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Abstract
Set of parallel oriented ERT profiles was used for identification of fluvial channels in the area 
near the Western Gate of the Great Moravia Empire agglomeration Pohansko near Břeclav. 
Three infills of fluvial channels were identified within the ERT profiles, which erosively cut 
the complex of flood loams. The dimensions of these channels are compared, together with 
the distribution of individual architectural elements of the channel. Planform topography 
of individual channels is used for evaluation of fluvial style. Whereas Early Mediaval age 
of the sedimentary infill of the uppermost channel was proved, the two lower channels are 
supposed to be Upper Pleistocene to Early Holocene in age. The highly irregular relief of the 
Pannonian clays of the Vienna Basin forms the Pre-Quaternary basement.

Úvod
Říční koryta v reakci na přínos sedimentu a tvorbu depozičního prostoru 

erodují, migrují laterálně, agradují ve  stabilní pozici, nebo kombinují agra-
daci a  laterální migraci (agradují šikmo) (Makaske 2001). V  rámci fosilních 
koryt představuje evidenci koryta jeho sedimentární záznam. Směr ukládání/
přirůstání sedimentů výplně koryta určuje výslednou geometrii tělesa těchto 
sedimentů. Sedimenty výplně koryta (Miall 1996) však mohou mít významně 
odlišné rozměry proti původnímu korytu vyplněnému vodním tokem. Gibling 
(2006) dokládá, že tyto sedimenty dosahují 10–100násobek šířky původního 
rozměru koryta. Charakteristiky říčního koryta (průběh v horizontální rovi-
ně, sinusoidita, poměr hloubka a  šířka, tendence k  tvorbě druhotných koryt, 
způsob transportu materiálu a jeho charakter, ...) jsou využívány ke geologické 
klasifikaci a typologii vodních toků. Rozsáhlé komplexní průzkumy proběhly 
např. v nivním prostředí na dolním toku Moravy v Přírodním parku Strážnické 
Pomoraví, kde soubor informací o architektuře nivních uloženin, charakteru 
prostředí i  jeho časovém zařazení, bývá označován jako sedimentární archiv 
(např. Kadlec et al. 2009; Stehlík, Kadlec 2012). Získané poznatky o dynamice 
vývoje říčního toku v přirozeném reliéfu údolní nivy umožňují získat představu 
o charakteru říčního vzorce i rychlosti vývoje říčního koryta (např. Ondruch, 
Máčka 2015; Ondruch et al. 2018) při možnosti aplikace i do zájmové oblasti.

Pro klasifikaci vodních toků na základě charakteru říčních koryt bývají 
využívány jiné metodické postupy při hodnocení moderních, recentních a fo-
silních sedimentů. Zatímco fosilní geologický záznam je obvykle hodnocen 
z vertikálních profilů, tak moderní sedimenty jsou hodnoceny z horizontálního 
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profilu. Recentní záznam může být dále významně modi-
fikován lidskou aktivitou. Pokusili jsme se rekonstruovat 
průběh několika kvartérních říčních koryt, která byla 
zachycena především geofyzikálně (pomocí elektrické 
odporové tomografie – ERT) a  nejsou dnes v  terénu 
patrná. V současnosti je metoda ERT široce využívána 
od inženýrské, ložiskové nebo environmentální geologie 
po sedimentologii, hydrogeologii, a také archeologii (např. 
Mussett, Khan 2000; Drahor et al. 2008; Komóroczy 
et al. 2014; Dostál et al. 2014; Papadopoulos et al. 2014; 
Stan, Stan-Kleczek 2014). Na samotné lokalitě Pohansko 
byla metoda také využita opakovaně (Petřík et al. 2019; 
Nehyba et al. 2020).

Metodika
V širším prostoru z. brány hradiště Pohansko byly 

vytyčeny a následně změřeny čtyři geoelektrické profily 
metodou elektrické odporové tomografie (ERT). Metoda 
ERT spočívá v zavádění elektrického proudu do zemského 
povrchu skrze multielektrodové kabely uzemněné pomocí 
elektrod. Stejnosměrný proud je mezi elektrodami syste-
maticky přepínán, čímž dochází k proměření odlišných 
hloubkových úrovní (pseudovrstev). Hloubkový dosah 
určuje aktivní délka roztažení multielektrodových kabelů, 
přičemž delší roztažení dosahuje větší teoretické hloubky. 
Prostorové rozlišení vlastního záznamu primárně určuje 
zvolená vzdálenost mezi elektrodami, kdy menší krok 
mezi nimi poskytuje detailnější rozlišení. Pro měření 

byla využita aparatura ARES (výrobce GF Instruments, 
s.r.o., Česka republika) a 6 až 9 sekcí aktivních multielek-
trodových kabelů.

Nejprve byly provedeny dva profily označené jako 
M1 a  M2, které byly následně doplněny průzkumnou 
rýhou (T2) v délce asi 26 m a hloubce kolem 2 m lokali-
zovanou poblíž profilu M1. Výsledky této etapy studia 
jsou popsány v příspěvku Nehyba et al. (2020) a jedním 
z poznatků průzkumu bylo detailní poznání přípovrchové 
geologické stavby zájmové oblasti i verifikace výsledků 
i  případných interpretací ERT měření. Následně byly 
směrem k JZ vytyčeny a změřeny další dva geoelektrické 
profily, které byly označeny M5 a M7. Rozmístění profilů 
v  zájmové oblasti je prezentováno na  obrázku 1. Nové 
ERT profily byly voleny generelně souhlasně s  průbě-
hem starších profilů tak, aby probíhaly víceméně kolmo 
na předpokládaný průběh průzkumnou rýhou ověřeného 
raně středověkého koryta. V  ideálním případě by tato 
distribuce profilů mohla vypovídat asi o 300 m laterálního 
průběhu tohoto koryta.

Prostorová pozice profilů a  jejich výškopis byly 
získány kombinací údajů z  LiDARu, GNSS zaměření 
(globální navigační satelitní systémy; GPS, GLONASS 
s využitím GNSS přijímač Leica NetRover GS08 v režimu 
RTK) a terénních náčrtů. Celková délka naměřených ERT 
profilů byla 236,4  m, přičemž délka jednotlivých profilů 
se pohybovala v rozmezí 47 až 71 m při rozestupu elektrod 
1 m a typu uspořádaní Wenner-Schlumberger.

Obr. 1: Lokalizace zájmového území a lokalizace měřených ERT profilů (M1, M2, M5 a M7).
Fig. 1: Location of the area of interest and location of the measured ERT profiles (M1, M2, M5 and M7).
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Naměřené ERT profily byly standardně zpracovány 
programem Res2DInv a graficky vizualizovány v progra-
mu Surfer do jednotně barevné stupnice. Výběr výsledné 
varianty modelu (iterace) byl proveden na základě stati-
stické a vizuální shody naměřených hodnot zdánlivého 
měrného odporu (Rz) a vypočítaných modelových odporů 
(Rm). Delší časové rozestupy mezi etapami měření mohou 
být spojeny s  dílčími změnami odporových podmínek 
na lokalitě v důsledku různé půdní vlhkosti. Z daného 
důvodu byly vedle vizualizace profilů v  jednotné ba-
revné stupnici zpracovány i  grafické náhledy na  bloky 
modelových odporů se specifickým rozčleněním hodnot 
pro každý profil. Srovnání specifické blokové a jednotné 
interpolované vizualizace tak slouží ke kontrole rozpozna-
telného zobrazení anomálií pro případy, kdy by jednotná 
barevná stupnice zhladila drobnější rozdíly v záznamech.

Výsledky
Výsledky geolelektrického profilování jsou znázor-

něny na obrázku 2. Pouhé vizuální srovnání jednotlivých 
profilů ukazuje na podobnost v rozložení polí rezistivit 
i nehomogenit.

Počátek profilů (SE, E) byl vždy lokalizován na okraj 
asfaltové komunikace, která vede po elevaci označované 
Dreslerem (2011) jako destrukce opevnění. Svah destrukce 
opevnění je v zájmovém prostoru významně prudší a krat-
ší v rámci s. profilů. Směrem k J dochází k jeho zplošťování 
a také rozšiřování. Od destrukce opevnění směrem k SZ, 
Z nebo ZSZ se dostáváme na plochý akumulační povrch 
údolní nivy s moderně zahloubenou vodotečí zastiženou 
třemi profily (M1, M2 a M5). Na plochém profilu údolní 
nivy je občas zastižena určitá terénní vlna (snad snížená 
část duny – dle Dreslera 2011).

V zájmovém prostoru bylo naměřeno relativně širo-
ké pole hodnot rezistivity. Na bázi všech profilů vystupuje 
horninové těleso s nízkými hodnotami rezistivity a jejich 
homogenní distribucí. Nápadný je proměnlivý a vcelku 
nerovný průběh svrchní hranice tohoto tělesa. V řezech 
M2 a M1 je viditelné zvlnění svrchní hranice tohoto tělesa 
s výškou skoku až k 5 m a to na vzdálenost několika metrů. 
Svrchní hranice se nachází přibližně v nadmořské výšce 
147–149 m. V kratších řezech M7 a M5 bylo toto horninové 
těleso zastiženo pouze v omezené míře.

V nadloží vykazují horninové soubory zřetelně vyšší 
hodnoty rezistivity spolu s jejich komplikovanější verti-
kální a laterální distribucí. Generelně nejvyšší hodnoty 
rezistivity lze pozorovat v rámci několika akumulací/těles. 
První takové těleso (F) se nachází poblíže povrchu v levé/
východní části profilu, kde jeho svrchní hranice kopíruje 
z.–sz. ukloněný povrch terénu a jeho nápadně plochá a ho-
rizontální báze se nachází přibližně v nadmořské výšce 
154 m. Východní okraj tohoto tělesa nebyl na profilech 
zastižen, sz. až z. okraj má charakter relativně rychlého 
ukončení (viz profily M1, M2 a  M5) nebo pozvolného 
vyklínění (viz profil M7). Tímto vnějším omezením 
získává těleso F nepravidelně blokovitý až klínovitý tvar, 
s laterálním rozsahem (délkou) na jednotlivých profilech 
asi 15 až 20 m a maximální mocností 2 až 4 m. Vzhledem 
k pozici na okraji geoelektrických profilů je však jejich 

vertikální dosah omezen. Vnitřně se těleso F na základě 
hodnot odporu Rm jeví na většině profilů (s výjimkou M2) 
jako částečně nehomogenní, což dovoluje jeho rozdělení 
na dvě dílčí části. Terminální v. část tělesa, označená jako 
F1, vykazuje uniformě vysoké hodnoty odporu Rm a je 
razantně vertikálně omezena směrem k Z (výška skoku 
až 2 m). Těleso F1 má blokový charakter. Západněji 
ležící část, označená jako F2, má nepravidelný průběh 
svrchní hranice daný reliéfem a  následně klínovitý až 
ploše čočkovitý tvar. Tato část se také vyznačuje vnitřně 
komplikovanějším rozložením odporů.

Dalších několik těles vysokých odporů je typických 
konkávním průběhem báze geoelektrického pole s cen-
trálními partiemi s vyššími odpory vůči jejich periferii 
nebo periferiím. Tato tělesa jsou obklopena poli s výrazně 
nižšími hodnotami odporu. První, vertikálně nejvyšší 
z těchto těles (C1), bylo dokumentováno v středních čás-
tech profilů M1 a M2. Těleso má nápadně nepravidelný 
čočkovitý tvar, když v. okraj je méně mocný a pozvolna 
vykliňující a naopak k Z narůstá mocnost a zakončení 
tělesa je zde ostřejší až subvertikální. Délka tělesa C1 
dosahuje 15 až 20 m a mocnost cca 2 m. Svrchní hranice 
tělesa odpovídá reliéfu, kdežto spodní hranice je ostře 
omezena nízkými hodnotami odporu. Báze dosahuje 
nadmořské výšky přibližně 152 m. Směrem generelně k J 
je pozice tělesa C1 méně jasná, když toto nebylo dokumen-
továno na profilu M7 a je nejspíše jen okrajově zachyceno 
na profilu M5.

Druhé těleso s konkávní bází a centrálními partiemi 
vyšších odporů, označené jako C2, se nachází ve v. části 
profilů, částečně v podloží tělesa C1. Svrchní, spodní a z. 
omezení tělesa C2 představuje poměrně ostrý kontakt 
s poli s nízkým odporem. Východní okraj tělesa C2 byl za-
stižen spíše na s. profilech (M2, M1), kdežto na j. profilech 
(M7, M5) není zcela jednoznačný. Délka tělesa je cca 15 
až 25 m, mocnost kolísá mezi 2 a 5 m, díky konkávní bázi 
a plochému až konvexnímu svrchnímu omezení tělesa. 
Báze tělesa C2 se nachází poblíž nadmořské výšky 149 m.

Poslední těleso s  konvexním průběhem báze geo-
elektrických polí a centrálními partiemi s vyššími odpory 
se nachází naopak poblíž z. okraje profilů. Jeho báze 
dosahuje až do hloubky cca 146 m. Těleso má především 
na profilech M2 a M5 nápadný subvertikální z. okraj, jeho 
mocnost dosahuje cca 4 m a vzhledem k chybějícímu z. 
omezení (mimo záznam profilů) je jeho délka nejméně 
6 m. Na profilu M7 došlo k relativnímu přiblížení z. okraje 
tělesa C2 a v. okraje tělesa C3.

Interpretace výsledků a závěry
Vizuální podobnost geoelektrických profilů byla 

dobrým předpokladem pro jejich interpretaci, která je 
navíc podložena relativně dobrou znalostí geologické 
stavby zájmové oblasti. Interpretace výsledků ERT 
vychází z  předpokladu, že měrný odpor je v  přímém 
vztahu s  parametry jako jsou typ horniny, pórovitost, 
stupeň nasycení vodou (Cislerová et al. 2006). Posuny 
v  konkrétní distribuci jednotlivých polí jsou proto ná-
sledně interpretovány jako odraz průběhu sedimentárních 
a antropogenních těles ve vztahu k měřeným profilům. 
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Obr. 2: ERT profily na zájmové lokalitě (C1, C2, C3 – výplně daných koryt).
Fig. 2: ERT profiles on the locality (C1, C2, C3 – sedimentary infil of particular fluvial channels).
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(terénní úpravy, protipovodňové rýhy …). Na obrázku 3 
lze sledovat interpretaci průběhu jednotlivých koryt. 
Zastižená situace nám do  jisté míry dovoluje posoudit 
průběh dílčích koryt a případnou diverzitu fluviálního 
systému v rámci mikro-měřítka (prostorového i časového). 
Vycházíme z předpokladu, že geometrie individuálního 
koryta je v  tomto měřítku v  rovnováze s  proudovými 
charakteristikami, lokálním sklonem reliéfu a  typem 
sedimentu.

Z obrázku 3 je zřetelné, že raně středověké koryto C1 
ve sledovaném území „stabilně lemuje“ předpolí hradištní 
fortifikace a má tvar mírného zákrutu vyklenutého gene-
relně k Z. Zastižené litofacie (Nehyba et al. 2018) ukazují 
na tvorbu říčních valů a jejich migraci generelně k J a JZ. 
Nejvyšší hodnoty odporu se vyskytující spolu s nejvyšší 
mocností výplně koryta a asymetrický tvar výplně uka-
zuje nejspíše na přítomnost břežního valu. Koryto C1 má 
relativně menší rozměry ve srovnání s koryty C2 a C3.

Komplikovanější situace je spojena s výplní koryta 
C2, které má ve  sledovaném území zřetelně klikatý/

Lze tak uvažovat o architekturní stavbě údolní nivy, a také 
o vývoji přilehlé fortifikace v čase. Drobné odchylky zvý-
šené či snížené rezistivity mohou být způsobeny citlivostí 
metody na umístění jednotlivých elektrod a na kvalitě 
kontaktu elektrod s půdou (Zumr et al. 2009).

Bazální těleso s nízkými hodnotami odporů a jejich 
homogenní distribucí je interpretováno jako pannonské 
jíly vídeňské pánve. Značné rozdíly v hloubce povrchu 
byly dokumentovány dřívější geologickou sondáží (Ma-
cháček et al. 2007).

V  terminálních levých, tj. východních částech 
profilů, je těleso zvýšených odporů F1 jednoznačně 
identifikováno jako zbytky fortifikace hradiště (tj. čelní, 
nasucho stavěná kamenná zeď s hlinitou výplní jádra). 
V jejím předpolí pak těleso F2 představuje nejspíše destru-
ovanou čelní zeď. Proměnlivá šířka tělesa F (především 
F2) ukazuje na značně proměnlivou destrukci fortifikace, 
ovlivněnou také stavbou silniční komunikace.

Konvexní průběh vybraných geoelektrických polí 
s  vyššími hodnotami odporu a  s  centrálními partiemi 
s vyššími odpory vůči jejich 
periferiím byly interpreto-
vány jako výplně f luviál-
ních koryt, také vzhledem 
k  dosavadním poznatkům 
o  geologické stavbě zájmo-
vého území. Těleso C1 bylo 
navíc prokazatelně spojeno 
s  výplní fluviálního koryta 
díky hodnocení terénní rýhy 
(Nehyba et al. 2020). S ohle-
dem na  odlišnou hloubko-
vou a  prostorovou pozici 
těchto těles interpretujeme 
danou situaci jako sukcesi 
výplní f luviálních koryt 
zachycených v  konkrétní 
pozici. Výplň koryta C1 má 
doloženo raně středověké 
stáří (Nehyba et al. 2020), 
kdežto koryta C2 a C3 mají 
nejspíše svrchně pleistocen-
ní až raně holocenní stáří 
a  jsou předběžně srovnává-
na s  fluviálními sedimenty 
zachycenými průzkumný-
mi rýhami na  s. předhradí 
lokality hradiště Pohansko 
(Nehyba et al. 2018). Je po-
zoruhodné, že jednotlivé 
výplně koryt mají relativně 
srovnatelné rozměry (pře-
devším C2 a C3). Vzhledem 
k  přípovrchové pozici raně 
středověkého koryta C1 je 
možné, že jeho rozměry byly 
do určité míry/lokálně ovliv-
něny antropogenní činností 
především v  poslední době 

Obr. 3: Průběh vyčleněných dílčích fluviálních koryt v zájmovém prostoru.
Fig. 3: Planform distribution of recognised fluvial channels in the area under study. 
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sinusovitý průběh. Nejvyšší hodnoty odporů jsou spojeny 
jak s centrálními, tak periferními částmi koryta, když jsou 
také obvykle lokalizovány nad nejhlubší částí koryta. Tato 
situace ukazuje na výraznější přítomnost vnitrokoryto-
vých valů vedle valů břežních.

Koryto C3 má tvar mírného zákrutu vyklenutého 
generelně k V. Podobně jako u koryta C2 jsou nejvyšší 
hodnoty odporů lokalizovány jak v  centrálních, tak 
periferních partiích koryta, a ne vždy zcela odpovídají 
nejhlubším částem koryta. Tato situace znovu ukazuje 
na  výraznější přítomnost vnitrokorytových valů vedle 
valů břežních.

Geometrie a  spojitost či nespojitost těles říčních 
kanálů bývá využívána pro posouzení role avulze, late-
rální migrace či rychlosti tvorby depozičního prostoru 
(Nichols 1999). Zjištěná laterální konektivita výplně 
koryt C2 a C3 v hodnoceném případě (M7) ukazuje spíše 
na nižší rychlost tvorby depozičního prostoru a avulze 
spolu s významnější laterální migrací (v rámci svrchní-
ho pleistocénu až raného holocénu?). Směry transportu 
v korytech C2 a C3 na základě analogie se situací na s. 
předhradí (Nehyba et  al. 2018) byly generelně k  J a  JV. 
Především zřetelně vyšší mocnosti výplně koryt C2 a C3 
ve srovnání s korytem C1 ukazují na větší hloubku koryt. 
Lze předpokládat také vyšší šířku výplně koryt C2 a C3.

Plošně omezené hodnocení fluviální architektury 
vede primárně k  hledání řídících faktorů sedimentace 

v autigenních procesech. Sedimentární záznam v daném 
prostoru, střídání fluviálního režimu s  tvorbou téměř 
rovných koryt (C1 a C3) s tvorbou koryt s výraznějšími 
zákruty (C2), periodické střídání etap erozního zahlou-
bení koryt a  etap vertikální agradace (vnitrokorytové 
i mimobřežní/nivní sedimenty) i laterální migrace, výskyt 
sukcese koryt na plošně omezeném prostoru, to vše lze 
spojit s opakovanou redepozicí starších fluviálních sedi-
mentů, zaříznutí do staršího sedimentárního záznamu 
a  komplikovanějšími stratigrafickými vztahy dílčích 
sedimentárních těles. Tyto procesy obvykle indikují spíše 
allogenní řídící procesy (klima, tektonika..), které fungují 
ve větším prostorovém a případně i časovém měřítku než 
procesy autigenní.

Výsledky metody ERT ukázaly, že tato je využitel-
ná k  určení prostorových vztahů jednotlivých říčních 
architekturních elementů v  sedimentárním záznamu. 
Aplikace této metody, která je relativně rychlá a  levná, 
na větší ploše v kombinaci s určením stáří hodnocených 
sedimentů a sedimentologickou analýzou by mohla řešit 
také otázku identifikace řídících faktorů depozice kon-
krétních fluviálních sedimentů.
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Výzkum byl podpořen projektem GAČR GA20-18929S. 
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