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1. UVOD

V povodi feky Ohfe dochazelo v minulosti k tézbé a zpracovani polymetalickych
rud. Pro pochopeni a popis rozlozeni kontaminace v ficni nivé je potfebna znalost jeji
vnitfni stavby. Na lokalité Pisty je z digitalniho modelu terénu a historickych map
patrno nékolik generaci zazemnénych koryt.

Bakalarska prace se zabyva popisem architektury Ficni nivy feky Ohre na lokalité
Pistecky les u obce Pisty. Hlavnim cilem prace je mapovani zazemnénych Ficnich koryt.
Terénni ¢ast prazkumu byla provedena metodou multi-elektrodového profilovani
(ERT) a metodou dipdlového elektromagnetického profilovani (DEMP). V terénu bylo
dale provedeno 6 odbérd pudnich sond pomoci Zlabkového vrtaku. Vrty byly
zhotoveny na profilech ERT, aby bylo mozné porovnat vysledky méreni a litologii.
Vzorky sedimentl byly dale laboratorné analyzovany. Jako laboratorni metody byly

zvoleny analyzy EDXRF a laserova granulometrie.



2. GEOGRAFICKA A GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA UZEMI

2.1. Geomorfologie a hydrogeologie povodi Ohre

Ohte prameni v némeckém severnim Bavorsku v nadmofiské vysce 752 metr(
nad morem. Jeji Uplnd délka, po soutok s Labem, €ini 316 km a povodi ma rozlohu
5606 km”. Na tzemi Ceské republiky ¢ini délka Feky 247 km a plocha povodi 4601 km?.
Ri¢ni niva ma podél toku Ohfe proménlivou $ifku. V nékterych mistech prakticky chybi
(napf. mezi mésty Sokolov a Karlovy Vary), ale nékde presahuje Sitku i 1 km. Povodi
horniho toku Ohfe a jejich pfitokd Reslavy a Odravy na uUzemi Némecka je
charakteristické pfevainé kopcovitym terénem. Ohfe ma na hornim toku na Gzemi CR,
mezi Chebem a Sokolovem, sklon 4 %o. Ri¢ni niva je zde 3iroka, s vyskytem mrtvych
ramen a Cc¢daste¢né zazemnénych ramen. Na stfednim toku, mezi Loktem
a Nechranickou nadrzi, je udoli feky uzké (pfiblizné 100-200 m) a Fi¢ni niva prakticky
chybi. Sklon stfedniho toku ¢ini 7,8 %o. Vyznamnymi pfitoky jsou Rolava, Bystfice
a Tepla. Dédle po proudu je Ohfe lemovdna svahy Doupovskych hor (Matys Grygar
a kol., 2016a). Dolni tok Ohte zac¢ind u Nechranické vodni nadrze a konci na soutoku
Ohfe s Labem. Ri¢ni niva je zde mnohem 3iri a rozmanité&jsi. Také je charakteristicka
pritomnosti Ficnich teras, ve kterych se nachazi pozlstatky paleomeandrd. Dolni tok
ma sklon 0,7%. (Matys Grygar a kol., 2016a) a protékd jihozdpadni ¢asti Terezinské
kotliny, tzv. Oharské nivy (Demek a kol., 2006). Podle porovnani s historickymi
mapami a ortofotomapami se v nékterych mistech za poslednich 150 let lateralné
presunulo koryto feky v pasu, ktery je Siroky pfiblizné 100 metr(. Na nejspodné;jsim
toku Ize vzacnéji pozorovat pfitomnost anastomdznich ramen, ¢astéji mrtvych ramen

a témér zaplnénych historickych ramen (Matys Grygar a kol., 2016a).

2.2. Geologie povodi Ohre

Charakteristickymi horninami na hornim toku jsou horniny granitoidni napfr.
granity, granodiority, diority (Matys Grygar a kol., 2016a), dile metamorfované
a nemetamorfované sedimenty, napf. ruly, migmatity, svory eklogity a bfidlice
(Konopasek a kol., 2001 in Chab a kol., 2008). Mezi Chebem a Sokolovem protéka
Ohre panvemi kenozoického stafi, tvorenymi prevazné siliciklastickymi fluvidlnimi jily
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a pisky (Matys Grygar a kol., 2016a). Nejnizsi vypln tvofi ficni jily, pisky a Stérky, které
se nékdy nazyvaji spodni jilovito-pisCité souvrstvi. Nejvyssi ¢ast miocenni vypiné
chebské panve tvofi az 200 metrd mocny sled jilG a bitumennich jilovch a v zapadni
Casti panve se nachazi hnédouhelna sloj. Sokolovska panev je vyplnéna kaolinickymi
pisky a jily, dale prokfemenélymi piskovci az kiemenci a misty slepenci (Chlupac a kol.,
2011). Na stfednim toku Ohre, je dllezitym pfitokem feka Rolava, jejiz povodi je
tvofeno paleozoickymi granitoidy (Blecha a Stemprok, 2012). Dale po proudu protékd
Ohre oblasti Doupovskych hor, které jsou tvoreny tfetihornimi sope¢nymi materialy
Demek a kol., 2006), konkrétnéji mafickymi vulkanity, zejména bazalty a tufy.
Geologické podloZi povodi dolniho toku je tvofeno paleozoickymi, mezozoickymi
a kenozoickymi siliciklastickymi sedimenty. Ri¢ni Gdoli jsou pokryta kvartérnimi

sedimenty (Grygar a kol., 2016a).



B .

w)0€E 0C 0TSO

J U ad1upnoy
| (]

1

.,am_n_

uBsH
()

)jo} lujog

%01 JuioH

)03 Jupans

J93ez
0

AONWO!
1 M _._uA

= A (Ayuoipouels ‘Ajnz) yjswopey Apiojiuels
(AdAjejaw ‘Aseqerp ‘Ajijoqiywie)gueAoiiowelawl 13583z Auluioy ydIueyInA

(A10ns ‘A1l|A}) DueAOLIOWEIBW B QUIUSRIAZ AUlUIOY 2X210203|ed

(epes eaoyueas) Ainz

(Ajnaesed ‘Asoas ‘AjjAy ‘@211p1iq) wiueaodeidald wAySIIEA S AuluIoy 921020431014
(92n0)f ‘@ouadals ‘@aA0ysId) Auluioy jSuog.exowlad

mj10zoJajoud e mjignuepjow A Ajizeqesyn

(22n0))f ‘@2n0ys1d) Aululoy yd10z0Za|N

(Apf ‘Aysid) Autuaoy juisinal
(Aym3 “A3ijouoy ‘Ayjezeq) Jui1o49) Autuioy xa1ueyInA

(aseads ‘Ajf ‘Aujjy) Auswipas Juiaiieny

ENERCEERCEN

v

Obr. 1 Geologicka mapa Ceské ¢asti povodi feky Ohre
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2.3. Souhrnna charakteristika lokality Pisty

Studované uzemi se nachazi u obce Pisty (okres Litoméfice) v prirodni rezervaci
Pistecky les. Obec Pisty je ¢asti mésta Budyné nad Oh#i (www1). Riéni niva je na
lokalité asi dva kilometry Siroka a proménliva a na jejim okraji je patrny erozni zbytek
terasy. Niva je protkdna cetnymi zazemnénymi rameny (Obr. 9), dale se zde vyskytuji
mrtvd ramena a témér zaplnénd historickd ramena. Tato ramena poukazuji na
znacnou dynamiku fi¢niho systému v obdobi holocénu (Matys Grygar et al. 2016a).
Podle informaci dostupnych na strdnkdch Ceské geologické sluzby, je udoli Feky
tvoreno kvartérnimi sedimenty, které maji mocnost v rozmezi 3,5-7 metrd. Tyto
sedimenty lezi na slinech kfidového stari. Na strmych ubocich udoli vystupuji také
kfidové prachovce, sliny a vapence, které jsou prekryty kvartérnimi sprasemi, pisky

a Stérky

Ohfe catchment

N A
Czech
G, Republic

7

o)
%

Austria

Obr. 2 Ortofotomapa lokality Pisty (www?2)
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3. GEOFYZIKA

3.1. Elektrické vlastnosti hornin

Elektrické vlastnosti hornin jsou urceny tfemi parametry: elektrickym odporem,
permitivitou (dielektrickou konstantou) a polarizovatelnosti (elektrochemickou aktivitou).
NejzakladnéjSim geoelektrickym parametrem, ktery se uplatiuje ve vétsiné
geoelektrickych metod, se nazyva mérny elektricky odpor (Ohm, Q). Pfevracena hodnota

odporu se nazyva elektrickd vodivost (Siemens, Sm)(Gruntorad, 1993; Lowrie, 2007).

Odpor je definovan Ohmovym zdkonem, ktery kvantitativné urcuje, jakou mirou

material zdrZuje elektricky proud (1):
U=IxR (1)
kde U je napéti (V), | je proud (A) a R je odpor (Q)

Pro vyjadreni zdanlivého odporu se pouziva veliCina mérny odpor, kterou Ize

vyjadfit rovnici (2):
p=R/I (2)
kde p je mérny odpor (Q / m), R je odpor (Q) a L je délka (m) (Witten, 2006).

Mérny elektricky odpor hornin je zavisly na fadé vlastnosti. Nizky mérny odpor ma
velky pocet rudnich mineral, napf. galenit, hematit, chalkopyrit, magnetit, markazit,
molybdenit, pyrit a pyrhotin. Vysoky odpor maji naopak hlavni horninotvorné mineraly,
napr. kiemen, Zivce, muskovit, které se v elektrickém poli chovaji jako izolanty a jejich
mérny odpor presahuje 10'° a7 10™°Q/m. Z tohoto divodu je u vétiiny hornin odpor tuhé
faze o 6-8 radl vyssi nez odpor roztok( zapliujicich péry horniny. Elektricky odpor hornin
je tedy ovlivnén predevsim koncentraci soli v pdrech, pdrovitosti, nasycenim vodou
a v neposledni fadé také strukturou horniny (Gruntordd, 1993) a teplotou. Obecné Ize fict,

Ze odpor klesa se stoupajici teplotou (Musset a Khan, 2000).
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Tab. 1 Tabulka mérnych odpor(, upraveno z Musset a Khan (2000)

Horniny Mérny odpor (Q / m)

Sedimenty
krida 50-150
Jil 1-100
Stérk 100-5000
vapenec 50-10’
slin 1-100
kvarcit 10-10°
jilovita bridlice 10-1000
pisek 500-5000
piskovec 10-10°
Vyvrelé a metamorfované
bazalt 10-10’
gabro 1000-10°
granit 100-10°
mramor 100-10°
bidlice 100-10’

Dalsimi parametry ovliviiujicimi elektrické vlastnosti hornin jsou permitivita

(dielektricka konstanta, €) a polarizovatelnost (n). Permitivita je bezrozmérnou velicinou,
kterd vyjadruje schopnost prostredi zesilovat nebo zeslabovat elektrické pole (Gruntorad,
1993). Nabyva hodnot v rozmezi 3-80. (Lowrie, 2007). Polarizovatelnost je definovana
podilem potencidlniho rozdilu vyzvané polarizace a potenciadlniho rozdilu prochazejiciho

proudu (Gruntorad, 1993).

Tab. 2 Priklady hodnot permitivity (€), upraveno podle Lowrie, 2007

Vzduch 1,00059
Slida 3
Sklo 5
Piskovec 5-12
Granit 3-19
Voda 80
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3.2. Geoelektrické metody

Geoelektrické metody jsou charakteristické tim, Ze vyuzivaji velky pocet technik,
znichz mnohé maji fadu modifikaci. Ty mohou pfispét k reSeniSirokého okruhu
geologickych probléma (Mares, 1990). Zjednodusené muzZeme geoelektrické metody
rozdélit do tfi zakladnich skupin: a) Metody odporové (stejnosmérné), b) elektrochemické
a c) elektromagnetické. Spolu s dalsimi fyzikalnimi parametry jsou geoelektrické vlastnosti
vyuzivany v aplikované i obecné geofyzice. Komeréné jsou vyuzivany k hledani loZisek
nerostnych surovin, ktera mohou byt lokalizovana diky svym anomdlnim elektrickym
vodivostem. Hloubkové elektrické prizkumy poskytuji hodnotné informace o strukture
zemské kary a plasté. Tyto vyzkumy zahrnuji odporové a elektromagnetické metody.
Vyznamnymi fyzikalnimi vlastnostmi hornin pro tento druh prizkumu jsou permitivita
(georadar, GPR) a odpor nebo vodivost (elektrickd odporovd tomografie, ERT; dipdlové
elektromagnetické profilovani, DEMP). Mezi lozisky nerostnych surovin a matecnou
horninou jsou casto znacné kontrasty v odporech, protoZe odpory rlznych hornin
a mineralQ se znacné lisi. V rudach kovli mohou byt odpory velmi nizké, naopak vyvrelé

horniny mohou mit odpory velmi vysoké, protoZe neobsahuji vodu (Lowrie, 2007).
Odporové metody

Odporové (stejnosmérné) metody jsou zaloZzeny na méreni potencidlového rozdilu
(Musset a Khan, 2000) vyuzitim modifikovaného Ohmova zdkona, kde se pocitd zdanlivy

mérny odpor podle vztahu (3):
p=kxAU/I (3),
kde k je konstanta usporadani, AU napéti mezi méficimi elektrodami a | je proud.

Mezi potenénimi elektrodami MN se méfi napéti AU (mV) a proud | (mA) je zavadén
do zemé pomoci proudovych elektrod AB. Konstanta k, je zavisla na usporadani elektrod
(Gruntorad, 1993). Zdanlivy mérny odpor neni presnou interpretaci rozlozeni odporu
v podlozi, protoze v realnych situacich je odpor uréen rliznymi litologiemi a geologickymi
strukturami, a tak mGze byt velmi nehomogenni. Tato sloZitost neni pfi méfeni metodou
se Ctyfmi elektrodami brana v potaz, protoze predpokladd, Ze podlozi je uniformni.
Odporové metody lze rozdélit na: a) odporové profilovani, b) vertikdlni sondovani

(Gruntordad, 1993) a c) pomérné novou zobrazovaci techniku ERT (Sharma, 1997).
14



Odporovymi metodami mlzeme sledovat rozhrani krystalickych a sedimentarnich
hornin apod. Tam, kde midzeme diferenciaci hornin predpokladat v horizontalnim sméru,
aplikujeme odporové profilovani. Pokud dochazi k maximalnim zménam odporu ve

vertikalnim sméru, pouzivame vertikalniho elektrického sondovani (VES) (Mares, 1990).

Odporové profilovani je nejrozsirenéjsi stejnosmérnou geoelektrickou metodou. Pfi
terénnim méreni se zavadi proudovymi elektrodami A a B do zemé proud | (Obr. 3), mezi
meéficimi elektrodami M a N pak méfime potencidlovy rozdil AV. Uplathuje se pfi
mapovani kontaktl hornin s odliSnym odporem (Mares, 1990). VES se vyuzivda, kdyz se
podlozi pfiblizné podoba sérii horizontalné uloZenych vrstev, z nichZz kazda ma specificky,
ale uniformni odpor (Musset a Khan, 2000). Hloubkovy dosah méreni je funkci vzdalenosti
proudovych elektrod a nejcastéji se méfi ve Schlumbergerové usporaddani elektrod

(Mares, 1990).
Multielektrodové odporové profilovani (ERT)

ERT je geofyzikalni zobrazovaci technika, ktera vyuziva mnozstvi elektrod ve vrtech
nebo na povrchu, aby zobrazila rozlozeni odporu v podlozi (Sharma, 1997). Odporova
tomografie se vztahuje na elektrické potencidly méfené mezi pary elektrod ke zjisténi
rozlozeni odporu na mérfeném profilu. Je pfi ni rovhomérné rozmisténa celd rada
elektrod. Pro dvojrozmérné profilovani se pouziva linedrni rozmisténi elektrod. Pfi méreni
jsou analyzovany rGzné kombinace proudovych a potencidlovych elektrod. Inverzni
vypocet je komplexni (Lowrie, 2007) a pouZiva se pfi ném metoda nejmensich ¢tvercu
(Sharma, 1997). Stejné jako ve standardnich odporovych metodach je rozliseni
a maximalni hloubka zdavisla na vzdalenosti mezi elektrodami a jejich rozmisténim (Lowrie,
2007). Komer¢ni pristroje pro ERT jsou sofistikované a sklddaji se z mnoha elektrod, které
maji ,vnitfni prepindni“. PouZivanim tohoto systému mulzZe byt mnoho elektrod
rovhomérné rozmisténo v urcité linii na povrchu a elektrika poté automaticky obiha
rdznymi sekvencemi vybrand seskupeni Ctyi elektrod, takZe je provedeno mnoho
kombinaci elektrodového rozmisténi a uskutecni se ,centrdini umisténi“. Jakmile jsou
rozmistény elektrody a je pfipojena kabeldz, mize byt proveden kompletni sbér dat

v rozmezi nékolika hodin (Witten, 2006).

15



Existuje nékolik zplsobU usporadani proudovych a potencidlovych elektrod (Obr. 3).
Patfi mezi né usporadani Wennerovo, Schlumbergerovo, dipdl-dipdl. V kazdé konfiguraci

jsou elektrody rozmistény kolinearné, ale jejich rozmisténi a vzdalenosti jsou odliSné.

Wennerovo usporadani: Pary proudovych a potencidlovych elektrod jsou rozmistény tak,
Ze maji spolecny stfed a vzdalenosti mezi pfilehlymi elektrodami jsou stejné (Lowrie,
2007). Obecné je tedy usporadani Wenner vhodné spiSe k urcovani vertikalnich zmén

v horizontdlné uloZenych vrstvach (www3).

Schlumbergerovo usporadani: Pri této konfiguraci maji pary proudovych a potencialovych
elektrod také casto spolecny stfedovy bod, ale vzdalenosti mezi prilehlymi elektrodami se
liSi. V tomto usporadani vzdalenost mezi proudovymi elektrodami mnohem vétsi nez

vzdalenost mezi potencidlovymi (Lowrie, 2007).

Usporadani Wenner-Schlumberger: Toto usporadani je hybridem mezi Wennerovym
a Schlumbergerovym zapojenim. Klasické Schlumbergerovo zapojeni je jedno z nejbéznéji
pouzivanych usporadani pfi odporovych prizkumech. Toto hybridni usporadani je Gmérné
citivé jak k horizontalnim, tak k vertikdlnim strukturam. V oblastech, kde je
predpokladany vyskyt obou druhl struktur, je toto usporddani dobrym kompromisem
mezi usporadanimi Wennerovym a dipdl-dipdl. Primérnd hloubka dosahu je pfi tomto
usporadani priblizné o 10 % vétsi, nez pfi Wennerové usporadani s totoZznou vzdalenosti

elektrod (www3).
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(a) Wenner

(b) Schlumberger

(c) gradient

Pa=nn(n+1)(n+2) a(—%)

Obr. 3 Usporadani elektrod (Musset a Khan, 2000)

Elektromagnetické metody

Elektromagnetické metody (EM) patfi mezi moderni metody geoelektrického
prizkumu, ale v jednodussich variantach jsou aplikovany jiz od dvacatych let dvacatého
stoleti. Teoretickym zdkladem elektromagnetickych metod je teorie elektromagnetického
pole. RozloZeni elektromagnetického pole je zavislé pfedevsim na fyzikalnich vlastnostech
hornin, které tvofi mérené prostredi (Mares, 1990). Vétsina elektromagnetickych metod
je zamérena na podobné cile jako odporové metody (Musset a Khan, 2000). Hlavni
vyhodou EM metod oproti odporovym metodam je, Ze nevyZaduji vodivé spojeni
s povrchem a mnohé z téchto metod mohou byt vyuZity zletadla (Sharma, 1997).
Elektromagnetické vyzkumy provadéné ve frekvencich pod 50kHz jsou zaloZeny na
principu elektrické indukce (Obr. 4). Stfidavé magnetické pole v civce nebo kabelu

indukuje elektrické proudy ve vodici. Vodivost hornin a pdd je pfilis nizka na to, aby

17



dovolila vyznamné indukované proudy, ale kdyz je pfitomen dobry vodi¢, vznikd systém
vifivych proudll. Tyto vifivé proudy vytvari sekundarni magneticka pole, kterd mohou byt
méreny na povrchu (Lowrie, 2007). EM metody jsou uzitecné zejména pro prizkumy
podlozi, které maji povrchovou vrstvu s vysokym odporem - jako jsou suché pisky nebo
zmrzlé pldy - které nedovoluji odporovym elektroddm navdzat elektrické spojeni s vice

vodivymi spodné;jSimi vrstvami (Musset a Khan, 2000).

Obr. 4 Zakladni princip metody DEMP

Dipdlové elektromagnetické profilovani (DEMP)

DEMP je dalsi klicovou metodou pouzitou v této praci. Jako dipdlové
elektromagnetické  profilovani  (DEMP)  jsou oznafovany  profilové verze
elektromagnetického prlizkumu, jejichz zdrojem je magneticky dipdl. Tento magneticky
dipdl je realizovan civkou malych rozmér(, jiz protéka stridavy proud. Pole této civky je

rovno poli magnetického dipélu (Mares, 1990).
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4. MORFOLOGIE RiCNi NIVY

4.1. Riéni niva

Podle (Simon a Castro, 2003) je ficni niva pdas relativné rovné krajiny, ktery
ohranicuje Ficni tok a je jim v dobé povodni zaplaven. NejdaleZitéjSim procesem pfi vzniku
ficnich niv, je kombinace sedimentace na jesepech fi¢nich meandrli a sedimentace
zaplavové. Tento proces vytvofil mnohé roviny pfilehlé u fi¢nich tok( a je pravdépodobné
zodpovédny za vznik vétSiny Ffi¢nich niv velkych svétovych tokl. LoZzek (2011), definuje
nivu jako ploché udoli, ve kterém stavbu tohoto udoli, vegetaci i faunu vytvari a ovliviiuje
¢innost toku. Riéni niva je dynamickym prostiedim, kde téméF neustdle dochazi na
jednom misté k erozi, zatimco na druhém k sedimentaci. Sily pUsobici v meandrujicich
ficnich systémech, poskytuji dostatek energie na to, aby erodovaly a transportovaly nivni

sedimenty (Simon a Castro, 2003).

Agradaéni val

Mrtvé rameno

e s —  — | g —

Obr. 5 Schéma fi¢ni nivy a vném patrny lateralni pohyb koryta v rlznych
generacich (Selley, 1994)

4.2. Riéniterasa

Ri¢ni terasy predstavuji opusténé Fi¢ni nivy s rGznou, nadmoriskou vysku, kterd je

uréovana stupném zafiznuti fi¢niho koryta. Zafiznuti koryta se udalo bud postupné, nebo

19



geologickymi procesy jako je vyzdvih (Simon a Castro, 2003). V pfipadech, kdy je koryto
zafiznuto do podloZi je Uroven toku rfeky opusténa procesy jako je eroze nebo agradace.
Pfi erozi je pUvodni niva rozrusena a jeji zbytky ohranicuji feku. Terasa se sklada ze dvou
Casti, stény a stupné nad aza ni (Leopold a Wolman, 1957). Terasy se na béinych
stfedoevropskych fekdach utvarely akumulaci fluvidlnich sedimentd v obdobich glacidld,
kdy sedimentace prevaZzovala nad erozi. Pozdéji byly rozruseny extenzivni erozi v pribéhu
interglacialG (RGzZickova a kol., 2001). Reky Ohfe a Bilina maji diky specifickému vyvoiji
témeér uplné zachovaly terasovy soubor. Od stfedniho pleistocénu tekla Ohtfe smérem na
SV a S od Biliny. Vlivem jednostranného posunu se na levém brehu Ohre vytvofila az 17
km Sirokd terasovy stupen. Od stfedniho pleistocénu tece Ohre dneSnim smérem
a vytvorila systém nizkych teras. Pro terasy Ohre je typicky znacny plosny rozsah, ale
v porovnani s nim mald mocnost (prdmérné 3-6 m a s maximem 10 m) a nékdy podloZni
horniny vystupuji az v Urovni teras (Malkovsky a kol., 1985). Podle Tyracka (1995), ma
Ohre v oblasti Mostecké panve systém 25 teras, které vznikaly od konce terciéru az po

soucasnost. Tyto terasy vykazuji pravidelny vyvoj bez projevd environmentalnich zmén,

které by vyznacovaly hranici mezi teriérem a kvartérem.

4.3. Fluvidlni ulozeniny

Fluvidlni uloZeniny jsou tvoreny klastickym materidlem, ktery byl prenesen a ulozen
fiénimi proudy. Mohou se ukladat pfimo v korytech fek, nebo na povrchu nivy (RazZi¢kova
a kol., 2001). Sedimentarni vypIné Ficnich adoli se vétsinou skladaji ze dvou ¢lenl rizného
stafi: a) $térky a pisky nizké terasy, b) sedimenty dnednich niv. Stérky a pisky nizké terasy
predstavuji starsi ¢len. Byly uloZeny v pribéhu posledniho glacidlu divocicimi rfekami.
Stérkopiskova télesa se vytvofila v Sirokych FiEnich nivach, pfedevéim v Polabi, ddolich
dolni Vltavy a Ohre, ale také u fek v moravskych uvalech. Sedimenty dnesnich niv
predstavuji mladsi clen, ktery byl vytvofen meandrujicimi toky. Tyto sedimenty jsou
uklddany vodnim proudem. Jsou pro né typické brehové valy, a také Stérkové a piskové
lavice a bahnité sedimenty uklddané povodriovymi vodami (LoZek, 2011). Povodriové
sedimenty jsou ukladany ve dvou etapach. Jako prvni se ukladaji hrubozrnnéjsi sedimenty,
které vytvareji agradacni valy na okrajich niv. V prostredi nivy se vertikdlni akreci ukladaji

jemnozrnnéjsi sedimenty (Simon a Castro, 2003). Tyto jemnozrnnéjsi sedimenty jsou
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tvofeny predevSim kalovym a jilovym materidlem. Zaroven dochazi k sedimentaci
v mrtvych ramenech, kde se ukladaji pfedevsim pisky a jily (RGZickova a kol., 2001). Terasy
Ohre jsou z litologického hlediska silné variabilni. Stfidaji se zde pisky, Stérkovité pisky,

piscité Stérky a Stérky, které maji misty vlozky piscitych jili (Malkovsky a kol., 1985).

hladina pfi povodni transport sedimenth do Figni nivy

povoden

agradacni val

b 4
vertikalni akrece
eroze ‘

lateralni akrece na
jesepu

Fiéni niva

Obr. 6 Schéma transport fluvidlnich sedimentd mezi korytem a nivou béhem povodné,
upraveno z Hupp a Bornette (2003).

4.4. AnastomoOza

Anastomodza je termin popisujici Siroké rozvétveni a znovu spojeni fi¢niho proudu.
Rozvétvena ramena anastomdzniho systému tvofi sit neustdle se posunujicich kanalQ
o malé sinusoidé a vzajemné jsou od sebe oddélena ostrovy nebo Stérkovymi Ficnimi
lavicemi. Tyto lavice, rozdélujici proud na jednotliva ramena pfi nizké hladiné a pfi zvySeni
hladiny jsou ¢asto ponofené. U anastomdznich ramen muiZeme ¢asto pozorovat agradaci
(Leopold a Wolman, 1957). Casto se vyskytuji na naplavovych kuZelech podél mnoha
horskych pasem. Jsou charakteristické vysSim spadem a hrubSimi sedimenty oproti
meandrujicim systémdm. Ri¢ni niva aluvidlniho systému nema jasné vymezeny terén.
Jemnozrnné sedimenty se zde ukladaji zejména v opusténych ramenech. Opusténa
ramena vznikaji tak, Ze se Fi¢ni lavice zvétsi natolik, Ze zablokuji tok a zplsobi oddéleni.
Aluvium anastomodznich systému se skldda zejména z korytového stérku, lavicovych pisku

a v opusténych korytech z jemnozrnnych piska a jila (Selley, 1994).
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4.5. Riéni meandry

Témér vSechny toky vykazuji tendenci vytvaret zakruty, které jsou Umérné velikosti
koryta (Leopold a Wolman, 1957). Meandry (Obr. 5) jsou zakruty fi¢niho kanalu, které se
vyskytuji prevainé na dolnich tocich fek s nizkym sklonem. Vznikaji tak, Ze pfirozené
rozdily hloubky na rovném useku reky zpUsobi, Ze nejrychlejsi ¢ast proudu, kterad se
nazyva udolnice, zaCne v koryté pohybovat ze strany na stranu. Voda poté eroduje brehy
toku tak dlouho, dokud nevznikne meandr (Obr. 7). Na vnéjsi strané meandru eroze
pokracuje na vysepu. Na vnéjsi strané se tok zpomaluje, takie mulzZe dochazet
k sedimentaci a tvorbé jesepu (Marshak, 2016). Na jesepu se uplatiiuje laterdlni akrece
hrubozrnnych sedimentl. LaterdIni akrece je proces, ke kterému dochazi pfi vysokém
pratoku a tvaruje jesep do srpovitého tvaru. Na vysepu se naopak eroduje odpovidajici

objem materidlu (Simon a Castro, 2003).

Sedimentace

Eroze

* smér toku

Vytvafeni meandru Postupné zuiovani iije Proraieni iije a vytvoreni
ostrovu a mrtvého ramene

Obr. 7 Schematické znazornéni vzniku meandru, zaskrceni a vzniku mrtvého ramene
(www4), upraveno

4.6. Mrtva ramena (fluvialni jezera)

Vyskytuji se v nivach mnoha fek, predevsim na stfednich a dolnich tocich. Nachazeji
se v mistech, kde ma feka mirny sklon a vytvari se SirSi niva. Na téchto Usecich dochazi
k meandrovani (Jansky a kol., 2003). Mrtva ramena vznikaji tak, Ze v meandru pusobici
eroze zakFivi meandr o vice nei 180° tim se pfiblizi vysepni bfehy zadatku a konce
meandru (Obr. 7). Mezi témito konci vznikne Uzka Sije. KdyZ dojde k oderodovani této Sije
(zaskrceni meandru), presméruje se tok feky timto smérem a z meandru se stava mrtvé

rameno, jehoZ konce se postupné zazemni sedimenty. Pokud vtomto ramené zlistane
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voda, jedna se o fi¢ni jezero. V pfipadé, Zze dojde k vyschnuti, mluvime o zazemnéném
ramenu (Marshak, 2016). Ri¢ni nivy meandruijicich fek jsou témito mrtvymi rameny velice

Casto protkany (Wolman a Leopold, 1957).
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5. METODIKA

5.1. Automaticky geoelektricky systém ARES

K terénnim mérenim v mistech s hustym vegetacnim pokryvem, jsem vyuzil metodu
elektrické odporové tomografie (ERT). Meéfeni bylo provedeno automatickym
geoelektrickym systémem ARES (GF Instruments). Jednd se o aparaturu pro méreni
a zobrazeni mérného odporu. Systém ARES podporuje nékolik usporadani. V terénu jsme
vytyCili profily méficim pasmem. Podél pasma se poté rozmistily elektrody s urCenym
rozestupem. Méreni bylo provedeno metodou zapojeni Wenner-Schlumberger. Délka
méreni jednoho profilu trvala pfiblizné 1-2 hodiny. Systém obsahuje vykonny vysilaC
sdruzeny s citlivym pfijima¢em a fidici ¢asti, pomoci které muze resit Siroké spektrum
geofyzikalnich metod. Vmé praci byl pouzit pro2-D multielektrodové odporové
profilovani. M(ze byt ale pouzit i k 3-D tomografii. Ddle s nim lze méfit vertikalni
elektrické sondovani (VES), odporové a IP profilovani (RS) a v neposledni radé k méreni
spontanni polarizace. Méreny profil Ize prodlouzit pomoci tzv. rolovani kabelovych sekci
(www5). Této metody bylo vyuZito zejména u dlouhych profill (napf. GOERT2), kdy jsme
po proméreni prvni ¢asti profilu presunuli predni ¢ast kabelu na konec profilu, poté jsme
zadali tuto variantu do fidici jednotky a pokracovali v méreni. Podél profilu jsme dale

zmérili GPS souradnice, abychom mohli urcit topografii.

Systém ARES je sestava skladajici se z fidici jednotky a standardniho prisluSenstuvi.
Pro méreni neni potfeba pripojeni k PC. Puls méreni Ize nastavit vrozmezi 0,3-30 s.
PrisluSenstvi fidici jednotky jsou aktivni multielektrodové kabely. Dale nerezové elektrody,
kterych maze byt pfi jednom méficim usporadani pouzito maximdalné 200, a také tzv. T-
kus, ktery se pouZivd pro pfipojeni sekci multielektrodového kabelu a kabell pro
proudové a napétové elektrody. Pro zpracovani namérenych dat a 2-D inverzi se pouziva

program Res2DInv (wwws5).

5.2. Vicerozsahovy elektromagneticky méfi¢ vodivosti CMD-4

Pro méreni vodivosti podloZzi na nezalesnénych plochach metodou dipdlového
elektromagnetického profilovani (DEMP) jsem poufZil vice-rozsahovy elektromagneticky

méri¢ vodivosti CMD-4. Jedna se o bezkontaktni systém (wwwe6). Metoda je pro svou
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nenarocnost, ale také rozméry sondy vhodna pro vyuZziti na otevienych prostranstvich.
Vybrané uUzemi prochazime v pruzich nejprve jednim smérem a poté smérem na néj
kolmym. Vysledkem méreni je mapa elektrickych vodivosti, ktera byla korelovana s 2-D
profily ziskanymi mérenim ERT. Jednd se o bezkontaktni geofyzikalni pfistroj, ktery se
vyuziva k mérfeni mérné vodivosti a susceptibility pldy a podloZznich hornin. Sondy CMD
firmy GF Instruments poskytuji vicerozsahova méreni vrozmezi hloubek 0,5-9 m.
Poskytuji také jedno nebo vicevrstvé mapovani v klasickém nebo GPS rezimu. Praktické
jsou zejména pri méreni v extrémnich podminkach, jako je naptiklad zmrzla nebo naopak

sucha pada (www6).

Hlavni ¢asti méfice CMD-4 tvofi Fidici jednotka a sonda. Ridici jednotka poskytuje 5
méficich rezimd: manualni, kontinudlni, manualni s GPS, kontinualni s GPS a vyhledavaci
rezim. Pfi mnou provadéném meéreni jsem pouZil kontinudlni méfici rezim s GPS, ktery
data méfi a ukladd v prlibéiné zvoleném intervalu 1 s a zdroven se poloha naméfenych
bodu zapisuje pomoci pripojené GPS. Snadny prenos dat je zajistén pomoci USB rozhrani
nebo pfimého uloZeni na USB flash disk. Ridici jednotka umoZfuje méFit v intervalu
v rozmezi 0,1-20 s. K fidici jednotce je pfipojena sonda, ktera je dlouha 4 metry, jeji
efektivni hloubkovy dosah (high/low) ¢ini 6,0 / 3,0 m, vzdalenost stfedd dipdld méri 3,77

m a jeji pracovni hmotnost je 6,8 kg (www6).

5.3. Odbér vzorka sedimentu

Odbér vzorku k ovérenti litologie byl proveden pomoci Zlabkového vrtaku o priméru
3,5 cm (Eijkelkamp, Nizozemsko). Vrtna jadra byla odebirdna do hloubky 150-300 cm.
Vzorky z vrtQ byly v zavislosti na litologii odebirdny po rlznych intervalech (10-25 cm)
a uklddany do uzaviratelnych plastovych sack(. VSechny sacky byly oznaleny kédem
vzorku ve formatu GOX, kde GO znamena Grant Ohfe a X oznacduje poradova Cislo vrtu,

a také oznacenim hloubky odebiraného vzorku na vrtu (nap¥. 10-20 cm).
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5.4. Laboratorni zpracovani geofyzikalnich méfeni a odebranych vzorki

Softwarové zpracovani dat ERT

Ziskana data byla stahnuta z fidici jednotky pomoci USB a softwaru ARES. Dale byl
pouzit program Surfer, ve kterém byl k datim pfifazen vyskopis. Soubor byl dale
zpracovan v programu RES2DINV, ve kterém byla provedena inverze dat metodou
nejmensich ¢tverct (least-squares inversion), abychom dostali model rozlozeni mérného
odporu. Inverze byla nastavena na 5 iteraci a relativni chyba po paté iteraci byla u vSech
ERT profild mensi nez 3%. Po zobrazeni vysledkl inverze ve 2D fezu profilu byla k modelu
pridana topografie povrchu. Takto vyhotoveny fez byl ulozen pro dalsi praci v programu

Surfer.
Laserova granulometrie

Granulometrické analyzy byly provedeny na analyzatoru velikosti ¢astic Fritsch,
model ANALYSETTE 22 MicroTec plus v rozsahu 0,08-2000 um. Vzorky byly po rozdruzeni
ve vodé méreny v suspenzi v ultrazvukové dispergacni jednotce s frekvenci ultrazvuku 36
kHz avykonem 60 W. Vzorky na analyzu velikosti castic byly vybrany na zdakladé
vertikalnich profild poméru Al/Si - pro analyzu byly vybrany vzorky s vyrazné odlisSnymi
pomeéry Al/Si. Zméreny byly pouze vybrané vzorky z vrt( z ERT profil( 4-7. Namérena data
byla zobrazena tak, aby odpovidala Wenthwortové zrnitostni klasifikaci. Podle
Wentwortovy zrnitostni klasifikace frakce roztfidil do 3 kategorii: jil, silt (prach) a pisek.
Poté jsem vytvofil granulometrické kfivky, kde jsem podily jednotlivych frakci (obsah zrn

v procentové hmotnosti) vynesl v semilogaritmickém grafu.

Tab. 3 Vybrané vzorky sedimenti z vrta (vlastni zpracovani)

GOERT4 GOERT5 GOERT6 | GOERT7
GOERT4-25 |GO126 |GO129 GO131 |GO132 |GO142
0-25 15-30 40-50 50-60 45-60 40-50

100-115 30-50 60-70 70-80 75-90 70-80

160-175 120-140 | 80-90 90-110 |150-160 |95-105

350-360 180-200 | 150-160 175-185
200-215 185-200
225-235
255-265
265-275
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RTG fluorescencni spektrometrie

Rentgenova fluorescencni analyza byla provedena na pfistroji Epsilon 3x
(PANalytical, Holandsko) v plastovych kyvetach se spodnim méricim okénkem z Mylarovy
folie. Pristroj ma Ag rentgenovou lampu (az 50 kV) a energiové disperzni detektor
(velkoplosny driftovy kifemikovy) chlazeny Peltierovym ¢lankem. Suché rozemleté vzorky
byly analyzovany po volném nasypani do kyvet podobné jako v pracech Matys Grygar
a kol. (2016a; 2016b). Vysledny signal byl kalibrovan pomoci certifikovanych referen¢nich
materiald. Cela prace byla provadéna v laboratofi Gstavu a organické chemie AV CR v ReZi.
Z vysledkt méreni EDXRF jsem pouZil hmotnostni poméry Al/Si a v programu Microsoft
Excel jsem vytvoril grafy pomérQ Al/Si v jednotlivych hloubkach mérenych vrtnych jader.
V metrazich s vyraznéji odliSnym pomérem Al/Si byly provedeny granulometrické analyzy,
ze kterych jsem mimo jiné vytvofil prstencové diagramy s podily frakci (jil, prach, pisek)

a pro porovnani vloZil ke grafu poméru Al/Si s hloubkami vrtd.
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6. VYSLEDKY

6.1. ERT

Multielektrodovym profilovanim bylo na lokalité Pisty zméreno celkem 7 profill
(Obr. 8). Vsechny profily byly méfeny ve sméru od feky do distalni nivy. Prvni 2 profily
byly vedeny od jesepu soucasného koryta Ohre. Dalsi 4 profily byly postupné smérovany
do distdlni ¢asti nivy. Posledni profil pak vymezuje konec Fi¢ni nivy. Profily byly zméreny
a vyhodnoceny pfiblizné do hloubky 7 metr(i. Hodnoty odpord byly porovnany
s hodnotami v praci Matyse Grygara a kol. (2013) Ovéreni litologie je zaméreno
maximalné do hloubky 2-3 metry, coz je hloubka, do které lze vtomto pfipadé vysledky
ERT porovnat s vysledky zrnitostnich analyz. DalSim klicovym prvkem k urceni téles je
porovnani s digitalnim modelem terénu, vysledky méreni metodou DEMP a pozorovanim

v terénu.

Obr. 8 2D vizualizace DEMPu, vyznaceni ERT profilG a pldnich sond (zpracoval Jifi
Stojdl).
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Obr. 9 Digitalni model terénu (zpracovala Ing. Jitka Elznicova, Ph.D.)

Profil GOERT1

Prvni profil je veden od bfehu soucasného koryta rfeky napfi¢ jesepem. Profil je
dlouhy 63,5 m s rozmisténim elektrod po 0,5 m. Na zacatku profilu pozorujeme 1-1,5 m
mocna télesa s vysokym odporem, ktery odpovida piscité az Stérkové frakci. Jedna se
o sedimenty jesepniho valu a pravdépodobné stérkovou fi¢ni lavici. Mezi priblizné 40.
a50. metrem profilu pozorujeme relativné homogenni téleso jilovito-prachovitych,
prachovito-piscitych az jemné piscitych sediment( (11-61 Q.m). Poslednich pfiblizné 10
metrd profilu je tvorfeno opét sedimentdrnim télesem svysokym odporem, ktery

v

odpovida piscité az stérkové frakci a pravdépodobné se jedna o historicky jesepni val.
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Obr. 10 Znazornéni ERT profilu GOERT1. Pouzita byla roztec elektrod 0,5 m.
Profil GOERT2

Druhy profil navazuje pfimo na profil prvni, s jehoz koncem se prekryva prvnimi 13,5
m. Profil samotny méri 318 m. Rozmisténi elektrod je po 2 m. Na zacatku profilu vidime
prekryv s prvnim profilem, a tedy piscité az Stérkové sedimenty (121-238 Q.m). Poté
pozorujeme témér 300 m prachovito-jilovitych az prachovito-piscitych sedimenta (11-44

Q.m), které tvofi vypln laterdlné protnutého historického ramena, které obsahuje

korytové sedimenty, které jsou prekryty jemnozrnnymi povodriovymi sedimenty.
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Obr. 11 Zndzornéni ERT profilu GOERT 2. Pouzita byla roztec elektrod 2 m.
Profil GOERT3

Treti profil zacina na okraji mrtvého ramena (viz. DTM) a vede pres lesik oddélujici
dvé louky. Délka tohoto profilu €ini 94 m a vzdalenost mezi elektrodami je 1 m. Zacatek
profilu je na eroznim bfehu mrtvého ramene. Zbytek profilu je tvofen az 2 metry mocnou

vrstvou sedimentd o odporu, ktery odpovida prachovito-jilovitym sedimentim
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opusténého korytového pasu (5-31 Q.m). Na povrchu jsou piekryty prachovito-piscitymi
az jemné-piscitymi povodiovymi sedimenty (44-61 Q.m).
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Obr. 12 Znazornéni ERT profilu GOERT 3. Pouzita byla roztec elektrod 1 m.
Profil GOERT4

Ctvrty profil je veden pres louku, kde byl z vysledku mé&teni metodou DEMP vyrazny
pfechod v hodnotach vodivosti, a proto byl pro ovéreni téchto hodnot zvolen smér
¢tvrtého profilu, ktery tuto hranici kolmo protina. Profil méfi 95 m a elektrody jsou od
sebe vzdaleny 1 m. Prvnim pfiblizné 65 metru profilu ukazuje 2-3 metry mocné sedimenty
zazemnéného korytového pasu, jejichz hodnoty odporu odpovidaji jilu aZz prachovitému
jilu. Od 65. metru potvrdilo méreni ERT vysledky DEMP a mizZzeme zde pozorovat prechod
z prachovito-jilovitych sedimentl (5-31 Q.m) do prachovito-piscitych az jemné pisCitych
sedimentl (44-61 Q.m), které pravdépodobné tvoti fosilni agradaéni val nebo
zazemnénou terasu.
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Obr. 13 Zndzornéni ERT profilu GOERT 4. Pouzita byla roztec elektrod 1 m.
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Profil GOERT5

Paty profil vede od odvodniovaci strouhy, ktera je zfetelnd na DTM, pres lesik do
distdlni ¢asti Fiéni nivy a koncéi u vedlejsi pozemni komunikace, kterd lesik rozdéluje. Profil
méri 103 m a elektrody jsou od sebe vzdaleny 1 m. Tento profil za¢ind nedaleko profilu
GOERTA4. Jeho prvnich pfiblizné 30 metrd ma pfi porovnani s mérenim DEMP podobnou
hodnotu vodivosti a z vysledkl ERT vyplyvd, Ze se zde nachazi prachovito-piscité az jemné
pis¢ité sedimenty (44-61 QO.m) a jedna se zfejmé o fosilni agradacni val nebo zazemnénou
terasu. Zbytek profilu se podoba profilu GOERT3, tedy sedimenty s odpory odpovidajicimi
prachovito-jilovitym aZ prachovito pisCitym sedimentim opusténého korytového pdsu (5-
44 Q.m) Tyto jemnozrnné korytové sedimenty jsou prekryty az 1 metr mocnou vrstvou
s odpory odpovidajicimi prachovito-piséitym az jemné-pisCitym, pravdépodobné
povodniovym sedimentim.
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Obr. 14 Zndzornéni ERT profilu GOERT 5. Pouzita byla roztec elektrod 1 m.
Profil GOERT6

Tento profil navazuje na profil ¢. 5, je veden ve stejném sméru za pozemni
komunikaci. Profil méri 95 m a elektrody jsou od sebe vzdaleny 1 m. Je veden pfiblizné 40
metrQ lesikem, kde mezi 15. az 20. metrem protina vyschly odvodnovaci pfikop. Dale
profil vybiha na louku v distalni ¢asti ficni nivy. Po celé délce profilu pozorujeme 1-2 metry
mocnou vrstvu sedimentl s hodnotami odporli odpovidajicimi prachovito-jilovitym
sedimentim (5-31 Q.m) opusténého korytového pdsu. Tyto korytové sedimenty jsou na
celém profilu prekryty homogenni vrstvou prachovito-pisCitych az jemné-piscitych,

povodnovych sediment(l (44-61 Q.m).
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Obr. 15 Zndzornéni ERT profilu GOERT 6. Pouzita byla roztec elektrod 1 m.
Profil GOERT?7

v vs

Posledni profil je veden na poli v distdlni nivé. Profil méfi 95 m a je veden do
mirného kopce, kde prevyseni na profilu Cini pfiblizné 2 metry. Elektrody jsou od sebe
vzdaleny 1 m. V porovnani s vysledky metody DEMP je patrné, Ze je zde ostry prechod
mezi hodnotami elektrické vodivosti. Podle digitalniho modelu terénu ani terénniho
pozorovani nelze urcit geomorfologické prvky, kvili intenzivni zemédélské cinnosti.
Vysledky ERT ukazuji, Ze prvni polovina profilu je tvofena 2-3 metry mocnou vrstvou
prachovo-jilovych sediment( (8-31 Q.m) opusténého korytového pasu. V druhé poloviné

profilu je souvislé téleso s hodnotami odpor(, které odpovidaji piskové az stérkové frakci.

Z tohoto vyrazného rozdilu odporli a prevyseni terénu lze usoudit, Ze se jedna o ficni

terasu.
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Obr. 16 Zndzornéni ERT profilu GOERT 7. Pouzita byla roztec elektrod 1 m.

6.2. DEMP

Dipdlové elektromagnetické profilovani bylo méreno na nékolika mistech. Nejprve

na louce mezi soucasnym korytem feky a mrtvym ramenem. Vtéto ¢asti jsou
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pozorovatelné rozdily v hodnotach elektrické vodivosti, které tvarem znadi pritomnost
tzv. scroll bars. Scroll bars jsou pozUstatkem laterdIni migrace meandru, ktera vytvari
asymetrickou topografii okrouhlych vall a pfikopd (www7), kterda vterénu neni
pozorovatelnd. Dale byla promérena plocha, kde jsou jiz na DTM pozorovatelna historicka
ramena feky a scroll bars. Vysledky méreni DEMP zde ukazaly vysoké rozdily hodnot
elektrické vodivosti, které byly provéfreny mérenim ERT (GOERT4, GOERTS5). Podobné
vysoké hodnoty vodivosti byly DEMP naméreny v distalni ¢asti nivy a na samotném okraji

nivy byl zméren ostry prfechod na velmi nizké hodnoty vodivosti.

6.3. Zrnitost a litologie

Pro urceni zrnitosti a litologie sediment( fi¢ni nivy byly vybran pomér vysledku
laserové granulometrie a hmotnostni pomér Al/Si z EDXRF analyz. Zrnitostni frakce
z granulometrické analyzy byly rozdéleny podle Wenthworthovy zrnitostni klasifikace.
Hmotnostni pomér Al/Si je vhodny pro urceni zrnitosti sedimentd, protoZze mineraly jilové
frakce obsahuji pfevainé Al, kdezto piscita frakce je bohatd na Si. Ztoho lze usoudit, Ze
s klesajici velikosti castic roste pomér Al/Si. Pro hodnoceni vysledkl EDXRF
a granulometrie bylo vybrano 6 vrti (GO126, GOERT4-25, GO131, GO129, GO132, GO142)
z profili GOERT4-7.

Vrt GOERT4-25 (profil GOERT4)

Vjadre vrtu GOERT4-25 (Pfiloha 1) byly provedeny granulometrické analyzy ve
4 metrazich. Vysledky ukazaly dominanci piscité frakce. Primérny obsah jilové frakce Cini
4,25 %, prachové frakce 26,25 % a piscité frakce 69,5 %. NejvysSich obsah ma piscita
frakce v metrazi 350-360 cm (76 %). Prachova frakce ma nejvyssi obsah v metrazich 0-25,
100-115 a 160-175 cm (28 %). Jilova frakce ma nejvyssi obsah v metrazich 0-25 a 100-115
cm (5 %).

V porovnani s kfivkou Al/Si mUZeme pozorovat, Ze na prvnich 100 cm jsou vyssi
hodnoty Al/Si, coZz odpovida vyssimu podilu jilové frakce z granulometrické analyzy. Jedna
se o prachovito-jilovité az prachovito-piscité korytové sedimenty. S rostouci hloubkou

klesa pomér Al/Si, coz odpovida rostoucimu podilu piscité frakce.
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Vrt GO126 (profil GOERT4)

V jadre vrtu GO126 (Pfiloha 2) byly provedeny granulometrické analyzy taktéz ve
4 metrdzich, které ukdzaly dominanci piscité frakce. Primérny obsah jilové frakce je
4,25 %, prachové frakce 26 % a pisCité frakce 70 %. NejvysSich hodnot dosahuje piskova
frakce v metrdzi 180-200 cm (74%). Prachova frakce dosahuje nejvyssich hodnot v metrazi

30-50 cm (29 %). Jilova frakce ma nejvyssi obsah v metrdzi 30-50 cm (5 %).

V porovnani s kfivkou Al/Si Ize usoudit, Ze od nadloZi do pfiblizné 1 m, se jedna
o jemnozrnnéjsi povodnové hliny a dale hrubozrnnéjsi prachovito-piscCité az piscité

sedimenty.
Vrt GO131 (profil GOERTS5)

Vrt GO131 (Pfiloha 3) se nachazi v pfiblizné stejné Urovni Ficni nivy jako vrt GO126.
Z jeho jadra byly provedeny granulometrické analyzy ve 3 metrazich, které opét ukazaly
dominanci piscité frakce. Primérny obsah jilové frakce cini 4,7 %, prachové frakce 27,3 %
a piscité frakce 67,7 %. Nejvyssich hodnot dosahuje piscita frakce v metrazich 90-110
a 70-80 cm (69 %). Obsah prachové frakce dosahuje nejvyssich hodnot v metrdzi 50-60 cm

(29 %) a jilova frakce ma nejvyssi obsah v metrazich 50-60 a 90-110 cm (5 %).

Pfi porovnani s kfivkou Al/Si lze provést korelaci svysledky granulometrie.
Nejvyssimu podilu jilové slozky v metrazich 50-60 a 90-110 cm, odpovidaji vysoké hodnoty
pomeéru Al/Si. Stejné tak nejvy3sim podiliim piscité frakce v metrazich 90-110 a 70-80 cm
odpovidaji nizsi hodnoty poméru Al/Si. Na kfivce Al/Si s hloubkou pozorujeme rlst
obsahu hrubozrnnéjsi frakce, kdy jemnozrnnéjsi povodrnové hliny a dale hrubozrnnéjsi

prachovito-piscité prechazi pravdépodobné do piscitych sediment(.
Vrt GO129 (profil GOERT5)

Zjadra tohoto vrtu (Pfiloha 4) bylo zméfeno laserovou granulometrii 8 metrazi.
Dominantni slozkou byla opét piscita prakce. Priimérny obsah jilové frakce ¢ini 4,9 %,
prachové frakce 26,9 % a pisCité frakce 68,2 %. Nejvyssich hodnot dosahuje piscita frakce
v metrazich 225-235 cm (70 %) a 255-265 cm (71 %). Nejvyssi podil prachové frakce je
v metrazich 40-50 a 60-70 cm (29 %). Nejvice jilové frakce je v metrazich 40-50 a 150-160
cm (6 %).
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Porovnani s kfivkou hmotnostniho poméru Al/Si, Ize vysledky obou metod opét
korelovat. Metraze s nejvyssim podilem jilové frakce, tedy 40-50 a 150-160 cm maji
nejvyssi hodnoty Al/Si. Stejné tak metraze s nejvyssim podilem piscité frakce, coZ jsou
225-235 a 255-265 c¢cm, maji vyrazné nizké hodnoty poméru Al/Si. Ve vrtu tedy opét

prechazi prachovito-piscité korytové sedimenty do jemné piscitych sedimentu.
Vrt GO132 (profil GOERT®6)

Vrt GO132 (Pfiloha 5) se podle profilu ERT nachazi v misté s az 2 metry mocnou
vrstvou korytovych sedimentll. Zjadra vrtu byly provedeny granulometrické analyzy tfi
metrazi. Dominantni je opét piscita frakce. Primérny obsah jilové frakce cini 5,3 %,
prachové frakce 27 % a pisCité frakce 68 %. Nejvyssi obsah piscité frakce je v metrazi 45-
60 cm (69 %) a 75-90 cm (70 %). Nejvyssi obsah prachové frakce byl zméfen v metrazi

150-160 cm (29 %), kde je také nejvyssi podil jilové frakce (7 %).

Pfi pohledu na kfivku poméru Al/Si mlZieme pozorovat opacny trend, neZ
u predchozich vrt(, a sice s hloubkou zvySujici se pomér hmotnostniho poméru Al/Si. To
odpovidd vysledklim granulometrické analyzy, kde s hloubkou pfibyvd prachové a jilové
frakce. V porovndni s profilem ERT mlZeme pozorovat, Ze hornich pfiblizné 50 cm je
tvofeno sedimenty s vysSimi odpory, tedy hrubozrnnéjsi prachovito-pisCité sedimenty,
které podle analyz nasedaji na prachovito-pisCité az prachovito-jilovité sedimenty

zazemnéného koryta.
Vrt GO142 (GOERT7)

Vrt GO142 (Pfiloha 6) je vzdalen nékolik metr( od profilu, ale podle vysledk(i DEMP
se nachazi v oblasti se stejnou vodivosti, respektive odporem. Z jadra vrtu bylo laserovym
granulometrem zméreno 5 vybranych metrazi. PfevaZuje opét piscCita frakce. Primérny
podil jilové frakce Cini 5,4 %, prachové frakce 25,4 % a pisCité frakce 69,2 %. Nejvyssi
obsah piscité frakce je v metrdzi 40-50 cm (73 %). Nejvice prachové frakce bylo naméreno
v metrazich 175-185 cm (28 %) a 185-200 cm (27 %). Jilovad frakce ma nejvyssi obsah
v metrazi 175-185 cm (7 %) a 185-200 cm (6 %).

Pfi nahlédnuti na graf hodnot Al/Si s rostouci hloubkou vidime, Ze data odpovidaji
vysledkiim granulometrické analyzy. Svrchnich 50 cm s nejvys$sim podilem piscité frakce
vykazuje nejnizsi hodnoty Al/Si, jedna se o prachovito-piscité az jemné pisCité sedimenty
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koluviadlniho plvodu. Pod nimi je pfiblizné 150 cm mocna vrstva korytovych sedimentd,
u kterych opét pozorujeme, Ze nejvyssi hodnoty jilové frakce se ve stejnych metrazich

odrdzi na vysokych hodnotach Al/Si.
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7. DISKUSE

Na zacatku prace byla uréena mista, kde budou vedeny ERT profily. Umisténi a smér
prvnich tfi profild bylo ur¢eno na zdkladé digitalniho modelu terénu, na kterém byly
pozorovatelné geomorfologické uUtvary, jejichZ tvar pfipominal typické strukturni jednotky
ficnich systéma. Dalsi ¢tyfi profily byly ur¢eny podle DTM, ale také podle vysledkd méreni
elektrické vodivosti metodou DEMP, a to zejména v mistech, kde byl nahly avyrazny
rozdil v jejich hodnotach (GOERTA4). Profily ERT byly sestaveny tak, aby vytvofily pfiblizné
linii napfi¢ nivou. Na obilném poli, kde byl méren profil GOERT4, zobrazilo méfeni DEMP
také pritomnost scroll bars, které jsou prekryty povodrovymi sedimenty kolisajici
mocnosti (Obr. 8, Zlutozelend plocha ve stfedu obrazku). Odporovy kontrast vtomto
profilu potvrdil rozdilnou zrnitost sediment( v souladu s DEMP. VSeobecné jsme pfi praci
nachdazeli dobrou shodu mezi analyzami ERT, DEMP a prlimérnou zrnitosti sediment(

podle poméru Al/Si.

Litologické rozdéleni sedimentarnich téles na zdkladé hodnot mérného odporu bylo
provedeno podle prace Matyse Grygara a kol. (2013). Prakticky na vSech ERT profilech
pozorujeme horizontdlni usporfadani sedimentarnich téles s kontrastnimi elektrickymi
odpory. Na profilech GOERT4-7 pozorujeme v hloubkdach pfiblizné 3,5-5 m télesa s vyssim
odporem. Jejich pfitomnost nelze ovéfit Zlabkovym vrtakem, ale v porovnani s daty
dostupnymi na strankach Ceské geologické sluzby se pravdépodobné jedna o kfidové
horniny, které maji byt prekryty 3,5-7 m mocnou vrstvou kvartérnich sedimentu. V jejich
nadloZi jsou télesa s vyrazné vysokym odporem, ktera jsou v porovnani s pracemi Matyse
Grygara a kol. (2013, 2016b) urceny jako Stérkové lavice, agradacni valy a jesepni valy,
které se vyskytuji na konvexnim brfehu meandru a agradacni valy, které se vyskytuji na
konkavni strané obloukl meandru (Boggs, 2011). Podle Boggse (2011), muze vyskyt vall
v fiEni nivé poukazovat na migraci koryta. Jiz z vysledkl DEMP je patrné, Ze valy jsou
tvoreny sedimenty s nizsi vodivosti (resp. vy$sim odporem). Mezi témito valy je v ficni
nivé pritomno nékolik téles sedimentl, které reprezentuji zazemnéné korytové pasy
a historicka koryta feky, kterd jsou prekryta zaplavovymi sedimenty. Na profilu GOERT1
muUZeme pozorovat historické koryto feky, ktera tudy tekla pfiblizné v obdobi vytvoreni
cisarskych otiskU stabilniho katastru, které probihalo kolem 40. let 19. stoleti (Venclakova,

2016). Toto koryto je z obou stran ohrani¢eno télesy s vysokym odporem. Tato télesa jsou
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interpretovany jako Stérkova lavice a historicky jesep. Jelikoz se profily GOERT1 a GOERT2
prekryvaji v délce 13,5 m, pozorujeme méné vodivé téleso historického jesepu i na
zacCatku druhého profilu, ktery je nejdelSim ze vSech méfrenych profill. Prakticky cely
zbytek profilu GOERT2 ukazuje viceméné stejny odpor povrchové vrstvy asi 3 m bez
jakychkoli kontrast(l. Analyza historickych map ukazuje, Ze profil GOERT2 vede mohutnym

zazemnénym ramenem tzv. Malé Ohre (Vencldkova, 2016).

V profilu GOERT4 (Obr. 14), byl ovéfen vyrazny odporovy kontrast podle méreni
DEMP (Obr. 8). Téleso vodivéjSich sedimentl tam konéi nahle v depresi tvaru
zazemnéného koryta (Obr. 9), za niz ptechazi v hrubsi, patrné bocné ulozené sedimenty.
Fosilni agradacni valy a zazemnéna koryta se ukdzaly i na vyslednych fezech profil(i
GOERT5 a GOERT6, kde bohuzel nesSlo porovnat ERT s metodou DEMP, kvali hustému
vegetacnimu pokryvu. Na poslednim profilu v samotném okraji nivy bylo jiz z DTM patrné
vyrazné prevyseni a otazkou bylo, zdali se jednd o fi¢ni terasu nebo aluvidlni kuzel.
Vysledky méreni ERT a litologie télesa (velmi hruby Stérk, absence jemné frakce) potvrzuji
domnénku, Ze by se mohlo jednat o Fi¢ni terasu, protoZe v poloviné profilu GOERT7 je
zaCatek télesa svysokym mérnym odporem, které se tahne az ke konci profilu.
Pfitomnost sedimentl vyrazné rozdilnych zrnitosti potvrdily i vysledky méfeni DEMP, kde

je také znacny rozdil v hodnotach vodivosti.

Data, kterd byla namérena geofyzikdlnimi metodami, a jejich interpretaci bylo
potfeba potvrdit. Ktomu byly zvoleny zarazené sondy, které byly zhotoveny Zlabkovym
vrtdkem. Pro porovnani s vysledky ERT bylo vybrano 6 vrtl z profild GOERT4-7. Pro
analyzu vybranych metrazi sond byly zvoleny metody RTG fluorescencni spektrometrie,
konkrétné pomér Al/Si alaserové granulometrie. Porovnani ERT s vysledky laserové
granulometrie ukazuje, Ze je u kazdé metody mirné rozdilna interpretaci litologie. Podle
hodnot mérného odporu by mély mit sedimenty vétsi podil jilu. Davody toho, pro¢ odpory
ukazuji na jemnozrnnéjsi sedimenty, nez granulometrie mohou byt dva: bud, mlze byt
odpor sedimentu sniZzen Urovni nasycenosti sedimentu vodou, nebo pro méfeni laserovou
granulometrii nebyly dostatecné rozvolnény puadni agregdty (nebyla uZita metoda

chemicka degradace organojilovych komplexa).

Matys Grygar a kol. (2013, 2016a, 2016b), pouZivaji pomér Al/Si jako proxy litologie

sediment(, jelikoZ reprezentuje podil jemnozrnné;jsi (jilové) a hrubozrnnéjsi (piscité)
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frakce. Jilové sedimenty jsou bohat$i na Al a pis¢ité na Si. Cim vy3si je podil Al/Si, tim
jemnozrnnéjsi je sediment. Vyhodou je, Ze chemické sloZzeni sedimentl neni ovlivhéno
pritomnosti nebo absenci organojilovych komplext a puadnich agregata. V grafech, které
jsou uvedeny v Prilohach je vidét, Ze odpor sediment( klesa s rostoucim pomérem Al/Si.
Matys Grygar a kol. (2016b), nalezl lineadrni vztah mezi logaritmem odporu a primérnou
hodnotou Al/Si v sedimentech feky Ploucnice. Porovnani vysledk(l méreni ERT a poméru
Al/Si ztéto prace vnivé Ohfe s vysledky z prace Matyse Grygara a kol. (2016b) je
zobrazeno v grafu (Obr. 18). Z porovnani vyplyva, Ze v nivé Ohfe na lokalité Pisty jsou
jemnozrnnéjsi sedimenty s mensSim odporem, nez v nivé Ploucnice. Graf (Obr. 18),

doklada, ze sedimenty z obou niv sleduji stejny obecny trend.

V porovnani DTM svysledky geofyzikdlnich méreni, které jsou podlozeny
granulometrickymi a XRF analyzami, lze vysledky v této praci doloZit, Ze v nivé na lokalité
Pisty dochazelo k migraci meandrujiciho fi¢niho systému. Jak uvadi Boggs (2011), migrace
meandrujicich tok(, které jsou propojeny do uzkych, pis¢itych meandrovych pasl v fiéni
nivé vytvari linedrni, uzké piskové valy, které jsou paralelni s byvalymi koryty feky. Tyto
piskové valy jsou obklopeny jemnozrnnéjsimi prelivovymi, zaplavovymi sedimenty. Vypli
nivy v Pistech skute¢né ukazuje cetnd zazemnéna koryta, scroll bars, tedy obecné
kontrasty v odporech mezi bo¢né ulozenymi sedimenty (hrubozrnnéjsi, s vétsim odporem;

jesepy, valy) a sedimenty nivnimi (jemné;jsimi, s mensim odporem).

3

@ Ploucnice

@ Ohre

0,5
0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

Al/Si

Obr. 17 Vysledky porovnani hodnot odporu a Al/Si z lokality Pisty na fece
Ohfe a z prace Matyse Grygara a kol. (2016b) na Ploucnici.
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8. ZAVER

Prace se zabyva vyuzitim metod elektrické odporové tomografie (ERT) a dipdlového
elektromagnetického profilovani (DEMP) pfi vyzkumu architektury Fi¢ni nivy feky Ohfe na

lokalité Pisty. Hlavnim cilem prace je mapovani zazemnénych ficnich koryt.

Méreni ERT se osvédcCilo jako vhodnda metoda vyzkumu stavby fi¢ni nivy. Vyhoda
ERT spodivd v moZnosti méreni i v mistech s hustym vegetaénim pokryvem a pro tuto
praci byla velice vhodna. Pro méreni vodivosti byla zvolena metoda DEMP. Vyhodou
metody DEMP je jeji nendrocnost a rychlost méreni. Kombinace téchto geofyzikalnich
metod se ukazala jako velmi dulleZitd. DEMP poukdzal na vyrazny kontrast hodnot
vodivosti, které byly potvrzeny mérenim ERT. Méfeni DEMP odhalilo pfitomnost scroll-

bars, které jsou znakem laterdlni migrace meandrujiciho toku.

Pro potvrzeni vysledkl geofyzikalnich méfeni bylo zhotoveno 6 vrtnych sond na
Ctyfech profilech ERT. Zhotoveni vrtl a jejich laboratorni analyza je v porovndni
s geofyzikalnimi mérfenimi ¢asové narocnéjsi. Jako laboratorni metody byly zvoleny RTG
fluorescencéni spektrometrie (EDXRF) a laserovd granulometrie. Porovnani vysledkd ERT
a granulometrie ukdzalo mirné rozdily v interpretaci litologie. To mohlo byt zplsobeno
ovlivnénim hodnot odporli sedimentl nasycenosti vodou nebo koncentracemi soli,
pfipadné nedostatecnym rozvolnénim pldnich agregatl pfi granulometrické analyze.
Vysledky ERT byly porovnany s vysledky EDXRF, konkrétné hmotnostnim pomérem Al/Si.
VSeobecné byla nalezena dobra shoda mezi analyzami ERT, DEMP a prlimérnou zrnitosti
sedimentl podle poméru Al/Si. Volba a kombinace pouzitych metod se tedy ukazala jako

velmi vhodna.
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Pfiloha 1: Vrt GOERT4-25, profil GOERT4
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Priloha 2: Vrt GO126, profil GOERT4
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Priloha 3: Vrt GO131, profil GOERT5
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Priloha 4: Vrt GO129, profil GOERT5
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Priloha 5: Vrt GO132, profil GOERT6
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Priloha 6: Vrt GO142, profil GOERT7
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