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Use of multielectrode resistivity survey for visualization of historical roads
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Abstract

Electric resistivity tomography is suitaible method for geophysical survey of shallow subsurface subjects. We selected this method for
identification of historical roads relicts. We choosed four localities for our study in the eastern part of Bohemia and north-western
part of Moravia. Historical roads are detected by well defined vegetation features and the geoelectric cross sections were drawn
across them. The relicts of historical roads are visible on cross resistivity sections. They manifest themselves as anomalous objects
with different resistivity. The resistivity is mostly higher than surroundings due to their higher compaction. They are located in depth

about 1 m and create oval bodies.

Uvod

Metoda elektrické odporové tomografie (electric
resistivity tomography, ERT) je vzhledem k dobré dostup-
nosti, rychlé akvizici a pomérné jednoduchému zpracovani
dat efektivnim nastrojem v aplikovaném geologickém a ar-
cheologickém vyzkumu (Milsom 2003, Tsokas et al. 2009).
V souborech siliciklastickych hornin se ERT osvéd¢ila pri
rozli$ovani sedimentd piscité a $térkové frakce, které maji
vys$si mérny odpor oproti sedimentim jemnozrnnéj$im
(Baines et al. 2002, Sass et al. 2008, Matys Grygar et al.
2013). Dale dokéze detekovat mélce pohibena télesa a ci-
zorody materidl, kontrast oproti okolnimu prostredi se
zvétSuje s rostoucimi rozméry a vodivostnim kontrastem
téchto objektt (Loeke 1999). Mezi hlavni prednosti ERT
systému patti presné hloubkové a prostorové vymezeni
resistivity materidlu ve zkoumaném prostredi.

Historické stezky se v fadé pripadu projevuji v po-
dobé vegetacnich priznakil na leteckych a satelitnich
snimcich, a lze je proto dobfe korelovat s historickymi
mapami. V rdmci projektu NAKI (Vyzkum historickych
cest v oblasti severozapadni Moravy a vychodnich Cech)
bylo ERT vyuzito k detekei historickych stezek. Ve vétsiné
ptipadi $lo o stredovéké stezky. Cilem této studie bylo
zjistit, jak se historické stezky, viditelné podle vegeta¢nich
ptiznak, projevuji ve vertikalnim profilu, dale vymapovat
jejich vertikalni rozsah a hloubku.

Uzemi vyzkumu

Zajmovym tizemim (obr. 1) je oblast severozapadni
Moravy a vychodnich Cech, ktera je ve sttedoevropském
meétitku unikatem co do po¢tu dochovanych relikta historic-
kych cest. Zkoumany byly lokality s nejvyraznéjsimi vegetac-
nimi ptiznaky: Kovarov (49°40°53.75“N, 16° 56° 50.21“ E),
Bohuslavice (49° 37° 22.55“ N, 16° 57° 59.64“ E), Senice

na Hané (49° 36° 53.08“ N, 17° 3° 58.43“ E) a Slavétin
(49° 40° 25.460“ N, 16° 57 2.751“ E).

Metodika
Pro tuto studii byly na vytipovanych lokalitach zmé-
feny metodou ERT 2D profily za pouziti automatického
geoelektrického systému ARES (GF Instruments, s. r. 0.,
CR). Délka profilti se pohybovala od 31,5m do 55,5m
v zavislosti na lokalnich podminkach, zfetelnosti a $ifce ve-
geta¢niho pfiznaku. Métici elektrody v usporddani Wenner
- Schlumberger byly rozmistény v linii s pravidelnym kro-
kem 0,5m tak, aby bylo dosazeno co nejvyssiho rozliseni.
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Obr. 1: Geograficka pozice studovanych lokalit.
Fig. 1: Geographic setting of localities under study.
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Bohuslavice vypli stezky

podloZi (kulm)

profily byly vytyéeny kolmo
na vegeta¢ni priznaky a byly
vedeny tak, aby se stfed profilu
nachazel uprostred vegeta¢niho
ptiznaku.

Namétené datové body
odporového pseudoprofilu byly
zpracovany metodou inverze
nejmensich ¢tverct v softwaru
RES2DINV (Geotomo) a zob-
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razeny jako inverzni modely
mérného odporu se zohledné-
nim topografie. Rozsah hod-
not maximalni chyby RMS byl
vrozmezi 1,7 az2,2 %. V mistech,
kde byly ERT metodou nalezeny
mozné struktury vyplné stezek,
byly pozdéji vyvrtany mélkeé vrty
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podlozi (deluvioeolické sedimenty

Unit Electrode Spacing = 0.50)

W = misto vrtu

(maximalni hloubka vrtu 2 m)
pomoci pfenosné vibra¢ni vrtaci
soustavy (Eijkelkamp, Nizozemi)
s jadrovnici o praméru 4,5cm.

Obr. 2: ERT profily (Bohuslavice, Kovarov a Senice) s vyznacenou interpretaci.
Fig. 2: ERT cross sections (Bohuslavice, Kovarov a Senice) with interpretation.

Jadra byla podélné roztfiznuta,
makroskopicky popsdna a na-
vzorkovéna v 2 cm intervalech.
U vysu$enych vzorka byla na-
sledné zmétrena hmotnostné spe-
cificka magnetickd susceptibilita
(kappa mistek KLY-4S, citlivost
3 x 10°® S, intenzita magnetické-
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Vysledky a interpretace
Vysledky ERT méfeni byly
shrnuty ve formé 2D tomo-

Slavétin
vypli stezky
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grafickych profild s uvedenim  Obr. 3: ERT profil na lokalité Slavétin s vyznacenym vegetacnim ptiznakem.
topografie (obr. 2 a 3). Naméfené Fig. 3: ERT cross section, Slavétin locality with vegetation features.

mérné odpory se pohybuji v $iro-

kém rozmezi hodnot od cca ~20 do ~300 'm v zavislosti

na typu geologického podlozi. Hloubka vykresleni profila

¢ini ptiblizné 6 m. Z vyslednych profilti je na zakladé riiz-
nych mérnych odport prostredi patrné vertikalni rozvrst-
veni do nékolika zon (obr. 2 a 3), které byly konfrontovany
s geologickou mapou 1 : 50 000. Spodni vrstva na profilech

je interpretovana jako predkvartérni podlozi tvorené

karbonskymi sedimenty roztanského a protivanovského

souvrstvi, které vykazuji vys$si hodnoty mérného odporu

(cca 200-300 'm). Kulmské horniny byly potvrzeny
srovnanim s geologickou mapou a vizualnim popisem

z odebranych vrtu, pricemsz byly zastizeny ve velkém stup-
ni navétrani (Lokality Bohuslavice, Kovarov a Slavétin).

V Senicich je podlozi tvofeno deluvioeolickymi sedimenty
pleistocenniho stafi (mérné odpory cca 60-160 Q'm).
Nadlozni zéna u vSech lokalit je charakterizovana nizkymi
odpory a v profilu se jevi jako vysoce kontrastni, coZ je nej-
vice patrné na lokalité Senice. Tato vrstva je interpretovana
jako poloha sprasi, jejichz typickym znakem je relativné
vysokd vodivost (mérny odpor vrozsahu ~30 az ~70 ('m).
Povrchova zona predstavuje pravdépodobné zvétralinovy
plast s ptidnimi horizonty, jejichz odli$né mérné odpory
zéavisi také na stupni saturace vodou (Besson et al. 2004).
Velmi nizké odpory Ize pozorovat na lokalité Bohuslavice
(cca svrchnich 60 ¢cm), naopak na lokalité Senice jevi
tato vrstva odpory vy$si. V povrchovych vrstvach jsou
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Obr. 4: Hodnoty magnetické susceptibility ve studovanych ja-
drech s vyznadenou interpretaci.
Fig. 4: Magnetic susceptibility values with interpretation.

vyvinuty také domény cockovitého, ovalného ¢i misovi-
tého tvaru, které se oproti prostiedi vymezuji odlisnym
mérnym odporem a jejich baze lezi vétsinou v hloubce
cca 1 m. Tyto anomalie svou pozici odpovidaji vegeta¢nim
ptiznakdm historickych cest a proto je lze interpretovat
jako vyplné historickych stezek. Mérné odpory téchto
téles jsou vétsinou vyssi, coz je patrné na lokalitach Bo-
huslavice (50-70 Q-m), Kovarov (150-200 Q'm) a Senice
(80-100 'm). V pripadeé lokality Slavétin je mozna vypln
stezky charakterizovana niz§im mérnym odporem (obr. 3).
Vyssi odpor je patrné zpasoben niz$im stupném kom-
pakce oproti okolnim sprasim. Ke vzniku anomalii mtize
prispivat i potencidlni pfitomnost cizorodého materialu.
Lze predpokladat, Ze nékteré ¢asti stezek byly caste¢né
zpevnény. Naopak na lokalité Slavétin je misto vegeta¢niho
ptiznaku indikovano niz§imi hodnotami mérného odporu
anachazi se v malé prohlubni, v dtisledku toho miZe téleso
mit vy$8i saturaci vodou.

Historické stezky byly vétsinou v minulych dese-
tiletich v dusledku kolektivizace rozorany a doslo k pre-
pracovani ptidy orbou, proto mohla byt zastfena stavba
v podpovrchovych vrstvach.

Meéteni magnetické susceptibility (MS) bylo zvoleno
jako podptrnd metoda pro identifikaci priibéhu histo-
rickych cest pod povrchem. Naméfené hodnoty MS jsou
pomérné nizké (obr. 4) a pohybuji se v rozmezi 1,92 x
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Zavér

Na studovanych profilech byly zachyceny anomalie,
které by mohly patfit vyplnim stezek. Od okolniho pro-
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