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Abstract

Several ponds were built in the vicinity of the city of Zdbieh (Czech Republic) during the
15" century, all of which disappeared over time, leaving only one (Obornik) that survived
to the present day. Currently, the only proof of the existence of these ponds in the landscape
are the dams, preserved in varying degrees of quality. Another potential proof of the pres-
ence of ponds is pond sediment, the existence and extent of which are the subject of this
text. The abandoned Lestinsky pond, located to the east of Zdbteh, was chosen for this
research. This pond was only captured on the maps from the I* military mapping, it is
no longer depicted on newer maps. Its presence is indicated by a partially preserved dam,
which is not very distinct in the landscape but is visible in Lidar images. The pond sedi-
ments were investigated through a combination of geological survey (shallow boreholes) and
geophysical prospecting (electrical resistivity tomography and ground penetrating radar).
A total of 5 drill cores were taken on which magnetic susceptibility, grain size, geochemi-
cal composition and spectral reflectance were measured. Four facies were identified based
on the lithology and the used analyses. These facies are interpreted as a recent soil (facie
PI), pond sediment (facie R) and buried alluvial soil developed on fluvial sediments (facie
P2) and coarse-grained sands (facie F). The data from geophysical survey correlates with
boreholes lithology and extends this information spacially. Above all, ground penetrating
radar (GPR) of facie RF3, interpreted as the base of pond sediments, can be easily observed
in GPR profiles. The obtained results provide information about the presence and thickness
of the pond sediment. Pond sediment was captured in boreholes at thickness ranging from
12 to 38cm, with no internal pond sediment stratigraphy being observed. The probable
reason for such a limited sediment thickness could be the initially shallow depth of the
pond or the pond’s summering process (“letnéni”), during which no water was present in
the pond and the removal of the pond sediment occurred in regular cycles.

Uvod

Ve stfedni Evropé md vystavba rybniki a rybni¢nich soustav tradici jiz
od stredovéku, kde se stala vyznamnou soucasti ekonomiky. Vystavba rybnika
probéhla v nékolika vlnach, a tak se ménil jejich pocet, rozloha a celkovy raz kra-
jiny. Mnoho ze starych rybnikt zaniklo (Vrana & Beran 2002; Pettik et al. 2017).
Rybni¢ni sedimenty tak mohou fungovat jako archivy klimatickych zmén a zmén
ve vyuzivani piidy (Stolz & Grunert 2008; Laine et al. 2010). V husté obydlenych
oblastech mohou také slouZit jako pasti antropogennich znecistujicich latek, které
mohou byt do svého okoli uvolnény téZebni, hutni nebo zemédélskou ¢innosti
(Graney & Eriksen 2004; Power & Worsley 2009). Rybniky predstavuji nestabilni
depozi¢ni systémy, které mohou ve velmi kratkém casovém useku ztratit zasobni
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Obr. 1: Historicky vyvoj rybnikii v okoli Zabtehu na Moravé s vyznac¢enou zkoumanou plochou (¢ervené). A - Dnesni situace okoli
zaniklého Lestinského rybniku; B - I. vojenské mapovani; C - II. vojenské mapovani; D - recentni ortofoto snimek; E - digitalni
model reliéfu (hréze Lestinského rybnika vyznacena ¢ervenymi $ipkami).

Fig. 1: Historical development of ponds in the surroundings of Zabteh na Moravé with the study area marked (red). A - Present-

day situation of the surroundings of the extinct Lestinsky Pond; B - I. military mapping; C - II. military mapping; D - recent

orthophoto image; E - digital model of relief (the dam of Lestinsky Pond is marked with red arrows).

kapacitu nebo zaniknout v disledku rychlého zandasen,
které muze byt ovlivnéno malou hloubkou, omezenym
akomoda¢nim prostorem, vysokym pfinosem sediment
nebo hydrologickym rezimem (Babek et al. 2021).
Rybni¢ni soustavy byly na Moravé budovany ¢asnéji
nez v Cechach v déisledku mirnégjsich $kod béhem husit-
skych vélek. Prvni rybniky v okoli Zabtehu na Moravé
vznikly béhem 15. stoleti, kdy bylo vybudovano nékolik
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rybnik, které zna¢né zménily krajinny raz (obr. 1). Za bu-
dovatele je povazovan Jifi Tunkl z Brni¢ka a Zabieha.
Rybniky v této oblasti Ize najit na mapach z I. vojenského
mapovani, pficemz nékteré z nich jsou zaznamenany
ivmapach stabilniho katastru a v mapach II. vojenského
mapovani. Na mapach z ITL. vojenského mapovani a v ne-
davnych leteckych snimcich je v dané oblasti zachovan
pouze jeden jediny rybnik — Obornik. AvSak rozloha



GEOLOGICKE vYZKUMY NA MORAVE A VE SLEZsku, BRno 2023

tohoto posledniho rybniku se zmensila téméf o polovinu
(Pavelkova et al. 2014; Sarapatka et al. 2014).

Pri¢inou postupného ruseni rybnika v okoli Za-
brehu byla stale klesajici cena rybiho masa. Nésledkem
zvysujicich se cen obili a dobytka se vét$ina majitelt
rozhodla rybniky vypoustét a pfeménovat je na pastviny
alouky (Pavelkova et al. 2014; Pavelkova et al. 2016). Pra-
dobéch bylo tzv. letnéni (Sychra et al. 2008). Tento proces
napomahal k celkovému obnoveni a ozdraveni pfirozené
rovnovahy rybnika. Ucelem bylo zlepseni fyzikélnich
a chemickych vlastnosti, provzdus$néni dna, rozklad
nezadoucich latek a zvySeni produkéniho potencidlu da-
ného rybniku (Gergel & Husak 1997; Sychra et al. 2008).
Rybnik se mél susit po dobu jednoho léta co 8 az 10 let,
u rybnikd, které byly velmi $pinavé, se tento proces mél
opakovat kazdé 2 az 3 roky (Hurt 1960). Casto se rybnik
ponechany bez vody pohnojil a vyuzival k péstovani
zemédélskych plodin (Hurt 1960; Frajer 2021). V dnesni
dobé stojime pred opaénym problémem, jelikoz vétsina
rybnika trpi nadbytkem Zivin z divodu intenzivniho
chovu, ktery vede ke spousté dalsich problémi (Sychra
et al. 2008). V soucasnosti jsou jedinym dochovanym
vizualnim dtikazem existence téchto rybnikt poztstatky
hrazi. Rozsahlejsi hraze jsou dobre patrné vkrajiné a jsou
dodnes vyuzZivany napt. jako mistni komunikace, mensi
hraze jsou pak rozpoznatelné z digitalniho modelu reliéfu.

Jednou z moznosti, jak ziskat bliz$i informace o fun-
govani téchto rybniki, jejich pfesném ¢asovém zarazeni
¢i pripadné pritomnosti antropogennich kontaminantt
v tehdej$ich rybnicich, je studium jejich sedimentd. Ukla-
déani sedimentii v rybnicich je dobfe dokumentované jak
vjiz zaniklych rybnicich (Pavelkova et al. 2016), tak v téch
stale funk¢nich (Babek et al. 2021). Mocnosti rybni¢nich
sedimentti tak mohou byt indikatorem nejen délky fun-
govani rybniku, ale i archivem zmén vyuziti krajiny.

Pro vyzkum nejstarsich sedimentt v okoli Zabtehu
byl vybran zanikly Lestinsky rybnik zachyceny pouze
na mapach I. vojenského mapovani. Poztstatky tohoto
rybniku se nachdzeji 2,3 km v. smérem od mésta Zabreh.
Jedna se o jeden z nejstarsich rybnikd v oblasti a zdro-
ven jeden z prvnich zaniklych. Rybnik pravdépodobné
zanikl béhem posledni ¢tvrtiny 18. stoleti az pocatku
19. stoleti. Cilem této studie bylo zjistit vyskyt a pfipadné
mocnost rybni¢niho sedimentu v oblasti jiz zaniklého
rybniku. Rybni¢ni sedimenty byly zkoumany s vyuzitim
geofyzikdlnich metod (georadar a elektricka odporova
tomografie) a mélkého vrtného prizkumu s pouzitim
metod magnetické susceptibility, spektralni odraznosti,
zrnitostniho a prvkového slozeni.

Geografie a geologie

Zajmové uzemi se nachazi v Mohelnické brazdé
(MB), ktera je soucasti Jesenické oblasti (Demek et al.
2006). MB tvoti tzkou, protdhlou a 4-5km Sirokou
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Obr. 2: Geologickd mapa $irsiho okoli zkoumané oblasti s tokem feky Moravy. 1 — pliocén; 2 - kiida; 3 — devon; 4 — prekambri-
um-paleozoikum; 5 - variska intruziva; 6 — pfedvariska intruziva; 7 - prekambrium; 8 — nezndmé hranice hornin; 9 - zndme
hranice hornin; 10 - tektonicka linie; 11 - hlavni nasunovy zlom; 12 - vedlejsi ndsunovy zlom.

Fig. 2: Geological map of the wider surroundings of the study area with the course of the Morava River. 1 - Pliocene; 2 - Cretaceous;
3 - Devonian; 4 - Precambrian-Palaeozoic; 5 — Variscan intrusives; 6 — Pre-variscan intrusives; 7 — Precambrian; 8 - Unknown
rock boundaries; 9 - Known rock boundaries; 10 — Tectonic line; 11 - Main thrust fault; 12 — Secondary thrust fault.
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asymetrickou brazdu ve sméru SSZ-JJV (Demek et al.
1987; Spacek et al. 2015). V celé délce brazdy protékd s;j.
smérem feka Morava (Demek et al. 1987; Demek et al.
2006).

Z geologického hlediska (obr. 2) spada uzemi prede-
v$im do Ceského masivu, ale okrajové zasahuje i do Za-
padnich Karpat (Babek et al. 2018). Geologické podlozi
MB tvoti horniny Ceského masivu - lugikum a mora-
vosilezikum (ruly, kvarcity, tonality)(Barnet et al. 1999).

Vypln brazdy tvofi neogenni az kvartérni sedimenty.
Pliocenni sedimenty v podobé piscitych stérk, stérko-
vitych pisku a pravdépodobné i jilovitych sedimentt
lze nalézt v podlozi pleistocennich teras feky Moravy.
Sedimentace téchto usazenin byla ovlivnéna pfinosem
z okolnich svahtl a pozici v sedimenta¢ni panvi (Barnet
et al. 1999). Pliocenni akumulace usazenin lze rozdélit
do dvou nad sebou lezicich jednotek. Spodni jednotka
je tvofena sledem §térkd, piskd, prachtl, prachovitych
jilt a jila. Typickym znakem pro tuto jednotku je pestré
zbarveni, kde dochazi ke stfidani ¢ervenohnédych, reza-
vych a modrozelenych barev (Ctyroky 1995). Nadlozni
jednotka je tvorena pisky, prachy a jily prevazné v Sedych,
$edozelenych a ¢ernohnédych odstinech (Ctyroky 1995).

Béhem spodniho pleistocénu doslo pravdépodobné
k vyplnéni MB sedimenty, jejichz zdrojové oblasti jsou
HanuS$ovicka a Zabrezska vrchovina. Nejvétsi akumulace
vpodobé vyplavovych kuzeli tvori deluviofluvidlni pisc¢ité
hliny a hlinité pisky, které se ukladaly v riznych stupnich
holocénu. Nejmladsi vypln adolnich niv tvori fluvialni
hliny, pisky, $térkovité jily a piscité stérky, které dosahuji
mocnosti pfes 4m (Barnet et al. 1999).

Metodika
Laserové snimani - LiDAR

Data laserového snimdni byla ziskdna v ¢ervnu
roku 2021 skenerem Riegl VUX 1-LR (RIEGL, Rakous-
ko) umisténém na malém letadle. Skener byl vybaven
IMU Applanix a presnym piijimacem GNSS. Parametry
skenovani byly nasledujici: vyska letu priblizné 300m
nad zemi, rozte¢ skenovacich linii 180 m, bo¢ni prekryti
skent 50 %, zorny uhel skeneru 80°, opakovaci frekven-
ce pulzti 400 kHz a rychlost skenovani 40 Ips (Line per
second - pocet fad za sekundu). Trajektorie letu byla
upfesnéna naslednym zpracovanim v prostfedi PosPac
(Applanix, Kanada) a mra¢no bodu bylo zpracovano
v softwaru RiProcess (RIEGL, Rakousko). Mra¢no bodu
bylo filtrovano na body ,.holé zemé“ - vysledkem byla
hustota bodt ptiblizné 25-30 bodti na m?. Z mra¢na bodi
byl dale odvozen DEM s prostorovym rozli$enim 0,5m.

Vrtny priizkum

Za ucelem zjisténi pritomnosti rybni¢nich sedimen-
td a jejich mocnosti bylo ve zkoumané oblasti odebrano
5 vrtnych jader (tab. 1). Vrty RA1 a RA2 byly odebirany
pomoci zldbkového vrtaku (Eijkelkamp, Nizozemsko).
Maximalni dosazena hloubka byla v téchto vrtech 46 cm.
Vzhledem k poloze $térkopiskil v podlozi nebylo mozné
zlabkovym vrtakem dosahnout vétsich hloubek. Vrty
RA4,RA5a RAG6 byly ziskany pomoci pneumatické vrtné
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soupravy (Stitz GmbH, Némecko). V téchto vrtech bylo
dosazeno maximalni hloubky 1 m. Vrty byly zamérova-
ny terénni GPS s piesnosti cca 3m. Vzorky byly z jadra
odebirany ve vertikdlnim intervalu 1, 2 nebo 6cm dle
stratigrafie vrtnych jader.

U vsech odebranych vzorkd byla analyzovana
hmotnostné specifickd magneticka susceptibilita (MS)
kapamtistkem KLY-4 (AGICO s.r.0., CR). Zrnitost byla
stanovena pomoci laserového granulometru FRITSCH
Analysette 22 MicroTec Plus (Fritsch, Némecko) se zrni-
tostnim rozmezim 0,0008-2,0000 mm. Prvkové sloZeni
vSech vzorki bylo analyzovano pomoci rentgenové flu-
orescenéni spektrometrie (EDXRF) v modu Geochem
ptistrojem DELTA (Innov-X, Inc., USA) po dobu 240 s.
Spektralni odraznost byla u vzorkii analyzovana pomoci
ru¢niho spektrofotometru SP 62 (X-Rite, USA). VSechny
analyzy probihaly na pristrojovém vybaveni Katedry
geologie Univerzity Palackého v Olomouci.

Geofyzikdlni prospekce

K méfeni elektrické odporové tomografie (ERT)
byl pouzit pistroj od spole¢nosti ARES (GF Instruments
s.r.0., CR). Rozestupy mezi jednotlivymi elektrodami byly
2m a byla pouzita Wenner-Schlumbergerova konfigurace.
Celkova proméfend délka profilu byla 158 m a maximalni
hloubkovy dosah 12 m. Méfeny profil byl zaméten pomo-
ci terénni GPS s presnosti cca 3m. Naméfena data byla
zpracovana v softwaru RES2DINV (Geotomo, Malajsie)
a Surfer (Golden Software LLC, USA). Méfeni georadarem
probihalo s vyuzitim ptistroje Ground Explorer od spo-
le¢nosti MALA (MALA, Svédsko) s anténou o frekvenci
450 MHz. Celkem bylo naméteno 10 profil (obr. 3) o dél-
kach od 95 do 828 m. Celkova délka vSech profilti byla
3176 m o hloubce 50 ns. Na vsech profilech byla hustota
méfenych bodi nastavena na 1,7 cm. Namérena data byla
filtrovana v softwaru ReflexW (Sandmeier geophysical
research, Némecko), kde byly provedeny jednotlivé fil-
traéni kroky pro zlepseni vysledného signdlu (backgroud
removal, gain, bandpass filter, FK filter). Pomoci analyzy
hyperbol byla zji§téna priblizna rychlost $iteni GPR sig-
nalu 0,1 m/ns, coz pti maximaln{ hloubce 50 ns odpovida
hloubce 2,45 m. Polohy GPS byly zaméfovany integrova-
nym GPS pfijimac¢em georadaru s pfesnosti 0,3 m.

Tab. 1: Parametry jednotlivych vrta.
Tab. 1: Parameters of individual boreholes.

Identifikace vrtu Dosaie(r; zrinl;loubka GPS souradnice
RAL 25 E 10'9426,327
Ra2 46 163426 78"
RA4 55 E 169434465
Ras 100 105442517
RA¢ 100 E 169439365
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Obr. 3: Mapa zkoumané oblasti se véemi pouzitymi metodami na lidarovém podkladu.

Fig. 3: Map of the study area with all methods used on lidar base.

Vysledky a diskuze
Laserové snimdni - LIDAR

Ve studované oblasti byly laserovym snimanim zjis-
tény zbytky pavodnich hrazi zaniklych rybnika a jejich
prubéh v soucasném reliéfu.

Digitalni model reliéfu byl vyuzit pro vypocet rozdi-
1t nadmotskych vysek v prostoru zaniklého Lestinského
rybnika a prostoru pred hrazi (obr. 4) tak, aby bylo mozné
zjistit pfipadnou agradaci sedimentu v prostoru rybniku.
Ve ttech profilech vedenych kolmo k hrazi (obr. 3) byla
primérnd nadmotskd vyska v misté byvalého rybniku
vzdy vy$$i nez za hrazi. V profilech E1 a E2 cca 0 0,2m
av profilu E3 0 2,8 m. V profilu E3 lze pozorovat velkou
kolisavost hodnot v prostoru za hrazi, kterou muze zpu-
sobit vyraznéj$i rozdil v nadmorské vysce v prostoru
rybnika a za hrazi.

Vrtny prizkum

Na zakladé litologie, fyzikalnich a chemickych
proxy-parametrd byly ve vrtech identifikovany 4 facie
(obr. 5 a 6). Ve vSech vrtech byla pti povrchu zachycena
facie P1, ktera ma tmavé hnédou az svétle hnédou barvu.
Typickym znakem pro tuto facii je vy$si obsah kofinkd
a zastoupeni poloostrohrannych az polozaoblennych
ulomku hornin. Facie je tvorena hlavné jilem a prachem.
Ve vrtech RA1 a RA4 je v této facii také vétsi zastoupeni
piscité frakce. Pro facii P1 jsou charakteristické zvysené
hodnoty MS, vétsi tmavost materidlu, vys$si pomér Zele-
za, fosforu a Al/Si. Baze se vyznacuje mirnym nardstem

cervenosti sedimentu. Maximalni mocnost facie P1 je
39 cm ve vrtu RA4. Odli$na mocnost této facie mtize byt
zptsobena nésledkem vyrovnavani ptvodné zvlnéné-
ho terénu po vypusténi rybnika. Facie P1 je vzhledem
ke stratigrafické pozici, obsahu organického materidlu
a svymi chemickymi a fyzikalnimi proxy-parametry
predstavitelem ptidy (Boyd 1995; Chudanicova etal. 2016).

Pod facii P1 se nachdzi facie R, kterd pozvolna
prechdzi do svétle Sedé az tmavé $edé barvy. Tato facie
je zachycena ve vrtech RA2, RA4, RA5 a RA6. Nejvétsi
mocnost md tato facie ve vrtu RA6 (38 cm), ve vrtu RA2
(12 cm), RA4 (20cm) aRA5 (28 cm). Typickym rysem pro
tuto facii je mramorovani a polohy rezavych konkreci. Pro
tuto facii jsou charakteristické nizsi hodnoty MS, inde-
xu Cervenosti, obsahu Zeleza a fosforu. Naopak stoupaji
hodnoty celkového jasu materialu.

Vevrtech RA5 a RA6 je materidl facie R téméf tvoren
jilem a prachem. Prumérné obsahy jila (15,2 %) a prachu
(82,5 %) ve vrtu RA5. Ve vrtu RA6 je primérny obsah jilt
mensi (11,0 %) a obsah prachu je velmi podobny (82,8 %).
Ve vrtu RA2 a RA6 se v nékterych hloubkach zvysuje
podil piscité frakce, kde maximalni hodnoty dosahuji
8,3 % resp. 23,3 %. Odlisnosti je chovani ve vrtu RA4, kde
je obsah pis¢ité frakce vy$si a smérem do podlozi velmi
proménlivy (max. hodnota 43,8 %). Pokles MS, obsahu
zeleza a indexu Cervenosti u facie R obecné koreluje
s nartistem parametru svétlosti (brightness). Baze facie
je ve vrtech charakterizovana ndhlou zménou hodnot
a ¢asto pozvolnou zménou do nadlozi.
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Obr. 4: Vyskové profily E1, E2 a E3 ve zkoumané oblasti.
Fig. 4: Elevation profiles E1, E2 and E3 in the study area.

Na zdkladé téchto parametrt se pravdépodobné
jedna o rybni¢ni sediment. V recentnich pfehradnich
sedimentech (Sedlacek et al. 2013) je rybni¢ni material
vyrazné tmavsi a obsahuje vétsi podil organické hmoty.
To stejné by se dalo predpokladat i o rybni¢nim sedimen-
tu u Zabrehu. Av8ak zde dochazi k vyraznému poklesu
obsahu fosforu, jakozto biogenniho prvku, coz muze byt
zpusobeno rozdilnym rezimem chovnych rybnika (hno-
jeni, letnéni), kdy byly béhem letnich sezén rybniky vy-
poustény (Gergel & Husak 1997; Sychra et al. 2008). Dalsi
faktorem nizkého obsahu fosforu muze byt preplavovani
sediment® nasledkem pravidelného odstranovani ryb-
ni¢niho sedimentu, coz by vysvétlovalo, Ze v sedimentu
nebyly zachyceny laminace a ani zbytky organické hmoty
(Hurt 1960; Gergel & Husdk 1997). V diisledku neustélého
ukladanilatek na dné rybniku, napf. suspendované latky
v povrchovych vodach, ¢astice pudy a organické latky,
které byly erodovany ze dna rybniku a vnitfku hrazi vod-
nimi proudy a vlnami, dochédzelo k neustalym zménam
fyzikalnich a chemickych vlastnosti (Boyd 1995). Dalsim
potencionalnim vlivem na rozdilné vlastnosti rybni¢niho
sedimentu a sedimentu dnes$nich nadrzi je, Ze rybni¢ni
sediment byl v dusledku pohybu ryb bioturbovan (Hurt
1960; Duras 2022).

Tteti vrstvou je facie P2, ktera byla zachycena
ve vrtech RA4, RA5 a RA6. Prechod z facie R je pozo-
rovatelny hlavné vy$§im obsahem kofinku, drobnych
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v méné dynamickém prostredi.
Ptda pod témito rybniky muze
mit rozdilné chemické a fyzikal-
ni vlastnosti nez méla ptivodné.
Po zaplaveni rybniki se vlastnosti pudy méni v dtisledku
kontinualniho zaplavovani a prisunem latek z rybni¢ni
vody (Boyd 1995; Yuvanatemiya & Boyd 2006).

Posledni facii, kterd se nachdzi na bazi vrta RA4,
RA5aRA6jevrstvaF, pro kterou je typickd tmavsi hnéda
barva s naoranzovélymi odstiny. Misty se vyskytuji vétsi
poloostrohranné ulomky hornin. Hodnoty MS ve vSech
vrtech lehce klesaji. Ve vrtech RA4 a RA5 lze pozorovat
nejvétsi zastoupeni pisc¢ité frakce ze véech vrti. Naopak
nejnizsi je podil jilové frakce. Ostatni parametry se
v ramci téchto tfi vrtd odliduji, ale na zakladé ne moc
velké mocnosti této vrstvy nelze urcit jejich postupujici
charakter. Tyto podlozni sedimenty na bazich vrtii RA4,
RA5 a RA6 nebyly déle proniknuty do vétsich hloubek,
jelikozZ jejich pritomnost na dné jadra se projevovala dr-
tivym hlukem a zvy$enym odporem pfi vrtani (Sedlacek
et al. 2020). Na zdkladé téchto projevi je tento material
uréeny jako hrubozrnny sediment. Jednd se o pisky az
$térkovité pisky, které dle geologické situace na lokalité
budou patrné fluvidlniho ptivodu.

Geofyzikdlni priizkum

Nameérfené odpory v profilu (obr. 6) zachycuji $i-
roka spektra hodnot mérného odporu od 1 do 800 Q.m,
v profilulze vyclenit tfi domény. Doména A, s nejnizsimi
hodnotami mérného odporu (1-100 Q.m), vystupuje

meélce pti povrchu do hloubky maximalné 1 m. Hodnoty
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Obr. 5: Kfivkové trendy vybranych geochemickych a fyzikalnich
Fig. 5: Curve trends of selected geochemical and physical parame

0d 200 do 500 Q.m predstavuji doménu B a dosahuji nej-
vétsi hloubky a rozsahu. Hloubkovy rozsah této domény je
1-12 m. Nejvétsi naméfené hodnoty mérného odporu lze
nalézt v SSZ ¢asti profilu a v ptipovrchové ¢asti mezi 40 az
60 m. Tyto vysoké hodnoty jsou pojmenovany doménou
C. Mérné odpory zde dosahuji hodnot 650 az 800 Q.m.
Nizké hodnoty rezistivity domény A je mozné kore-
lovat s jemnozrnnym sedimentem facie P1 a R, které pred-
stavuji rybni¢ni sediment a recentni ptidu. Gomez-Ortiz
et al. (2010) prifazuje ve své praci jilovity a prachovity
material k hodnotam rezistivity do 25 Q.m. Facii Ba C
svymi odpory odpovidaji hodnotdm hrubozrnnéjsich
fluvidlnich sedimentu (pisky a §térky). Obdobné mérné

parametru ve vrtnych jaddrech RA1, RA2 a R4.
ters in RA1, RA2 a R4 drill cores.

odpory jsou charakteristické pro fluvidlni prostredi (Ba-
bek et al. 2018; Petfik et al. 2018).

V georadarovych profilech (obr. 7 a obr. 8) Ize roz-
ligit tfi typy radarovych facii (tab. 2). Chaoticky zvlnéné
reflektory s vysokou amplitudou, které jsou usporadany
nepravidelné lze oznadit jako RF1. Hloubkovy rozsah
téchto reflektort v jednotlivych profilech je v rozmezi
60-200 cm. Prubézné reflektory s nizkou amplitudou
predstavuji radarovou facii RF2. Viditelnost téchto reflek-
tord je v nékterych profilech velmi nizka, nej¢astéji jsou
véak zfetelné v hloubkach od 70 do 150 cm. Tteti facie RF3
je tvofena priibézné zvlnénymi reflektory s drobnymi hy-
perbolami v pripovrchovych ¢astech jednotlivych profilt.
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Obr. 6: Kfivkové trendy vybranych geochemickych a fyzikdlnich parametri ve vrtnych jadrech RA5 a RA6.
Fig. 6: Curve trends of selected geochemical and physical parameters in RA5 and RA6 drill cores.

Zdrojem chaotickych reflektort jsou ve fluvidlnim
prostredi prevazné hrubozrnné sedimenty ($térky) (Babek
et al. 2021; Elznicova et al. 2022), nartst amplitudy je
spojen s rychlou zménou prosttedi doprovazenou velkym
rozdilem relativnich dielektrickych permitivit (Bristow
& Jol 2003; Neal 2004). Ve fluvidlnim prostfedi se takto
nejcastéji projevuji nahlé zmény zrnitosti sedimentu, napf.
rozhrani jesepni val/nivni puda (Petfik et al. 2018; Elzni-
covaetal. 2022). RF1 je typickym predstavitelem projevu
hrubozrnnych sedimenti ($térki) v radarovém zaznamu
fluvialniho prosttedi. Prostorova korelace s ERT profilem

52

dava RF1 do souvislosti s vysokoodporovou doménou C,
coz je taktéz typické pro hrubozrnné fluvialni sedimenty
(Baines et al. 2002; Babek et al. 2021).

V hlubsich ¢astech radarovych profilti byla mimo
RF1 zachycena i RF2, nizkd amplituda téchto prabéz-
nych reflektort naznacuje bud na pomérné homogenni
prostfedi, nebo pozvolnou zménu do podlozi, kterd je
pro georadar jen velmi tézko zachytitelna a projevuje se
jako oblast bez vyraznych reflektortt (Neal 2004; Babek
et al. 2021; Elznicova 2022). V ERT profilech této facii
odpovidd predevsim doména B se sttednimi odpory.
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Obr. 7: Vysledny ERT profil korelovany na GPR profil A4. Vyznacena pozice vrtii RAI a RA2.
Fig. 7: The resulting ERT profile correlated to the GPR profile A4. Marked position of boreholes RA1 and RA2.

Vzhledem k charakteru reflektort a hodnotam rezistivity
se pravdépodobné jedna o fluvidlni pisky a $térky, které
byly dokumentovany na bazi vrti RA4, RA5 a RA6. Ra-
darova facie RF3 se projevuje jako vice méné prabézny,
zvlnény reflektor se stfedni intenzitou amplitudy. Vzhle-
dem ke stratigrafické pozici a hloubce reflektoru (max.
zaznamenanda hloubka 74 cm) je mozné tento reflektor
povazovat za rozhrani mezi ptivodnim povrchem fi¢ni
krajiny a rybni¢nim sedimentem. Pozi¢né RF3 odpovida
ERT doména A. Zmény v hloubce zji§téného rybni¢ni-
ho sedimentu ve vrtech odpovidaji nerovhomérnému
rozloZeni mocnosti rybni¢niho sedimentu zjisténého
z geofyzikalniho méfeni.

Za ptiblizné 300 let existence Lestinského rybni-
ku bylo ve vrtech dokumentovano maximalné 38 cm

rybni¢niho sedimentu, coz plo$né potvrdily i georadarové
prizkumy s maximalni zji$ténou hloubkou baze facie R
v 74 cm. To odpovida pribliznému prirtistku sedimentu
ve studovaném rybniku cca 0 0,13 cm/rok. Pro porovnani
rychlost sedimentace v rybnicich okolo Male$ova byla
velmi proménliva a pohybovala se od 0,4 cm/rok mimo
koryta az po 5,2 cm/rok v byvalych fi¢nich korytech
(Bébek et al. 2021). Dale Balascio et al. (2019) ve své
studii uvadi miru sedimentace v mlynskych rybnicich
okolo 0,5 cm/rok. V ¢eskych prehradnich nadrzich se
rychlost sedimentace obvykle pohybuje od 0,3 do 4,6
cm/rok (Sedlacek et al. 2016). Podobné jako u prehrad-
nich nadrzi je rychlost sedimentace v rybnicich velmi
specifickd pro kazdou danou lokalitu (Bébek et al. 2021).
Nizké mocnosti sedimentu jsou zde pravdépodobné

ko
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Obr. 8: Georadarové profily A5 a A6 s vyznacenymi vrty RA4 a RA6.
Fig. 8: Georadar profiles A5 and A6 with boreholes marked RA4 and RA6.
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Tab. 2: Typy georadarovych reflektorti zaznamenanych na zkoumané lokalité, jejich charakterizace a naslednd intepretace.
Tab. 2: Types of GPR reflectors recorded at the study area, their characterization and subsequent interpretation.

Reflektory Oznaceni Typ reflektoru Charakterizace reflektoru Interpretace
zvlnéné reflektory, vysoka

RF1 Chaotické amplituda, nepravidelné Hrubozrnny fluvialni sediment
usporadani

RF2 Priibézné pribézné reﬂektory, nizkd Jemnozrnny fluvidlni sediment
amplituda

RE3 Zvlnéné pribézné zvinéné reflektory, Béze rybni¢niho sedimentu

drobné hyperboly - puvodni povrch nivy

disledkem pavodni mélké hloubky rybnika, procesem
letnénii pravidelnym odstraiiovanim sedimentu. Dalsim
aspektem nizké mocnosti sedimentu je, Ze maloktery
rybnik byl prito¢ny a vétsina byla regulovana nahonem
mimo hlavni tok (obtokovy rybnik). Cést sedimentd,
hlavné jemna frakce, potom odchdzela pfi vylovu, kdy
se rybnik vypoustél a viril sediment. V rybni¢nim sedi-
mentu nebyla zji§téna zZddna stratigrafie pravdépodobné
z diisledku hospodatskych okolnosti. S tim se nejspise
poji i nizky obsah fosforu, jakozto indikatoru organické
hmoty, kdy pravidelné letnéni rybnikii zamezilo sezénni
ptisun organické hmoty.

Zavér

V oblasti zaniklého Lestinského rybniku byl rybni¢-
ni sediment studovan s vyuzitim geofyzikalnich metod
a mélkého vrtného pruzkumu. Celkem byly ve vrtech
identifikovany 4 facie, které se lisily fyzikdlnimi a che-
mickymi vlastnostmi. Tyto facie byly idenfitikovany jako
recentni ptida, rybni¢ni sediment, pochovana nivni ptida
vyvinuta z fluvidlnich sedimentt a hrubozrnné pisky.
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