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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 Beclav.
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.

Uvod

Ri¢ni koryta v reakci na ptinos sedimentu a tvorbu depozi¢niho prostoru
eroduji, migruji lateralné, agraduji ve stabilni pozici, nebo kombinuji agra-
daci a lateralni migraci (agraduji sikmo) (Makaske 2001). V ramci fosilnich
koryt predstavuje evidenci koryta jeho sedimentarni zdznam. Smér ukladani/
prirtstani sedimentt vyplné koryta urcuje vyslednou geometrii télesa téchto
sedimentd. Sedimenty vyplné koryta (Miall 1996) v§ak mohou mit vyznamné
odli$né rozméry proti ptivodnimu korytu vyplnénému vodnim tokem. Gibling
(2006) doklada, ze tyto sedimenty dosahuji 10-100nasobek $itky ptvodniho
rozméru koryta. Charakteristiky fi¢niho koryta (priibéh v horizontalni rovi-
né, sinusoidita, pomér hloubka a $itka, tendence k tvorbé druhotnych koryt,
zpusob transportu materidlu a jeho charakter, ...) jsou vyuzivany ke geologické
klasifikaci a typologii vodnich tokt. Rozsahlé komplexni priizkumy probéhly
napt. v nivnim prostfedi na dolnim toku Moravy v Pfirodnim parku Straznické
Pomoravi, kde soubor informaci o architektufe nivnich uloZenin, charakteru
prostiedi i jeho ¢asovém zafazeni, byvd oznacovan jako sedimentarni archiv
(napt. Kadlec et al. 2009; Stehlik, Kadlec 2012). Ziskané poznatky o dynamice
vyvoje Fiéniho toku v pfirozeném reliéfu idolni nivy umoznuji ziskat predstavu
o charakteru fi¢niho vzorce i rychlosti vyvoje fi¢niho koryta (napt. Ondruch,
Macka 2015; Ondruch et al. 2018) pti moznosti aplikace i do zajmové oblasti.

Pro klasifikaci vodnich tokt na zakladé charakteru fi¢nich koryt byvaji
vyuzivany jiné metodické postupy pfi hodnoceni modernich, recentnich a fo-
silnich sedimenttl. Zatimco fosilni geologicky zdznam je obvykle hodnocen
zvertikalnich profilii, tak moderni sedimenty jsou hodnoceny z horizontalniho
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profilu. Recentni zaznam muze byt déle vyznamné modi-
fikovan lidskou aktivitou. Pokusili jsme se rekonstruovat
prubéh nékolika kvartérnich rfi¢nich koryt, ktera byla
zachycena predev$im geofyzikalné (pomoci elektrické
odporové tomografie — ERT) a nejsou dnes v terénu
patrnd. V soucasnosti je metoda ERT $iroce vyuzivana
od inZenyrské, loziskové nebo environmentalni geologie
po sedimentologii, hydrogeologii, a také archeologii (napf.
Mussett, Khan 2000; Drahor et al. 2008; Komoroczy
et al. 2014; Dostdl et al. 2014; Papadopoulos et al. 2014;
Stan, Stan-Kleczek 2014). Na samotné lokalité Pohansko
byla metoda také vyuzita opakované (Petfik et al. 2019;
Nehyba et al. 2020).

Metodika

V $irsim prostoru z. brany hradisté Pohansko byly
vytyceny a nasledné zméfeny Ctyfi geoelektrické profily
metodou elektrické odporové tomografie (ERT). Metoda
ERT spocivéa v zavadéni elektrického proudu do zemského
povrchu skrze multielektrodové kabely uzemnéné pomoci
elektrod. Stejnosmeérny proud je mezi elektrodami syste-
maticky prepinan, ¢imz dochdzi k proméfeni odlisnych
hloubkovych trovni (pseudovrstev). Hloubkovy dosah
urcuje aktivni délka roztazeni multielektrodovych kabeli,
pri¢emz delsi roztazeni dosahuje vétsi teoretické hloubky.
Prostorové rozliSeni vlastniho zdznamu primarné urcuje
zvolena vzdalenost mezi elektrodami, kdy mensi krok
mezi nimi poskytuje detailnéjsi rozlideni. Pro mérfeni

byla vyuzita aparatura ARES (vyrobce GF Instruments,
s..0., Ceska republika) a 6 az 9 sekci aktivnich multielek-
trodovych kabelu.

Nejprve byly provedeny dva profily oznacené jako
M1 a M2, které byly nasledné doplnény priizkumnou
ryhou (T2) v délce asi 26 m a hloubce kolem 2 m lokali-
zovanou pobliz profilu M1. Vysledky této etapy studia
jsou popsany v prispévku Nehyba et al. (2020) a jednim
z poznatkid prizkumu bylo detailni poznani pfipovrchové
geologické stavby zdjmové oblasti i verifikace vysledkil
i ptipadnych interpretaci ERT méfeni. Nasledné byly
smérem k JZ vytyceny a zméteny dalsi dva geoelektrické
profily, které byly oznaceny M5 a M7. Rozmisténi profil
v zdjmové oblasti je prezentovano na obrazku 1. Nové
ERT profily byly voleny generelné souhlasné s priibé-
hem starsich profila tak, aby probihaly viceméné kolmo
na predpokladany pribéh prizkumnou ryhou ovéteného
rané stfedovékého koryta. V idedlnim pripadé by tato
distribuce profili mohla vypovidat asi 0 300 m lateralniho
priubéhu tohoto koryta.

Prostorova pozice profilai a jejich vyskopis byly
ziskany kombinaci udajii z LIDARu, GNSS zaméfeni
(globalni naviga¢ni satelitni systémy; GPS, GLONASS
s vyuzitim GNSS ptijimac¢ Leica NetRover GS08 vrezimu
RTK) a terénnich nacrtt. Celkova délka naméfenych ERT
profilt byla 236,4 m, pfi¢emz délka jednotlivych profila
se pohybovala v rozmezi 47 az 71 m ptirozestupu elektrod
1 m a typu usporadani Wenner-Schlumberger.
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Obr. 1: Lokalizace zdjmového uzemi a lokalizace méfenych ERT profila (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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Naméfené ERT profily byly standardné zpracovany
programem Res2DInv a graficky vizualizovany v progra-
mu Surfer do jednotné barevné stupnice. Vybér vysledné
varianty modelu (iterace) byl proveden na zékladé stati-
stické a vizualni shody namérenych hodnot zdanlivého
mérného odporu (Rz) a vypocitanych modelovych odport
(Rm). Del$i ¢asové rozestupy mezi etapami méfeni mohou
byt spojeny s dil¢imi zménami odporovych podminek
na lokalité v dusledku rizné padni vlhkosti. Z daného
duvodu byly vedle vizualizace profild v jednotné ba-
revné stupnici zpracovany i grafické nahledy na bloky
modelovych odport se specifickym rozélenénim hodnot
pro kazdy profil. Srovnani specifické blokové a jednotné
interpolované vizualizace tak slouzi ke kontrole rozpozna-
telného zobrazeni anomdlii pro pripady, kdy by jednotna
barevna stupnice zhladila drobnéjsi rozdily v zdznamech.

Vysledky

Vysledky geolelektrického profilovani jsou znazor-
nény na obrazku 2. Pouhé vizualni srovnani jednotlivych
profilti ukazuje na podobnost v rozlozeni poli rezistivit
i nehomogenit.

Pocatek profilu (SE, E) byl vzdy lokalizovan na okraj
asfaltové komunikace, kterd vede po elevaci oznac¢ované
Dreslerem (2011) jako destrukce opevnéni. Svah destrukce
opevnéni je v zdjmovém prostoru vyznamné prudsi a krat-
$ivramcis. profilt. Smérem k J dochazi k jeho zplostovani
a také rozsirovani. Od destrukce opevnéni smérem k SZ,
Z nebo ZSZ se dostavame na plochy akumula¢ni povrch
udolni nivy s moderné zahloubenou vodote¢i zastizenou
tfemi profily (M1, M2 a M5). Na plochém profilu udolni
nivy je obcas zastiZzena urcitd terénni vlna (snad snizend
¢ast duny - dle Dreslera 2011).

V zéjmovém prostoru bylo naméfeno relativné siro-
ké pole hodnot rezistivity. Na bazi vSech profilti vystupuje
horninové téleso s nizkymi hodnotami rezistivity a jejich
homogenni distribuci. Napadny je proménlivy a vcelku
nerovny prubéh svrchni hranice tohoto télesa. V fezech
M2 a Ml je viditelné zvlnéni svrchni hranice tohoto télesa
s vy$kou skoku az k 5 m a to na vzdalenost nékolika metri.
Svrchni hranice se nachazi pfiblizné v nadmotské vysce
147-149 m. V kratsich fezech M7 a M5 bylo toto horninové
téleso zastizeno pouze v omezené mire.

V nadlozi vykazuji horninové soubory ztetelné vyssi
hodnoty rezistivity spolu s jejich komplikovanéjsi verti-
kalni a lateralni distribuci. Generelné nejvyssi hodnoty
rezistivity lze pozorovat v ramci nékolika akumulaci/téles.
Prvni takové téleso (F) se nachazi pobliZe povrchu v levé/
vychodni ¢asti profilu, kde jeho svrchni hranice kopiruje
z.-sz. uklonény povrch terénu a jeho napadné plochd a ho-
rizontalni baze se nachdzi priblizné v nadmotské vysce
154 m. Vychodni okraj tohoto télesa nebyl na profilech
zastizen, sz. aZ z. okraj ma charakter relativné rychlého
ukonceni (viz profily M1, M2 a M5) nebo pozvolného
vyklinéni (viz profil M7). Timto vnéj$im omezenim
ziskava téleso F nepravidelné blokovity az klinovity tvar,
s lateralnim rozsahem (délkou) na jednotlivych profilech
asi 15 az 20 m a maximalni mocnosti 2 az 4 m. Vzhledem
k pozici na okraji geoelektrickych profili je vsak jejich
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vertikalni dosah omezen. Vnitiné se téleso F na zakladé
hodnot odporu Rm jevi na vétsiné profilti (s vyjimkou M2)
jako ¢aste¢né nehomogenni, coz dovoluje jeho rozdéleni
na dvé dil¢i ¢asti. Termindlniv. ¢ast télesa, oznacend jako
F1, vykazuje uniformé vysoké hodnoty odporu Rm a je
razantné vertikdlné omezena smérem k Z (vyska skoku
az 2 m). Téleso F1 md blokovy charakter. Zapadnéji
lezici ¢ast, oznacena jako F2, ma nepravidelny priibéh
svrchni hranice dany reliéfem a nasledné klinovity az
plode ¢ockovity tvar. Tato ¢ast se také vyznacuje vnitiné
komplikovanéjsim rozlozenim odport.

Dalsich nékolik téles vysokych odport je typickych
konkavnim pribéhem baze geoelektrického pole s cen-
tralnimi partiemi s vy$$imi odpory viici jejich periferii
nebo periferiim. Tato télesa jsou obklopena poli s vyrazné
niz§imi hodnotami odporu. Prvni, vertikalné nejvys$si
z téchto téles (Cl1), bylo dokumentovano v sttednich ¢as-
tech profila M1 a M2. Téleso md napadné nepravidelny
¢ockovity tvar, kdyz v. okraj je méné mocny a pozvolna
vyklinujici a naopak k Z nartsta mocnost a zakonceni
télesa je zde ostrejsi az subvertikalni. Délka télesa C1
dosahuje 15 az 20m a mocnost cca 2m. Svrchni hranice
télesa odpovida reliéfu, kdezto spodni hranice je ostie
omezena nizkymi hodnotami odporu. Baze dosahuje
nadmorské vysky priblizné 152 m. Smérem generelné k J
je pozice télesa C1 méné jasna, kdyz toto nebylo dokumen-
tovano na profilu M7 a je nejspise jen okrajové zachyceno
na profilu M5.

Druhé téleso s konkavnibdzi a centralnimi partiemi
vyssich odpori, oznacené jako C2, se nachazi ve v. ¢asti
profili, ¢asteéné v podlozi télesa Cl. Svrchni, spodni a z.
omezeni télesa C2 predstavuje pomérné ostry kontakt
s poli s nizkym odporem. Vychodni okraj télesa C2 byl za-
stizen spiSe na s. profilech (M2, M1), kdezto na j. profilech
(M7, M5) nenti zcela jednozna¢ny. Délka télesa je cca 15
az 25m, mocnost kolisd mezi 2 a 5m, diky konkavni bazi
a plochému az konvexnimu svrchnimu omezeni télesa.
Baze télesa C2 se nachdzi pobliz nadmotské vysky 149 m.

Posledni téleso s konvexnim pribéhem baze geo-
elektrickych poli a centralnimi partiemi s vy$simi odpory
se nachazi naopak pobliz z. okraje profilt. Jeho baze
dosahuje az do hloubky cca 146 m. Téleso md predevsim
na profilech M2 a M5 napadny subvertikalni z. okraj, jeho
mocnost dosahuje cca 4m a vzhledem k chybéjicimu z.
omezeni (mimo zdznam profill) je jeho délka nejméné
6m. Na profilu M7 doslo k relativnimu pribliZeni z. okraje
télesa C2 a v. okraje télesa C3.

Interpretace vysledkia a zavéry

Vizualni podobnost geoelektrickych profilti byla
dobrym predpokladem pro jejich interpretaci, ktera je
navic podlozena relativné dobrou znalosti geologické
stavby zdjmové oblasti. Interpretace vysledka ERT
vychazi z predpokladu, ze mérny odpor je v pfimém
vztahu s parametry jako jsou typ horniny, pdrovitost,
stupen nasyceni vodou (Cislerova et al. 2006). Posuny
v konkrétni distribuci jednotlivych poli jsou proto na-
sledné interpretovany jako odraz priibéhu sedimentarnich
a antropogennich téles ve vztahu k méfenym profiltim.
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Obr. 2: ERT profily na zajmové lokalité (C1, C2, C3 - vyplné danych koryt).

Fig. 2: ERT profiles on the locality (C1, C2, C3 - sedimentary infil of particular fluvial channels).
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Lze tak uvazovat o architekturni stavbé idolni nivy, a také
o vyvoji ptilehlé fortifikace v ¢ase. Drobné odchylky zvy-
$ené ¢i snizené rezistivity mohou byt zptisobeny citlivosti
metody na umisténi jednotlivych elektrod a na kvalité
kontaktu elektrod s piidou (Zumr et al. 2009).

Bazalni téleso s nizkymi hodnotami odport a jejich
homogenni distribuci je interpretovano jako pannonské
jily videnské pénve Znacné rozdily v hloubce povrchu
chacek et al. 2007).

V termindlnich levych, tj. vychodnich ¢astech
profilt, je téleso zvySenych odporid F1 jednozna¢né
identifikovano jako zbytky fortifikace hradisté (tj. ¢elni,
nasucho stavénd kamennd zed s hlinitou vyplni jadra).
V jejim predpoli pak téleso F2 predstavuje nejspise destru-
ovanou ¢elni zed. Proménliva $itka télesa F (predevsim
F2) ukazuje na zna¢né proménlivou destrukci fortifikace,
ovlivnénou také stavbou silni¢ni komunikace.

Konvexni pribéh vybranych geoelektrickych poli
s vy$$imi hodnotami odporu a s centralnimi partiemi
s vy$$imi odpory vici jejich

(terénni upravy, protipovodnové ryhy ...). Na obrazku 3
lze sledovat interpretaci prubéhu jednotlivych koryt.
Zastizend situace nam do jisté miry dovoluje posoudit
prubéh dil¢ich koryt a pripadnou diverzitu fluvidlniho
systému v ramci mikro-méfitka (prostorového i ¢asového).
Vychazime z predpokladu, ze geometrie individudlniho
koryta je v tomto métitku v rovnovaze s proudovymi
charakteristikami, lokdlnim sklonem reliéfu a typem
sedimentu.

Z obrazku 3 je zfetelné, Ze rané sttedovéké koryto Cl1
ve sledovaném tizemi ,,stabilné lemuje“ predpoli hradi$tni
fortifikace a ma tvar mirného zakrutu vyklenutého gene-
relné k Z. Zastizené litofacie (Nehyba et al. 2018) ukazuji
na tvorbu fi¢nich vald a jejich migraci generelné k J a JZ.
Nejvyssi hodnoty odporu se vyskytujici spolu s nejvyssi
mocnosti vyplné koryta a asymetricky tvar vyplné uka-
zuje nejspi$e na pritomnost biezniho valu. Koryto C1 ma
relativné menéi rozméry ve srovnéni s koryty C2 aC3.

vevys

periferiim byly interpreto-
vany jako vyplné fluvial-
nich koryt, také vzhledem \
k dosavadnim poznatkiim
o geologické stavbé zdjmo-
vého tzemi. Téleso Cl1 bylo
navic prokazatelné spojeno
s vyplni fluvialniho koryta
diky hodnoceni terénni ryhy
(Nehyba et al. 2020). S ohle-
dem na odli$nou hloubko-
vou a prostorovou pozici
téchto téles interpretujeme
danou situaci jako sukcesi
vyplni fluvidlnich koryt
zachycenych v konkrétni
pozici. Vypli koryta C1 ma
dolozeno rané stredovéké
stafi (Nehyba et al. 2020),
kdezto koryta C2 a C3 maji
nejspise svrchné pleistocen-
ni az rané holocenni stafi
a jsou predbézné srovnava-
na s fluvidlnimi sedimenty
zachycenymi prizkumny-
mi ryhami na s. pfedhradi
lokality hradisté Pohansko
(Nehyba et al. 2018). Je po-
zoruhodné, Ze jednotlivé
vyplné koryt maji relativné
srovnatelné rozméry (pfe-
devsim C2 a C3). Vzhledem
k ptipovrchové pozici rané
sttedovékého koryta C1 je
mozné, Ze jeho rozméry byly
do ur¢ité miry/lokdlné ovliv-
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Obr. 3: Prubéh vyclenénych dil¢ich fluvidlnich koryt v zdjmovém prostoru.
Fig. 3: Planform distribution of recognised fluvial channels in the area under study.
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sinusovity pribéh. Nejvyssi hodnoty odporii jsou spojeny
jak s centralnimi, tak perifernimi ¢astmi koryta, kdyz jsou
také obvykle lokalizovany nad nejhlubsi ¢asti koryta. Tato
situace ukazuje na vyraznéjsi pritomnost vnitrokoryto-
vych vali vedle vala beznich.

Koryto C3 ma tvar mirného zakrutu vyklenutého
generelné k V. Podobné jako u koryta C2 jsou nejvys$si
hodnoty odport lokalizovany jak v centralnich, tak
perifernich partiich koryta, a ne vidy zcela odpovidaji
nejhlub$im ¢astem koryta. Tato situace znovu ukazuje
na vyraznéj$i pritomnost vnitrokorytovych valt vedle
vala breznich.

Geometrie a spojitost ¢i nespojitost téles ricnich
kanal byva vyuzivana pro posouzeni role avulze, late-
ralni migrace ¢i rychlosti tvorby depozi¢niho prostoru
(Nichols 1999). Zjisténa lateralni konektivita vyplné
koryt C2 a C3 vhodnoceném pripadé (M7) ukazuje spise
na nizéi rychlost tvorby depozi¢niho prostoru a avulze
spolu s vyznamnéjsi laterdlni migraci (v ramci svrchni-
ho pleistocénu az raného holocénu?). Sméry transportu
v korytech C2 a C3 na zakladé¢ analogie se situaci na s.
predhradi (Nehyba et al. 2018) byly generelné k J a JV.
Predevsim zfetelné vys$si mocnosti vyplné koryt C2 a C3
ve srovnani s korytem C1 ukazuji na vétsi hloubku koryt.

Plo$né omezené hodnoceni fluvialni architektury
vede primarné k hledani tidicich faktort sedimentace

vautigennich procesech. Sedimentdrni zdznam v daném
prostoru, stfiddni fluvidlniho rezimu s tvorbou témér
rovnych koryt (C1 a C3) s tvorbou koryt s vyraznéjsimi
zakruty (C2), periodické stfidani etap erozniho zahlou-
beni koryt a etap vertikalni agradace (vnitrokorytové
imimobfezni/nivni sedimenty) i lateralni migrace, vyskyt
sukcese koryt na plo§né omezeném prostoru, to vie lze
spojit s opakovanou redepozici star$ich fluvialnich sedi-
mentd, zafiznuti do star$iho sedimentdrniho zdznamu
a komplikovanéjsimi stratigrafickymi vztahy dil¢ich
sedimentdrnich téles. Tyto procesy obvykle indikuji spise
allogenni fidici procesy (klima, tektonika..), které funguji
ve vét§im prostorovém a pripadné i éasovém métitku nez
procesy autigenni.

Vysledky metody ERT ukazaly, ze tato je vyuzitel-
néa k urceni prostorovych vztaha jednotlivych fi¢nich
architekturnich elementd v sedimentarnim zdznamu.
Aplikace této metody, ktera je relativné rychla a levnd,
na véts$i plose v kombinaci s uré¢enim stafi hodnocenych
sedimentt a sedimentologickou analyzou by mohla resit
také otazku identifikace fidicich faktort depozice kon-
krétnich fluvialnich sediment.
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