč (Příloha 1). Tepelná zralost kulmských 

sedimentů (hradecko-kyjovické s.) zastižených ve vrtech v HP dosahuje hodnot střední 

odraznosti vitrinitu 0,91–2,55 %Rr  (obr. 9).  

Vrt Potštát 1 zachytil 2 866 m mocný sled sedimentů moravického souvrství v oblasti 

s variskou příkrovou stavbou (Čížek & Tomek 1991). Tepelná přeměna je vysoká, a proto 

byla stanovena maximální (Rmax) a minimální (Rmin) odraznost (Müller 1987). Tyto hodnoty 

byly přepočítány na střední odraznost (Rr) podle vztahu Rr = (2*Rmax + Rmin)/3 (Taylor et al. 

1998). Tento přepočet umožnil vzájemně srovnávat oblasti s nízkou a vysokou tepelnou 

přeměnou. Střední světelná odraznost vitrinitu ve vrtu Potštát 1 nabývá hodnot od 4,49–

6,18 % Rr. Změna Rr s hloubkou ve vrtu Potštát 1, dokládá tektonické opakování 

sedimentárních sledů a prokazuje, že k dosažení tepelné zralosti došlo před dosunutím 

kulmských jednotek (obr. 10).  

Tomuto scénáři také odpovídá tepelná přeměna organické hmoty měřená na 

povrchových vzorcích z blízkého okolí (4,56–5,66 % Rr, Franců & Otava 1998) a v přilehlých 

vrtech oderských vrchů (3,32–5,22 % Rr). Stejný stupeň tepelné přeměny je doložen ve 

vzorcích z protivanovského a rozstáňského souvrství severní části Drahanské vrchoviny 

(lokality Horní Štěpánov, Kořenec, Okrouhlá, Dzbel, Buková, Nová Ves u Litovle, Okluky, 

Stínava, Repešský žleb, Stražisko, Vícov, Sloup, Studnice), kde střední světelná odraznost 

dosahuje hodnot 3,08–4,96 %Rr (Příloha 7, Příloha 3). 

Prezentovaná data dokládají pokles tepelné přeměny kulmských sedimentů moravsko-

slezské oblasti ve směru Z-V. Tepelná zralost neklesá kontinuálně, ale v oblasti Drahanské 

vrchoviny vykazuje skokovitý pokles z hodnot střední odraznosti 3,17–5,23 % Rr na hodnoty 

0,62–2,10 % Rr (Příloha 1). Prostorové sblížení oblastí s vysokým a nízkým stupněm teplotní 

přeměny je možné vysvětlit kontaktem zóny s tektonicky řízeným pohřbením a oblasti 

s původním sedimentárním sledem (Příloha 1, Kalvoda et al. 2008). 
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Obr. 10 Změna odraznosti vitrinitu (% Rr) svrchně karbonských sedimentů hornoslezské 

pánve, Oderských vrchů, Drahanské vrchoviny a jihovýchodních svahů Českého 

masivu. 
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3.2 Organicko-geochemická charakteristika mikulovských slínovců 

 

Mikulovské slínovce patří ke sledu autochtonních mezozoických sedimentů v oblasti 

jižní Moravy a přilehlé části Rakouska (Pícha et al. 2006). Jsou považovány za hlavní 

zdrojovou horninu ropy a plynu ve vídenské pánvi  a přilehlé oblasti (Pícha et al. 2006, 

Blížkovský et al. 1994, Eliáš & Wessely 1990, Ladwein 1988). Mocnost mikulovských 

slínovců roste od západu (200–400 m), kde mikulovské slínovce přechází do jurského 

platformního vývoje směrem na východ s vrtně doloženými mocnostmi až 1 500 m. Tmavé 

slínovce představují pánevní facii (Adámek 2005) svrchně jurského stáří a byly ukládány na 

kontinentálním svahu jako monotónní sekvence organickou hmotou bohatých slínovců 

s proměnlivým obsahem karbonátů (Eliáš & Wessely 1990). Občasná laminace je projevem 

odlišné zrnitostní skladby úzce spjaté s proměnlivým obsahem křemene, mikritu a jílové 

frakce (Stráník et al. 1993, Eliáš 1974).  

Přítomná organická hmota je homogenní a tvoří ji převážně planktonické a bentické 

řasy s minoritním podílem terestrického materiálu (nepřesahujícím 11 hm. %). Podle výsledků 

macerálové analýzy představuje organická hmota klasický kerogen II (obr. 11).  

 

 

Obr. 11 Petrografické složení organického hmoty mikulovských slínovců  v diagramu podle 

Littke & Sachsenhofer (1994). 
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Obr. 12 Změna v zastoupení hopanů (parametry Ts/(Ts+Tm) a S/(S+R)H31) a střední 

světelné odraznosti vitrinitu (% Rr) s hloubkou v mikulovských slínovcích. 

 

Dominantní podíl řas limituje využití parametrů pyrolýzy RockEval a vybraných 

biomarkerů, které jsou založeny na přítomnosti terestrické organické hmoty. Neměnné složení 

přítomné organické hmoty v hodnoceném sedimentárním sledu umožnilo využití hopanů 

(parametry Ts/(Ts+Tm) a S/(S+R)H31). Na základě těchto indexů byl stanoven 

předpokládaný počátek ropného okna na hloubku 3 491 m (obr. 12). Odraznost vitrinitu pro 

mikulovské slínovce zde dosahuje vyšších hodnot (0,7 % Rr) něž odpovídá ropnému oknu, 

což je způsobeno přítomností malého množství měřitelné organické hmoty a její částečnou 

oxidací. Velký rozptyl hodnot maximální pyrolytické odezvy (Tmax) v intervalu 0 – 3 500 m 

souvisí s přítomností nepřeměněné organické hmoty (Příloha 8) a jílových minerálů skupiny 

smektitu a illitu (Dembecki 1992, Peters 1986, Davis et al. 1982). 
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4. Organická hmota v environmentálních vědách 
 

Vzájemné propojení geologických aspektů dynamiky transportu a ukládání sedimentů 

s detailní geochemií jak původní organické hmoty, tak vybraných organických kontaminantů, 

umožňuje vyhodnotit a posoudit ekologickou zátěž prostředí a vymezit stupeň významnosti 

jednotlivých složek systému. Uvedený přístup využívá molekulární a isomerickou distribuci 

ekologicky indikativních látek ve vztahu ke geologickým a geomorfologickým 

charakteristikám hodnocené oblasti. Tento přístup je důležitý nejen v oblastech se starou 

zátěží a probíhající těžbou nerostů, ale také v říčním systému, do kterého uvedené látky 

mohou vstupovat jednak přímým splachem, ale také v důsledku atmosférické depozice 

(Murphy & Morrison 2002, Speight 1991). 

Z organickou hmotou bohatých sedimentárních látek jsou nejčastějším zdrojem 

kontaminace uváděny uhlí a ropa. Získávání obou surovin ovlivňuje životní prostředí 

způsobem technického řešení těžby, transportem a návazným způsobem zpracování. Uhlí 

a ropa mají dané primární geochemické rysy, které odráží sedimentační prostředí a podmínky  

během diageneze (Peters et al. 2005, Murphy & Morrison 2002, Taylor et al. 1998, Tissot & 

Welte 1984). Jednotlivé typy uhlí a ropy se liší z pohledu chemického složení, tepelné zralosti 

a množství a složení anorganických příměsí (Stout & Emsbo-Mattingly 2008). Obě suroviny 

jsou přirozeným zdrojem polyaromatických uhlovodíků (PAU) a vykazují specifickou 

distribuci tzv. „fingerprint“ – pyrogenní a petrogenní (Pies et al. 2008, Douglas et al. 2007, 

Yunker et al. 2002, Wang et al. 1999, Douglas et al. 1996). Obě skupiny PAU byly velmi 

intenzivně studovány z pohledu jejich primární distribuce, mechanismu transportu, degradace 

a uchování v různých složkách životního prostředí (Kim et al. 2009, Gogou et al. 2000). Podle 

posledních výzkumů je možné prokázat souvislost mezi potenciálním zdrojem a výskytem 

kontaminace pomocí distribuce PAU pouze na základě příkladové studie oblasti, kdy jsou 

jasně definovány vstupy a potenciální zátěže. Problematice rozlišení primárního zdroje PAU 

kontaminace v říčním systému se dlouhodobě věnoval (Yunker &  Macdonald 2003, Yunker 

et al. 1999). Ve svých pracech detailně popsal zákonitosti distribuce méně stabilních a více 

stabilních PAU a doložil, že v kombinaci s biomarkery je možné rozlišit látky pocházející ze 

spalování, ropné kontaminace, případně přirozeného biologického pozadí. Toto bylo 

potvrzeno řadou regionálních studií (např. Příloha 9, Farias et al. 2008, Yunker & Macdonald 

2003, Faure et al. 2000, Wang et al. 1999). 
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Od 60. let minulého století, kdy se ochrana životního prostředí dostala do popředí 

zájmu širší veřejnosti, jsou znalosti o tzv. historické kontaminaci stále velmi limitované. 

Analytická data jsou dostupná ve velmi omezeném množství v tzv. přírodních archívech, 

které jsou klíčové pro výzkum historie znečištění dané oblasti.  Jako přírodní archívy jsou 

využívány akvatické sedimenty (Heim & Schwarzbauer 2013, 2012). Geochronologický 

výzkum antropogenních polutantů je využíván jako nástroj rekonstrukce variability 

zastoupení a změn kontaminantů v čase a umožnuje vyhodnotit stupeň znečištění 

akvatických systémů. Pro sestrojení hodnověrného obrazu je potřebné mít k dispozici 

neporušený sedimentární záznam v rozmezí od 10 do 100 let (Schwarzbauer & Heim 2013, 

Warren et al. 2003, Alderton 1985) a zárověn s rychlostí sedimentace cca. 2 cm za rok 

(Ciszewski 2003). Většina studií v říčních systémech je zaměřena na estuárie případně 

břehové mokřady (Xu et al. 2015, Woodruf et al. 2013, Gosar & Zibret 2011, Götz et al. 

2007) a na kovy vzhledem k jejich vyšší stabilitě a menší pohyblivosti v prostředí (např. 

Niencheski et al. 2014, Zhao et al. 2014, Bing et al. 2013, Gan et al. 2013) a existuje jen 

omezené množství zabývající se persistetními organickými polatnty (Kwan et al. 2014).  
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4.1 Změny v zastoupení organických kontaminantů v sedimentech 

Brněnské přehrady 

 

Brněnská přehrada byla vybudována na řece Svratce v letech 1936–1939. Hodnocený 

vrtný profil zachytil neporušený sedimentární sled od vzniku přehrady a umožnil detailní 

zhodnocení vývoje sedimentace a změn v obsahu kontaminantů. Studium makroskopických 

texturních znaků sedimentů, obsahu organického uhlíku (TOC) a magnetické susceptibility 

(MSS) umožnilo vyčlenit jednotlivá stádia vývoje depozičního prostředí Brněnské přehrady za 

celou dobu její existence (Příloha 10).  

Obsah organického uhlíku vykazuje cyklické změny, kde jsou vyšší obsahy TOC 

spojovány s klidnější sedimentací ze suspense a naopak dynamičtější sedimentace (povodně, 

jarní tání) vykazuje nižší hodnoty TOC. Magnetická susceptibilita odráží rozdílný přínos 

feromagnetických minerálů řekou Svratkou a je dobře srovnatelná se změnami v zrnitosti. 

Velmi nízké hodnoty MSS ve spodní části odpovídají postupnému plnění přehrady v letech 

1939–1941. Rychlost sedimentace byla stanovena na základě mocnosti sedimentů a datování 

dílčích částí profilu pomocí 
137

Cs, pro období 1986–2007 na 3,0 cm za rok, v období 1963–

1986 na 3,4 cm za rok a v období 1954–1963 na 1,9 cm za rok. Na základě zrnitosti, MSS 

a TOC byly identifikovány hlavní povodňové události.  

Začátek intenzivní těžby uranu v horním rozvodí řeky Svratky byl jasně prokázán 

v podobě zvýšeného obsahu 
238

U, 
226

Ra a 
210

Pb v hloubce 150 cm. Jsou doloženy obzvláště 

vysoké obsahy 
238

U v sedimentech z roku 1967. Rozdíly v koncentracích 
238

U, 
226

Ra a 
210

Pb 

odráží vyšší rychlost sedimentace po dokončení přehrady v porovnání s jezerním prostředím. 

Výsledky prokázaly, že transport minerálů obohacených uranem z rozvodí do nádrže je hlavní 

zdroj radionuklidů v sedimentech, méně významným mechanismem je transport adsorbovaných 

radionuklidů na plavenině (Příloha 10). 
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Obr. 12 Změna obsahu organického uhlíku (TOC), polychlorovaných bifenylů (PCB), 

hexachlorbenzenu (HCB), DDT a polycyklických uhlovodíků (PAU) v profilu vrtu BP4 

v brněnské přehradě. 

 

Analýza persistentních organických polutantů (POP) v sedimentárním profilu Brněnské 

přehrady ((Příloha 11) zdokumentovala vývoj znečištění v čase a prokázala odlišný 

mechanismus transportu hodnocených POP v říčním systému. Uvedený závěr vychází ze 

zhodnocení změn zastoupení POP s hloubkou. Zatímco u DDT a HCB dochází k poklesu 

koncentrace v povodňových pískových vrstvách, koncentrace PCB a PAU se v závislosti na 

litologii nemění. Pozorovaný jev souvisí s odlišným způsobem transportu DDT a HCB, které 

jsou vázány na jílovou frakci, se kterou se splachem dostávají do řeky Svratky a dále do 

přehrady, kde se ukládají. V době povodní, kdy byl zvýšený průtok a v přehradě 

sedimentovala pouze písčitá frakce, se tyto kontaminanty usadily dále po toku. Naopak PCB 

a PAU nejsou vázány na zrnitostní frakci a vstupují do přehradní nádrže spíše splachem 

z bezprostředního okolí přehrady případně atmosférickou depozicí. 
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