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1. Uvod

Tématem diplomové prace je vyzkum historickych rybniki u Zabrehu na
Moravé. BEhem 15. stoleti zde vzniklo nékolik rybnikl, které znaéné zménily krajinny
raz. K ruseni rybniénich ploch dochazelo v odlisnych ¢asovych obdobich z divodi nizké
poptavky po rybach a nasledkem vycerpani Zivin v rybnicich. Tyto zmény v krajiné jsou
zachyceny v mapach jednotlivych vojenskych mapovani. Jelikoz rybniky predstavuji
depozi¢ni systémy, tak jsou aktivni i jiz zaniklé rybniky potenciondlnimi sedimentarnimi
archivy, ve kterych se odrazi zmény ve vyuzivani pady.

Cilem prace je zmapovdani sedimentarni vyplné zaniklych rybnikd. PloSné
rozsahlejsSim a déle aktivné fungujicim rybnikem byl Zavoricky rybnik, ktery je
zmapovan na mapach I. a Il. vojenského mapovdni. Jiznim smérem se nachazel
Lestinsky rybnik, ktery je zachycen pouze na mapdch |. vojenského mapovani. Méreni
je provadéno georadarem (GPR) a metodou elektrické odporové tomografie (ERT). Na
pfedem vytipovanych lokalitdch jsou odebrana vrtnd jadra, na kterych je uplatnén
vyzkum vysokorozliSujici stratigrafie. Geofyzikdlni profily jsou situovany k poloham

vrtnych jader kvuli provazanosti do vétsich prostor z dlivodu naslednych korelaci.
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2. Charakteristika oblasti MB a jejiho okoli

2.1. Geomorfologické poméry

Zajmové Uzemi se nachazi v oblasti Mohelnické brazdy (MB), kterd nalezi dle
geomorfologického ¢&lenéni Ceské republiky do Jesenické oblasti. Ta je soucasti
Krkonog$sko-jesenické sub-provincie a rozkladd se pres Uzemi Severnich Cech,
Severniho Slezska a Severni Moravy. Celkova rozloha Gzemi ¢ini 8096,91 km? (Demek
et al. 2006).

Jesenicka oblast, s nejvysSim bodem Pradéd (1491 m n. m.), se nachazi na
vychodé Krkonossko-jesenické sub-provincie (obr. 1). Dale se ¢leni na celky Zabrezské
vrchoviny, Mohelnické brazdy, Hanusovické vrchoviny, Krdlického Snézniku, Nizkého a
Hrubého Jeseniku, Rychlebskych hor a Zlatohorské vrchoviny. VSechny tyto celky
zaujimaji plochu o velikosti 5944,72 km? (Demek et al. 2006).
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Obr. 1: Clenéni Jesenické oblasti na ZdbreZskou vrchovinu, Mohelnickou brdzdu, Hanusovickou vrchovinu, Krdlicky
Snéznik, Nizky a Hruby Jesenik, Rychlebské hory a Zlatohorskou vrchovinu (zdroj: WMS data serveru
https.//ags.cuzk.cz).

Mohelnicka brazda
Jednd se o 4-5 km Sirokou asymetrickou brazdu ve sméru SSZ-JJV, ktera vznikla
diky poklesdm ker b&hem pliocénu s celkovou rozlohou 122,16 km? (Demek et al.
1987; Spacek et al. 2015). MB je od Hornomoravského tvalu oddélena Uzkou &iji Feky

Moravy. V celé délce brazdy protéka severo-jiznim smérem feka Morava, jejiz levé
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Mirovka a Treblvka (obr. 2). Nejvyssim bodem je vrchol Homulka, ktery dosahuje
vysky 332 m n. m. a stfedni vySka oblasti je 265 m n. m.. Z velké ¢asti je MB pokryta
loukami a polem. lJizni c¢ast této oblasti nepatrné zasahuje do CHKO Litovelské
Pomoravi, ve které se na severozdpadé nachazi PR Moravicanské jezero. MB je ddle
¢lenéna na tfi mensi podcelky. K témto podcelkiim je fazena Rovenska pahorkatina na
severozapadé, Lostickd pahorkatina na jihozapadé a Hornomoravska niva na vychodé
(Demek et al. 1987; Demek et al. 2006). Zaniklé rybniky se prevainé nachdazely

v blizkosti toku Moravy v Hornomoravské nivé.
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Obr. 2: Sit hlavnich Ficnich tokd MB na digitdinim modelu reliéfu Ceské republiky 5.
generace (DMR 5G) s oznacenou zdjmovou lokalitou (Demek et al. 2006) - upraveno.

2.2. Geologicka charakteristika MB a prilehlého okoli
Reka Morava a jeji pfitoky odvodfiuji nékolik geologickych jednotek (obr. 3)
vychodniho okraje Ceského masivu. Jednd se o variské metamorfované horniny a
metafyolitové komplexy (lugikum a silezikum), proterozoické az spodnopaleozoické
metamorfované vulkanosedimentarni komplexy (zdbrezské krystalinikum), paleozoické

hlubokomorské siliciklastikum (moravskoslezska kulmska pdnev), morské sedimenty
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karpatské predhlubné a ¢tvrtohorni sprasové sekvence (Novak et al. 2017; Babek et al.

2018).

erk
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Obr. 3: Geologicka odkrytd mapa sirsiho okoli s vyznacenym tokem reky Moravy (zdroj:
https://mapy.geology.cz/geocr500/) - upraveno.

Krystalinikum

Na severnim okraji MB vystupuji metamorfované horniny a magmatity silezika.
Na zapadnim okraji vystupuji metamorfity zabrezské skupiny, zatimco na vychodé to
jsou magmatity desenské a vrbenské skupiny (KryStofova & Burda 2016a).

V okoli mésta Zabreh Ize pozorovat horniny zabrezské skupiny. Jedna se o sled
jemnozrnnych biotitickych az chlorit-biotitickych rul, které nasledné pozvolna
prechazeji pres jemnozrnné az masivné kfemité biotitické ruly a kvarcity (KryStofova &
Burda 2016b). Jizné od Zabrehu se nachazi opustény 4-etdzovy sténovy lom Rudolfov,
ve kterém je odkryta ¢ast tvorend metaryolity zabrezské skupiny (www1).
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Desenskou skupinu na vychodé tvofi pfeddevonsky krystalinicky fundament a
devonsky obal (KryStofova & Burda 2016b). Diskordantné na této jednotce leZi
vrbenska skupina, kterd je reprezentovana vulkanosedimentarni sekvenci (Chab &
Opletal 1984). Baze je prevainé tvorena kifemennymi konglomerdaty, kvarcity a
bridlicemi (KryStofova & Burda 2016b).

PodloZi jizni ¢asti MB na zapadé tvofti svinovsko-vranovska skupina, zatimco na
vychodé se jedna o skupinu vrbenskou. Metamorfni stupen hornin obecné klesa od S k
J od ortorul, amfibolitd pres svory k fylitm, metatufim, metadrobam az k
nemetamorfovanym hornindm: droby, prachovce a jilovité bfidlice spodniho karbonu.
Od paleozoika byly vSechny horniny vyse zminénych jednotek podrobeny procesiim
zvétrdvani, eroze a denudace (KrysStofova & Burda 2016a).

Krystalinické podlozi MB je doloZzeno vrtnym prlizkumem. Ve vrtu 1610 H (ID
GDO: 730962) u Zvole byly v hloubce 115 m zachyceny fylity (Vit 2015a). Ve vrtu
1610_A (ID GDO: 730963) u pfedmeésti Mohelnice byly v hloubce 169,2 m zastizeny
metabazity (Vit 2015b). Ve vrtu 1610 _I (ID GDO: 730875) u Hrabové byly v hloubce 229
m zastizeny fosilni zvétraliny fylitG a v hloubce 298 m granat-chlorit-muskovitické fylity
(Vit 2015c).

Paleozoikum

Mocn3, siliciklastickd jednotka, kterd obaluje proterozoické krystalinikum
brunovistulika byva ozna¢ovana pojmem "devonska bazalni klastika" nebo "Old Red".
Tyto sedimenty byvaly pfifazovany k devonu na zakladé podobnosti s devonskymi
horninami v evropském okoli a diky paleontologickym nalezim (Nehyba et al. 2001).
Studie z vrtd vSak potvrdily rané kambrické stafi. Avsak nékteré jsou stale povaZzovany
za devonské (Buridnek et al. 2008) a naopak nékteré jsou pfifazovany k pozdni
ediakare (Krmickova 2023). Pro presnéjsi oznaceni lze tedy pouzit bazalni klastika (BK),
kterd dosahovala mocnosti od 50 m az po 1500 m (Nehyba et al. 2001). Hojné se
vyskytuji kfemenné piskovce a slepence (Stelcl 1969). Nej¢astéji maji BK zelenou nebo
¢ervenou barvu (Nehyba et al. 2001).

Zacatkem devonu byla oblast MB spolu s Hornomoravskym Uvalem a okolim
zaplavena morem. Tato uddalost méla nasledné velky vliv na charakteru vzniklych

sediment( (Barth et al. 1971). Devonsky sled Ize nasledné rozdélit do 4 facidlnich
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skupin na vyvoj: tiSnovsky, Moravského krasu, ludmirovsky a drahansky (Kalvoda et al.
2008).

PFi okraji j. ¢asti MB jsou kulmské horniny reprezentovany kiemennymi piskovci
a konglomeraty drahanského vyvoje. Na né navazuji bfidlice ze stinavsko-
chabicovského souvrstvi a podmorské vulkanity (Kalvoda et al. 2008). V obdobi
spodniho karbonu se usazovaly horniny ve dvou pdanvich — zapadni a vychodni
(Kumpera 1996). Zapadokulmska panev (starsi komplex) se sklada z protivanovského a
rozstanského souvrstvi. Vychodokulmskou panev (mladsi komplex) tvoti myslejovické
souvrstvi (Dvorak 1966). Velenovské bfidlice, brodecké droby a kofenecké slepence
tvofi protivanovské souvrstvi. V nadlozi protivanovského souvrstvi se nachazi
rozstanské souvrstvi, které se sklada hlavné z rozstanskych bridlic a poloh drob.
Rozstanské droby lezi na pomezi mezi brodeckymi drobami a drobami myslejovického
souvrstvi (Dvorak 1966; Kumpera & Martinec 1995; Hartley & Otava 2001).

Kenozoikum

Sedimenty miocénu vtéto oblasti zcela chybi nebo se vyskytuji jenom
sporadicky v dlsledku sloZitého tektonického vyvoje. Ackoli se zde badenské
sedimenty nepochybné vyskytovaly, tak pfed vytvorenim prostoru pro pliopleistocénni
sedimentaci podlehly erozi. Tento fakt je dokladan opakovanymi pohyby na zlomech
(KryStofova & Burda 2016a). BEhem pozdniho miocénu aZz do pleistocénu dochdzelo
k tektonickym propadim v dlsledku deformace zemské kliry spojené se systémem
pricnych zlomG (Spacek et al. 2015). Nejsvrchnéj$i miocenni/pliocenni stratigraficka
posloupnost se skladd prevainé z jezernich a fluvidlnich siliciklastickych sedimenti s
vrstvami raSeliny o mocnosti 250 m. Jizni ¢ast MB je vyplnéna pravdépodobné
pliocennimi sedimenty v podobé piscitych stérki a Stérkovitych piskd. Sedimentace
byla znacné ovlivnéna prinosem materidlu z okolnich svah( (Barnet et al. 1999).
Jemnozrnné sedimenty usazené ve stfedni ¢asti pozvolna prechazeji do hrubozrnné
facie, ktera zahrnuje pobrezni, fluvidlni a koluvialni pisky a Stérky (RGzicka 1989).

Pliocenni stari se opird o ¢etné nalezy pylu, fosilnich rostlin, ostrakodd a savcl
(RGZicka 1989; Ctyroky 1995). Pliocenni akumulace usazenin lze rozdélit do dvou nad
sebou leZicich souvrstvi. Spodni souvrstvi je tvofeno sledem Stérkd, piskd, prachd,
prachovitych jilG a jilG. Typickym znakem pro toto souvrstvi je pestré zbarveni, kde

dochdzi ke st¥idani ¢ervenohnédych, rezavych a modrozelenych barev (Ctyroky 1995).
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Dle RGzic¢ky (1989) se toto spodni souvrstvi nachazi po celém Hornomoravském uvalu a
MB s maximalni mocnosti 100 m. NadloZni souvrstvi je tvofeno pisky, prachy a jily
prevainé v Sedych, Sedozelenych a ¢ernohnédych odstinech. Typickym znakem tohoto
svrchniho souvrstvi je vyskyt uhelnych jilG a lignitu (Ctyroky 1995). Dle RGzi¢ky (1989)
je toto souvrstvi rozsifeno hlavné v mladsich, tektonicky pokleslych krach.

Kvartérni usazeniny tvofi fluviolakustrinni a fluvidlni pisky, Stérkopisky, stérky,
koluvidlni sedimenty a jemnozrnné sprase (Macoun & Ruzicka 1967; Rizicka 1973).
Relikty nejstarSich fluviolakustrinnich sediment( byly na zdkladé ndlezi mékkysovité
fauny a morfostratigrafické polohy ptifazeny k mindelu (Macoun & RuUZicka 1967).
V prabéhu spodniho pleistocénu doslo k postupnému vypliovani MB ulozeninami
z okolnich strani HanuSovické a ZabreZské vrchoviny, coz mélo za ndsledek vznik
terasovych schodist v dasledku stfidani agradace a degradace (Barnet et al. 1999;
Spacek et al. 2015). Stafi usazenin v téchto terasach bylo stanoveno na stiedni
pleistocén aZ holocén na zakladé morfostratigrafickych a minerdlnich ukazatell
(Macoun & RuZicka 1967; RuZicka 1973). Pleistocenni sedimentace v terasach feky
Moravy byla vs. ¢asti MB nahlym procesem. Prevazovaly piscCité Stérky, které byly
Spatné vyttidéné a obsahovaly valouny o velikosti od 5 do 25 cm. To vypovida o
transportu ve vodnim prostredi na kratsi vzdalenost (Barnet et al. 1999).

Proluvidlni sedimenty dosahuji mocnosti a 57 m. Casto jsou prekryty
deluviadlnimi sedimenty, jejichz mocnost dosahuje na nékterych mistech az 20 m.
Eolické sedimenty pokryvaji vétSinu Uzemi. Dosahuji mocnosti 20 m a prekryvaji jak
fiéni terasy, tak i proluvidlni a deluvialni sedimenty. Zpravidla se jedna o hnédé, misty
az zlutohnédé jilovitopisCité az piscité hliny. K nejsevernéjsim vyskytim vdapnitych
spra$i v MB patfi Usovskd vrchovina, kde je hned nékolik lokalit — Lestina, Vitosov nebo

Zabreh (Rajecek). Pravdépodobné pochazeji z doby posledniho glacidlu (Barnet et al.

1999).

2.3. Hydrologie
Oblast MB spada dle ¢lenéni povodi Moravy do zavodu Horni Morava, kterd
zaujima Uzemi o celkové rozloze 6368 km? (www2). Dominantni fekou oblasti je
Morava, kterd prameni na svazich Krélického Snézniku v nadmofiské vysce 1380 m.

Celkovd plocha povodi je 26579,7 km? a délka toku 353,1 km. Nejprve protéka
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hornatinou Kralického SnéZniku, odkud dale pokracuje j. aZ jv. smérem Branenskou
vrchovinou, Mohelnickou brazdou, Hornomoravskym a Dolnomoravskym dvalem. Na
hranicich Ceské republiky, Slovenska a Rakouska se stéka s Fekou Dyji (Vi¢ek et al.
1984; www3).

Reka Desnda, pramenici na svazich Kamziéniku, Usti zleva do Moravy u obce
Postifelmov. Délka tohoto toku je 43,6 km (ViIcek et al. 1984). U soutoku s Desnou se
méni charakter feky Moravy, kde jiz neprotéka uzkym udolim ale Sirokou dolinou
sinundacemi (www2). NejsevernéjSim pravym pfitokem Moravy, v MB, je feka
Moravska Sazava, kterda do Moravy Usti u obce Zvole. Prameni v Cechach u obce
Cenkovice ve vyice 695 m n. m.. Délka toku je 54,3 km (VI¢ek et al. 1984).

Nejvétsi koncentrace rybnik(l se v oblasti MB nachdzela na hranici horniho a
stftedniho uUseku, kde ma feka Morava jiz mensi rychlost proudu nez v hornim toku
(VIcek et al. 1984). Jak je patrné, feka Morava zde v minulosti tvofila cetné meandry
(obr. 4A), které se projevuji napf. prfitomnosti mrtvych ramen. Z historickych map lze
také vypozorovat, Ze napf. u obce Lesnice dochazelo k rozvétveni feky Moravy do vice
ramen, coZ lze pozorovat i v dnedni dobé&, avSak tok feky Moravy je zde mnohem

naprimenéjsi z davodu regulacnich praci (obr. 4B).
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Obr. 4: 4A — pozice hrdzi s vyznacenim zaniklého Zdvorického a Lestinského rybnika a tokem rfeky Moravy béhem
1. a Il. vojenského mapovdni a dnesni pozici toku,; 4B —zména toku mezi Lesnici a LeStinou od II. vojenského
mapovdni (zdroj: WMS data serveru https://ags.cuzk.cz).
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K vyraznym antropogennim Upravam feky Moravy doslo v roce 1818, kdy
zapocalo prokopdni nékolika meandr(i a také k narovnani toku. Regulacni prdace
pokracovaly po celé 20. stoleti. V takrka prirodnim stavu zlstaly pouze 2 Useky.
Prvnim, je Usek v Litovelském Pomoravi, ktery poukazuje na dfivéjsi bohaté vétveni
feky Moravy a druhy Usek se nachazi v Jihomoravském kraji mezi Straznici a Rohatcem.
V MB md feka Morava, az na pdr vyjimek, charakter neupraveného toku ve smyslu
budovani vodnich dél. Avsak v 15. stoleti zde vzniklo hned nékolik rybnik(, pfi kterych
doslo k velkému zasahu do krajiny a vodniho rezimu. Dale zde v minulosti probihalo
znacné mnozstvi nestastnych antropogennich zasahu, které narusily geomorfologicky
typ toku, a tim se feka dostala ze stavu dynamické rovnovahy. Proto ma feka Morava v
MB charakter polopfirozeného toku s uméle stabilizovanym korytem (Cermak et al.
2004).

VétSina uzemi je diky svym pfirodnim podminkdm soucdsti Chranéné oblasti
prirozené akumulace vod (CHOPAV) Kvartér feky Moravy (KryStofovd & Burda 2016a).
V roce 2020 bylo na fece Moravé a jeji pfitocich provedeno 18 kontrolnich profild. V
ramci MB se profil nachazel v Moravi¢anech, kde byly zaznamenany bilan¢ni hodnoty
feky Moravy. Dlouhodoby roéni priimér pritoku zde byl zméfen na hodnotu 17,8 m3/s.
V roce 2020 byl celkovy pfirozeny pratok stanoven na 16,662 m3/s. Nejmensi pratok
byl naméfen béhem ledna (9,103 m3/s) a kvétna (7,686 m3/s), naopak nejvétsi pritok
méla feka Morava na tomto profilu v inoru (29,085 m3/s) a Fijnu (29,880 m3/s)(Pesek

et al. 2021).
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3. Vystavba rybnika
Pole, louky, lesy a rybniky predstavuji zakladni slozky ceské krajiny. PfestoZe
jsou rybni¢ni soustavy vytvoreny Clovékem, diky rozumnym a citlivym krajinarskym
Upravam, v prubéhu staleti, splynuly s okolni pfirodou a touto syntézou mnohokrat
vznikly cenné biotopy, které jsou dnes predmétem narodni i mezinarodni ochrany.
Takto Cclovékem vytvorend rybniéni krajina hraje vyznamnou biologickou a

ochranarskou roli a ma vysokou estetickou hodnotu (Lhotsky 2010).

3.1. Historie stavby rybnika

Rybniky byly budovany pro chov ryb nejprve v okoli klasterli, které hraly
dllezitou roli pti kolonizaci zemé. Rané pfiklady malych nadrzi vytvofenych ¢lovékem
byly spojeny se starovékymi fimskymi vilami a prehistorickym osidlenim Havajskych
ostrov(l (Bunting & Little 2005). Mezi 10.—13. stoletim se nachazely nejstarsi rybniky na
Kladrubsku, Olomoucku, Sazavsku a Trebi¢sku (Rozkosny et al. 2015). Jednalo se o
primitivni rybniky s jednoduchou zemni hrazi budovanou na vodnich tocich (Pavelkova
et al. 2014). Predpoklada se, ze mnisi ziskali dovednosti potfebné pro stavbu rybnikd
béhem pouti do Palestiny. Nové techniky budovani rybnik(, jako je napt. strhavani
hrazi, pozd&ji do Evropy ze Stfedniho vychodu pfivezl také Rad némeckych rytifi a
templafi, ktefi se vraceli z kfizovych vyprav. Od stfedovéku jsou mnohé rybniky
zasobovany vodou prostifednictvim soustavy vodnich kandld nebo Zlabtl. Rada rybnikd
ma také obtokové kandly, které umoznuji v pfipadé potreby uzavfit privod vody do
rybnika (Lhotsky 2010).

Nejvétdi rozmach vystavby rybnik(i v Cechdch a na Moravé nastal béhem 15. a
16. stoleti, kdy se obchod s rybami stal jednou z nejvynosnéjsich zemédélskych Cinnosti
(Lhotsky 2010). Pravé v této dobé nastala tzv. zlata doba ceského rybnikarstvi.
Rybniéni soustavy se zacaly stavét témér u kazdé vesnice nebo mésta po celé zemi. Na
zacatku 17. stoleti se na tzemi Cech a Moravy nachézelo dle odhadd 75 000 rybnikd,
které mély celkovou vyméru 180 000 ha (Andreska 1987; Rozkosny et al. 2015).
Vystavbou nejvétSich a nejrozsahlejSich rybniénich soustav prosluli hlavné
RoZmberkové, Pernstejnové a olomoucti biskupové (Sarapatka et al. 2014). Nékteré

rybniky hraly dulezitou roli pfi opeviiovani mést, nékteré byly budovany k vyrobé
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energie pro mlyny nebo doly a nékteré byly uréeny k zadriovani vody v pfipadé
povodni (Lhotsky 2010).

V dnesni dobé slouzi rybniky hlavné k hospodareni s vodou pfi povodnich, k
zavlazovani, k sekundarnimu cisténi vypousténé vody nebo k vyrobé energie (Lhotsky
2010). Jednim z hlavnich dtvodd, kvili kterym dochdazelo k ruseni rybnik(, byla cena
rybiho masa, ktera neustale klesala. Naopak cena obili a dobytka stoupala vysSe, a proto
vétsSina majitell vypoustéla rybniky a preménovala je na louky a pastviny (Pavelkova et
al. 2014).

V Ceské republice v soucasnosti existuje ¢tyFicet aktivnich rybnikl o rozloze
vétsi nez 1 km?. Vice nei sto rybnikd je vétsich nez 0,5 km?. Celkova vodni plocha
rybnikd s rozlohou > 0,5 km? pfesahuje 158 km?, co? ptedstavuje 0,2 % rozlohy CR a je
srovnatelnd s celkovou plochou deseti nejvétsich prehradnich nadrzi v CR. Historické
mapy ukazuji, Ze zejména v malych povodich bylo mnoho rybnikd aktivnich v rznych
¢asovych obdobich, zatimco jiné byly opustény a pozdéji znovu obnoveny (Pavelkova

et al. 2016).

3.2. Historie rybniki v okoli Zabfehu na Moravé

Na Moravé se zadaly rybniky zaklddat dfive ne? v Cechdch, jeliko? zde byly
mensi Skody po husitskych valkach. Prvni rybniky v oblasti vznikaly koncem 15. stoleti v
okoli Zabfehu na Moravé, Sumperka a Bludova. V okoli Zabfehu na Moravé se od 15.
do 19. stoleti nachdzelo mnoho rybnikd. Za budovatele je povazovan rod Tunkld z
Brnicka a Zabrehu, ktefi nechali vybudovat zdejsi rybniky. Mezi tyto rybniky patfi:
Zabreisky, Zavoricky, Sudkovsky, Dubicky, Hrabovsky, VitoSovsky, Zamecky (Obornik),
LeStinsky, Lesnicky nebo Pficinek. Dominantnim rybnikem se stal Zavoficky, jehoz
vystavba zapocala jiz v roce 1463 u vsi Zavorice. Kvlli problémim s majitelem druhé
Casti vesnice musel Jifi stavbu odsunout az do roku 1480, kdy odkoupil zbyvajici pulku.
Zavofricky rybnik patfil mezi nejvétsi vodni dila na Moravé. Mél vice nez 3 km dlouhou
hraz, kterd byla v celé délce dochovana a tvofila bariéru mezi tokem Moravy a plochou
rybnika. Zaujimal plochu o velikosti 108 ha (Pavelkova et al. 2014).

Ze vsech zkonstruovanych rybnikd, které jsou zakresleny na mapach
I. vojenského mapovani (v letech 1764-1768 a 1780-1783)(obr. 5A), se do dnesniho

dne zachoval pouze Zamecky rybnik (Obornik), ktery se nachazi v centralni ¢asti mésta
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Zabieh (Pavelkova et al. 2014). Dnesni rozloha Zameckého rybnika se oproti Il
vojenskému mapovéani zmensila témér o polovinu (Sarapatka et al. 2014). Na mapéach
Il. vojenského mapovani, které probihalo od roku 1836 do roku 1852 (obr. 5B), byly v
okoli Zabrehu funkéni jiz jenom 4 rybniky. V roce 1807 byla vyméra rybnik( v této
oblasti 518,6 ha. O 32 let pozdéji ¢itala vyméra rybnikd pouze 287,4 ha (Pavelkova et
al. 2014). Na mapach z lll. vojenského mapovani (obr. 5C), které probihalo na Moravé a
ve Slezsku mezi lety 1876-1878 nelze najit Zadny jiny rybnik kromé Oborniku. Na
drivéjsi existenci rybnikl v oblasti dnes poukazuji pouze pozustatky jejich hrazi, které
jsou vice ¢i méné zachovalé. Nejlépe zachovalou hraz Ize pozorovat v oblasti zaniklého

Zavorického rybnika, kde znaéné prevysuje své okoli a v soucasnosti funguje jako cesta.
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3.3. Letnéni rybnika

Dulezitym aspektem dlouhodobé udrzitelnosti rybnik( bylo tzv. letnéni (Sychra
et al. 2008). Jedna se o proces, ktery napomahda k obnoveni a ozdraveni pfirozené
rovnovahy rybnika. Nasledkem bylo zlepseni fyzikalnich a chemickych vlastnosti, vétsi
produkéni potencial, provzdusnéni dna, rozklad nezadoucich substanci a hubeni
parazit(l i pvodcl rybich nemoci (Janecek et al. 1966; Gergel & Husak 1997; Sychra et
al. 2008). Béhem letnéni se uvoliiuji ze sedimentu Ziviny, které dale vyuzije vegetace
obnazeného dna. Po dobu jednoho léta se rybniky mély susit co 8 az 10 let. U velmi
rychle se zanasejicich rybnik( se mél proces opakovat co 2 az 3 roky (Hurt 1960; Hejny
1978). Rybniky bez vody se ¢asto osévaly riznymi plodinami pro sklizeri (obili, zelenina)
nebo za ucelem zeleného hnojeni, které v dalSim roce zvySovalo produkéni potencidl
rybnika (Hurt 1960; Frajer 2021). V soucasné dobé stoji lidstvo prfed opacnym
problémem, jelikoz vétsina rybnik( trpi nadbytkem Zivin (Sychra et al. 2008), coz muize

zpusobit kyslikovy deficit (Maténa 1979).

3.4. Vystavba rybnikl a hrazi

Bézné rybniky stavéla skupina rybnikar(i pod dohledem rybnikarského mistra.
Tato skupina lidi vykonavala tuto praci jako své hlavni povolani. Pfechazeli z jedné
stavby na druhou a casto se svymi rodinami Zili ko¢ovnym zplsobem Zivota. Nékteré
skupiny byly tak vyhlasené, Ze cestovaly na stavbu z daleka, jelikoZz byly zarukou dobre
a vcas vystavéného rybnika. K praci v tomto oboru casto ldkal vydélek. V 16. stoleti
vydélavali rybnicni délnici 1 az 2 groSe za den. Mistr si obvykle vydélal 3 grose
(Andreska 1987).

Kazda vystavba rybnika zacala vymérenim zakladl hraze. Tuto praci provadéli
tzv. mérici, ktefi pomoci priahleditka vytycili vodorovné pfimky pro korunu hraze a
odhadnuti budouciho zatopeni. Plocha pro zaklad méla cockovity tvar. Nejprve se
délnici museli zbavit drn( a ornice a nasledné se prokopat aZ na podklad, aby doslo k
dobrému propojeni télesa hraze a terénu. K této praci pouzivali kopa¢ a okovany
na obou stranach hraz postupné snizovala. U hrazi, které nemély spravny zaklad, ¢asto
dochazelo k propousténi a prosakovani vody. V nejhorsich pfipadech dochazelo, kvili

velké vlihkosti a vyskytu dreva v hrazi, k jejimu borceni. Tesafi, ktefi se na stavbé také
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podileli, méli za ukol vybrat nékolik jedli, ze kterych nasledné vysekali rybni¢ni roury.
Roura se skladala ze dvou na sobé leZicich kmenQ, ve kterych byl vytesan otvor ve
tvaru svislého obdélniku. Na uloZzené roury se navazela hraz pomoci drevénych
kolecek. Zemina, pro vystavbu hrdze, se kopala na obou koncich a v lovisti. Po nékolika
vrstvach navazky se musela hraz dusat. Po dokonceni hraze se na navodni stranu
pokladaly svazky vétvi a prouti. Takto dokonéeny rybnik se nékdy jesté vylepSoval
kamennym obvalem hrdaze, coz ale bylo typictéjsi az pro 18. a 19. stoleti (Andreska
1987; Pavelkova et al. 2014).

Z morfometrického hlediska se u akumulaénich rybnikld stavély mohutné a
vysoké hraze, které mély zadrzet velké mnozstvi vody. U chovnych rybnikd se kladl
dliraz na co nejvétsi litordIni pasmo s velkym poctem mélkych a proslunénych mist

vvvvvv

vlastnosti rybnikll moZnost jej zcela vypustit a znovu naplnit vodou (Lhotsky 2010).

3.5. Vyzkum rybni¢niho sedimentu

Rybniky, v mnoha oblastech svéta, dnes predstavuji pohlcovace antropogennich
znecistujicich latek uvolfovanych zemédélskou, daini a hutni Cinnosti (Power &
Worsley 2009). Sedimenty usazené v rybnicich odrazeji zmény ve vyuzZivani puady
(intenzifikace zemédélstvi nebo zalesfiovani)(Schenk & Hupp 2009; Babek et al. 2021).
Kromé toho vystavba malych rybnik(l ovliviiuje miru sedimentace v zaplavovych
Uzemich a miru bfehové eroze. Kvili vystavbé mnoha malych zemédélskych rybnik( v
Texasu (USA) klesla za poslednich 75 let mira sedimentace v nddrzich po proudu o 55
%, coz naznacuje, ze malé rybniky maji vyznamny vliv na transport sedimentu (Chin et
al. 2008; Berg et al. 2016). Zatimco jsou negativni Ucinky velkych prehradnich nadrzi
snadno predvidatelné, tak dlouhodobé ucinky malych nadrzi (historické rybniky a
mlynské nadrze) jsou ¢asto podcenovany.

Vzhledem k tomu, Ze rybniky jsou komplexni depozi¢ni systémy s heterogenni
distribuci sedimentll a souvisejicich kontaminant(i, jsou aktivni i zaniklé rybniky
potencialné dlouhodobymi sedimentarnimi archivy. Rybniky mohou v relativné kratké
dobé rychle ztratit svou zasobni kapacitu a zaniknout v dUsledku zanaseni. Rychlé
zanaseni je obvykle ovlivnéno malou hloubkou, omezenou plochou, vysokym pfitokem

sedimentu souvisejicim s topografii povodi, vyuZitim pUdy nebo hydrologickym
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rezimem. Kvuli malé hloubce jsou rybniky nachylné k redistribuci sedimentu
plsobenim vétru a vin (Teeter et al. 2001). Dalsi promichavani sedimentu je
zpUsobeno bioturbaci, zejména rybami, a hospodarenim v rybnicich, jako je sezéonni
vypousténi, bagrovani nebo rybolov (Babek et al. 2021). Historické rybniky a jejich
sedimenty jsou cennym zdrojem informaci o pfirodnich pomérech v minulosti. Diky
témto poznatkim Ize historické rybniky porovnavat s témi soucasnymi.

Rybniéni sedimenty maiji vnéjsi a vnitfni zdroje. Vnéjsi zdroje predstavuji ¢astice
v suspenzi, které se do rybnik(i dostavaji privodni vodou. Voda, kterd proudi do
rybnik(, zpomali a ztrati svou silu. To umoZni, aby se Castice, které byly ve vodé
rozptylené, usadily na dné. Zdrojem vnitfnich sedimentl je turbulence, ktera eroduje
sediment na dné rybnika a hraze. Zdrojem turbulence je pUsobeni vétru, Cinnost
vodnich Zivocichli, mechanické provzdusnovani a vylovy. Erozni a sedimentacni procesy
mohou zmensSovat objem rybnik(, ménit tvar dna rybnik(, erodovat hraze, ménit
vlastnosti rozhrani pady a vody, ovliviiovat strukturu a funkci rybni¢nich ekosystém( a
snizovat akvakulturni produkci (Boyd 1995).

Organické sedimenty v rybnicich pochazeji predevsim z planktonu. DalSimi
zdroji je nesezrané krmivo, vykaly vodnich Zivocichli a vyssi vodni vegetace (Boyd
1995). Neustaly prisun, usazovani, resuspenze a opétovné usazovani c¢astic v rybnice
vede k tfidéni ¢astic, pricemz jemné Castice jilu a organické hmoty se usazuji v hlubsi

vodeé a hrubsi ¢astice se usazuji v mél¢i vodé (obr. 6)(Boyd 1976; Boyd 1977).
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Obr. 6: Vztah mezi hloubkou vody a velikostnimi frakcemi dstic ve
dvou rybnicich v USA (Boyd 1976) - upraveno.
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Akvakulturni (chovné) rybniky se obvykle buduji na otevienych plochach.
Hlavnimi zdroji sediment( v akvakulturnich rybnicich jsou suspendované pldni ¢astice
v pritékajici vodé, hnojiva a krmiva pfiddvana do rybnik(i na podporu produkce vodnich
zivoCichll a sedimenty vznikajici uvnitf rybnikd v dlsledku biologické cinnosti a
hospodareni (Boyd 1995). Hlubsi oblasti se postupné zaplriuji a objem rybnikd se mze
zmensovat. Mocnost sedimentu v hlubokych oblastech akvakulturnich rybnik( obvykle
roste rychlosti 0,5 az 1 cm roc¢né, avsak velmi zdlezi na dané lokalité (Munsiri et al.
1995; Babek et al. 2021).

Aplikace Siroké Skaly environmentdlnich analyz na sedimenty rybnikdl umoziuje
podrobné rekonstruovat ¢asové zmény téchto znecisténi a rychlost jejich depozice s
vysokym rozliSenim. Tyto historické environmentalni profily mohou odhalit znecistujici
latky, které se v dané oblasti vyskytovaly a zdroje znedistujicich latek lze rozlisit
prostfednictvim odliSnych prvkovych, magnetickych a zrnitostnich analyz (Power &

Worsley 2009).
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4. Geofyzikalni prizkum

Geofyzikdlni prlzkumy jsou v podstaté geologickymi studiemi typu zdroj a
odezva. Zdrojem jsou ptirozena pole zemé (pasivni metody) nebo uméla pole (aktivni
metody). Odezvy jsou interpretovany jako disledky geologickych zmén. Vyhodou
pouziti geofyzikdlnich metod je, Ze je lze pouZit na vSech platformdach, napf. na
povrchu, ve vzduchu, na lodich a ve vrtech. Uspéch téchto metod zavisi na kontrastu
fyzikdlnich vlastnosti zajmovych objektl. Obecné se geofyzikdlni prlizkum pouziva k
ziskani informaci o rozloZzeni geologickych hranic v horizontalnim i vertikdlnim sméru a
o strukturach s nimi spojenych. Podstata geofyzikdlnich metod spociva v analyze Sifeni
energie geologickym prostfedim (Gupta et al. 2021). Geofyzikalni pfistroje, pouzivané
pfi prizkumech, se znacné lisi velikosti a sloZitosti, ale vSechny se pouzivaji k provadéni
fyzikdlnich méreni. Mély by byt uUsporné z hlediska spotfeby energie, prenosné,

spolehlivé a jednoduché (Milsom 2003).

4.1. Georadar (GPR)

Termin Georadar vznikl z anglického spojeni slov "Ground-Penentrating Radar",
coz v doslovném prekladu do ceského jazyka znamena "zemi pronikajici radar" ale
spiSe byva oznacCovdn jako pozemni radar. Jedna se geofyzikalni metodu, ktera
umoziuje nahlédnout pod povrch a objasfiovat podpovrchovou stavbu. V dnesni dobé
se jednd o jednu z nejrozsitenéjSich geofyzikdlnich metod, ktera umozniiuje vytvaret
trojrozmérné snimky a mapy. Tato metoda vyuzivd Siticich se elektromagnetickych
(EM) vin, které prostupuji do podloZi a reaguji na zmény v jeho elektromagnetickych
vlastnostech (Conyers 2011). Typicky GPR systém se sklada z vysilace, pfijimace,
pocitace pro ukladani namérenych dat, obrazovky a zdroje energie. Vysila¢ a pfijimac
muze fungovat jako jednotné zafizeni nebo je moiné je mit kazdé zvlast (Conyers
2006).

Jeden z prvnich pozemnich radar( byl pouzit v roce 1929, v Rakousku, za
ucelem zjisténi hloubky ledu na ledovci (Stern 1929). K rozsahlému vyuziti radaru doslo
béhem 2. svétové valky, kdy bylo toto zafizeni vyuzivano k detekci letadel na obloze. V
roce 1972 sestrojila NASA prototyp georadaru, ktery nasledné vyslala na Mésic, v ramci
mise Apollo 17, aby zde studovala elektrické a geologické vlastnosti povrchu. Prvni

modely georadaru zaznamenavaly surova podpovrchovd data na papirové vytisky,
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které nasledné umozriovaly jen malé procentudlni zpracovani. Pfestoze se nékteré tyto
modely pouzivaji dodnes a pfinaseji uzitecné informace, tak vznikly daleko modernéjsi
georadary, které zapisuji namérena data na pevny disk. Takto zaznamenana data je
mozné na pocitaci ihned zpracovavat, filtrovat a analyzovat. Dnesni radary jsou velmi
kompaktni a snadno se pouzivaji (Conyers 2006). BEhem své existence byl georadar
(obr. 7) pouzivan k fesSeni rdznych problém0 v rGznych oblastech jako je napfr.
archeologie, sedimentologie, strukturni geologie, hydrologie, glaciologie a také k
detekci min a nevybuchlych nalozi (Baker et al. 2007). Vystupem jsou jak 2D profily, tak

i 3D prostorové modely s velmi vysokym rozliSenim (Conyers 2006).

_021_Depth Section

Depth_in metres

Position_in metres

Obr. 7: Metodou GPR Ize zaznamenat napf. i hibitovy, kde Cervené a Zluté Sipky oznacuji hyperbolické odrazy
(obrdcené U) a modré prerusované ¢dry oznacuji vodorovné a sikmé reflektory (USA, Alabama)(zdroj: www4).
4.1.1. Princip georadaru

Principem georadaru je Sifeni elektromagnetické energie v podobé vinéni. Viny
jsou vysilany do podloZi, prostupuji geologickym prostiedim, ve kterém se odrazeji od
pohibenych objektl nebo od rozhrani dvou rozdilnych prostredi, které se lisi
elektrickymi a magnetickymi vlastnostmi. Data jsou na povrchu detekovana pfijimaci
anténou a hloubkova informace je udavana v dvoucestném case (TWT), coz je Cas, za
ktery signal putuje od vysilace k rozhrani a zpét k ptijimaci na povrchu (Mussett & Khan

2000; Conyers 2006). Reflexni stopa se skladd zinformaci z mnoha opakujicich se
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impulz(. Vysledny profil se ziska skldadanim mnoha reflexnich stop, které jsou ziskany
pfi pohybu antén podél linii (profil(i)(Conyers 2006).

Sifeni vin je proces, pfi kterém mize dochazet k odrazu, lomu nebo difrakci
(obr. 8) a je zplisobena zménou hodnot relativni dielektrické permitivity a elektrické
vodivosti (Sarris et al. 2018). Signal prochazi prostfedim, ktery je tvoren horninami s
rdznymi vlastnostmi a odliSnymi geometrickymi tvary. V takovém prostifedi se Cast
signalu odrazi od pohrbeného objektu nebo dojde k difrakci (lomu) od rlznych
prekdzek. K odrazu dojde, je-li rozhrani tvofeno kontinualni rovinou. Na zakfivenych
rovindch dochézi k difrakci (Alsadi 2017). Uspé3nost georadarového prdzkumu je
zavisla na charakteru podlozi, napf: obsahu jilu, vlhkosti pady, vegetaci a topografii

povrchu.

Vysila¢ Prijimac

B Pfima vina
| Pfima podzemni vina
B Kriticky lomena vina

i | | Odrazena vina

Obr. 8: Drahy signdlu mezi vysilacem a prijimacem pro dvé rizné vrstvy s odlisnymi elektrickymi vlastnostmi
(Baker et al. 2007) - upraveno.

Pti prostupu EM vin rGznymi materidly dochazi ke zméné rychlosti Sifeni v
dlsledku rozdilnych fyzikalnich a chemickych vlastnosti (Conyers 2004). Obecné plati,
ze se relativni dielektrickd permitivita a elektrickd vodivost zvySuje s rostoucim
obsahem vody v pdé (Doolittle & Butnor 2009).

Relativni dielektricka permitivita (RDP) je hlavnim parametrem, ktery ma vliv na
kvalitu namérenych dat a Uspésnost méreni. Jednak fidi rychlost Sifeni EM vin, tak i
ovliviiuje vinovou délku, kterd ma rozhodujici vliv na schopnost georadaru rozliSovat
objekty/rozhrani v podloZi. Nizkd RDP ma za nasledek vysokou rychlost Sifeni a vétsi
vinovou délku. V geofyzikdIni literature se uchytil pojem relativni dielektricka
permitivita (RDP)(gr). Jedna se o bezrozmérnou veli¢inu, kterd vyjadtuje kolik energie

je treba vynalozit na vytvoreni EM vIn. Vztah lze vyjadtit pomoci rovnice [1], kde € je
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permitivita materidlu a g je permitivita ve vakuu, kterd ma hodnotu 8,9x10*2 F/m

(Baker et al. 2007; Annan 2009).

Sr = ; [1]

Obecné plati, Ze georadarovy signal se Sifi rychleji v prostfedi (materialu) s nizsi
RDP a vinova délka je vétsi v prostifedi s mensi RDP. RDP pfirodnich material( se

pohybuje v rozmezi 1-80 (tab. 1)(Baker et al. 2007).

Tab. 1: RDP a rychlost siteni EM vin ve vybranych materidlech (Mussett & Khan 2000).

Material RDP Rychlost (m/ns)

Vzduch 1 0,30
Sladka voda 80 0,033
Mofska voda 80 0,01
Led 3,2 0,16

Jil 25-40 0,5-0,6

Granit 4-6 0,1-0,12

Vapenec 4-8 0,1-0,12
Nenasyceny pisek 3-6 0,15
Nasyceny pisek 20-30 0,06
Bridlice 5-15 0,09
Prachovce 5-30 0,07

Dal$imi dUlezitymi parametry, které maji vliv na UspésSnost mérfeni, jsou
elektrickd vodivost a magnetickd permeabilita. Elektricka vodivost (o) je
charakterizovana schopnosti pohybu volného elektrického naboje, ktery je pod vlivem
elektrického pole. Tato fyzikalni veli¢ina je kliCcova pro to, jak se signal Sifi a pronika.
Elektricky proud se horninami a mineraly muize S$ifit tfemi zpUsoby. Prvnim typem je
ohmicka vodivost, ktera vyZaduje pritomnost volnych elektron(, které se vyskytuji
napf. v kovech. DalSim typem je elektrolytickda vodivost, pro kterou je dllezita
pritomnost iontl, které prenaseji naboj, jako jsou ionty rozpusténé v podzemni vodé.
Poslednim typem je dielektricka vodivost, kterd se prevainé vyskytuje ve vysoce
odolné puadé, kterd je odolnad proti erozi a rozplaveni. Dale v sedimentech nebo
hornindch a vyZaduje mirné polarizované atomy. Elektrolytickd vodivost je
dominantnim procesem ve vlhkém nebo mokrém materidlu a zavisi predevsim na

porovitosti a konduktivité pérové kapaliny (Baker et al. 2007).
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Magnetickd permeabilita (n) ma ve vétsiné pripadll maly vliv na Sifeni
georadarovych vin. Casto byva zjednodu$ena na permeabilitu vakua, co? je 1,26x10°®
H/m. Znacny vyznam na rychlost georadarovych vin a Utlum signdlu mohou mit
feromagnetické minerdly (pyrhotin, magnetit nebo hematit). Naopak materialy, které
obsahuji méné nez 2 % feromagnetickych mineral(, jsou povazovany za bezvyznamné.
Z toho vyplyva, Ze magnetické vlastnosti u georadaru jsou dlleZité jenom tehdy, pokud
jejich ucinky tvofi vyznamnou cast elektrické odezvy (Annan 2009).

Cim vé&t3i je kontrast elektrickych a do jisté miry i magnetickych vlastnosti mezi
dvéma materidly, tim vétsi je sila odraieného signalu a tim padem i amplituda
odrazenych vin. U radarového signalu prochdazejici materidlem s jinym slozenim nebo
nasycenim vody, dochdzi ke zméné rychlosti Sifeni a ¢ast energie se odrazi zpét k
povrchu. Zbytek energie pokracuje v prichodu do zemé, kde se déle odrazi, az se

nakonec rozptyli iplné (Conyers 2006).

4.1.2. RozliSovaci schopnost antén

Antény radaru vytvareji a detekuji EM viny. Vysilaci anténa vytvari extrémné
kratké impulsy vin, trvajici jen nékolik nanosekund. Tyto pulzy maji frekvenci v rozsahu
od 1 MHz do 5 GHz, pficemz ¢im kratsi je pulz, tim vyssi je jeho frekvence. Pfijimaci
anténa detekuje EM viny odrazené od pohrbenych objektl a prevadi je na digitalni
signal (Mussett & Khan 2000; Annan 2002; Daniels 2004; Annan 2009).

Hloubka, do které muze radarovy signal proniknout, a mira rozliseni, kterou lze
ocCekavat pod povrchem, jsou fizeny frekvenci pouzité antény (obr. 9). Frekvence
urcuje jak vinovou délku a miru Sifeni, tak i utlumeni energie v podlozi. Vybér antény
se spravnou pracovni frekvenci pro pozadovanou hloubku a rozliseni cilovych objektu
je jednou z nejdllezitéjsich fazi pred samotnym mérenim. Spravnost vybéru takovéto
antény mulzZe ve vétsiné pripadl rozhodnout o Uspéchu nebo nelspéchu celého

prizkumu (Conyers 2006).
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Obr. 9: Rozlisovaci schopnost antén a jejich hloubkovy dosah (www5) - upraveno.

Antény se dle frekvence déli do dvou skupin. Nizkofrekvenéni antény (1-500
MHz) generuji viny o vinové délce mnoha metr(, které mohou za ptiznivych podminek
pronikat do hloubky az 65 m. Nevyhodou téchto antén je velmi mala schopnost
rozliSovat podpovrchové objekty a prvky.

Vysokofrekvenéni antény (nad 500 MHz) dokdZou zaznamenat podpovrchové
objekty s vysokym rozliSenim na ukor hloubkového dosahu. Plati, Zze ¢im vétsi je
potiebna hloubka prizkumu, tim nizsi je potfebna frekvencéni anténa (Conyers 2006;
Buynevich et al. 2009).

Antény s frekvenci nizsi nez 100 MHz jsou velké, tézké a slozité se s nimi
manipuluje. Jsou tazeny bud na pfivésu za vozidlem, na sanich nebo prenaseny rucné.

Naopak antény s vysokou frekvenéni hodnotou jsou pomérné malé a dobre se s nimi

manipuluje (Conyers 2006).

4.1.3. Sum
Sum je charakterizovan jako libovolny neZadouci signal, ktery naruduje
georadarové snimky. Data jsou ovlivnéna rlznymi typy Suml. Nahodny Sum lze v
dlsledku nahodnych vykyvl pozorovat ve vsech ¢asech a frekvencich (Oskooi et al.
2018). Do této skupiny zaclenujeme mobilni telefony, radiové véze a dalsi vysilaci
systémy, které vyuZivaji k prenosu informaci frekvenci radiovych vin. Tyto signdly

mohou byt zaznamenany georadarovou anténou a mohou potla¢ovat zadouci signal.
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Aby doslo k omezeni Ucinku téchto vnéjsich zdroju je vysila¢ a pfijimac ¢asto chranén
krytem.
Dalsi nezadouci signal mlze pochazet od blizkych objektll v méstskych a
zalesnénych oblastech, kde se georadarové signdly mohou odraZet od budov a stroma.
V profilech se také mUlze objevovat tzv. ringing. Jde o signal, ktery vznika pfi
extrémnich rozdilech RDP nebo na kovovych objektech v podpovrchové oblasti, kde
dochazi k neustalym odrazim mezi anténou a danym kovovym objektem (Annan 2009;

wwwb6).

4.2. Elektricka odporova tomografie (ERT)

Jednd se o geoelektrickou metodu, pfi které se méfi mérny odpor hornin.
Elektricky proud je pfivddén do zemé pres dvojici elektrod a dochazi k méreni rozdilt
napéti (Everett 2013). Béiné se tato metoda pouziva pfi hydrogeologickych a
archeologickych prazkumech, prizkumech kontaminace pld nebo k vyhledavani
nerostnych surovin (Mussett & Khan 2000).

Odporovd metoda ma v aplikované geofyzice dlouhou historii. V pocatcich se
tato metoda pouzivala predevsim k zobrazovani ptdniho nebo skalniho podloZi nebo k
monitorovani procesl pro nasledné cisténi pld a podzemnich vod. Za prikopniky jsou
povazovani bratfi Schlumbergerovi, ktefi tuto metodu vyuzivali k prizkum
podpovrchovych vrstev pomoci galvanickych (stejnosmérnych) proud. Terénni méreni
se obvykle provadi pomoci Schlumbergerovy, Wennerovy, dipél-dipdl &i pdl-dipdl

konfigurace (Daily et al. 2005).

4.2.1. Princip ERT

ERT metoda spociva v méreni rozdill napéti pod zemskym povrchem. K méreni
se pouzivaji proudové (Ci, Cz) a potencidlové (P1, P2) elektrody, které jsou zasunuty
nékolik centimetrd do zemé. Elektrody, které vytvareji elektrické pole a vede jimi
stejnosmérny proud, se nazyvaji elektrody proudové. Dalo by se ocekdvat, Ze proud
bude vést tésné pod povrchem co nejprimocarejsi cestou. Avsak cesty proudu (obr. 10)
se rozprostiraji jak smérem dol(, tak i do stran, pficemz u povrchu je vétsi koncentrace
proudu nez v hloubce. Mezi parem potencidlovych elektrod je méren elektricky
potencial (Mussett & Khan 2000; Taborik & Panek 2010). Obecné plati, ¢im mensi je

vzdalenost mezi elektrodami, tim kvalitnéjsi je rozliSeni. Hloubkovy dosah zavisi na
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celkové délce roztazeni (Sarris et al. 2018). ERT vyuZiva principu vétSiho mnoiZstvi
elektrod stejné vzdalenych od sebe, které méfi lateralni i vertikdlni zmény
podpovrchového odporu a vytvafi tak 2D profily. S vétSim mnozstvim namérenych linii
je mozné vytvaret 3D obraz mérného odporu (Sarris et al. 2018).

Metodu lze pouzit vSude, kde ndm to technické pozadavky daného zafizeni

dovoli, tj. moZnost pohybu méticiho ptistroje (Taborik & Panek 2010).
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Obr. 10: Drahy proudu mezi dvéma elektrodami (Mussett & Khan 2000).

Mérny odpor (rezistivita) (p)(obr. 11) je fyzikdlni veli¢ina, ktera slouzi ke
stanoveni elektrického odporu. Vyjadfuje odporové nebo vodivostni vlastnosti
materiall. Mérny odpor geologickych a archeologickych materiadlad obvykle zavisi na
porovitosti, na chemickém sloZzeni podzemni vody a stupni nasyceni (Sarris et al. 2018).
Horniny vSak maji péry, které obsahuji uréité mnozstvi vody. S nar(listajicim obsahem
rozpusténych soli, roste vodivost vody. Kvili témto faktordm maji horniny velké
rozsahy mérnych odpor(, coZz ztéZuje identifikaci litologie z naméreného odporu

(Mussett & Khan 2000).

p = RA/L
Odpor, R
Plocha, A N '
H s
\Z _J  Celkovy proud, |
Délka, L

Obr. 11: Definice mérného odporu (Everett 2013).
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V pfirodé se vyskytuji jak velmi dobré vodice, tak i izolatory (tab. 2). Mérny
odpor charakterizuje material nezdvisle na jeho tvaru a méfi se v ohm metrech

(Q.m)(Mussett & Khan 2000).

Tab. 2: Mérny odpor vybranych materidli (Mussett & Khan 2000).

Material Mérny odpor (Q.m)
Jil 1-100
Vapenec 50-10’
Bridlice 10-1000
Pisek 500-5000
Bazalt 10-10’
Granit 100-10°
Stiibro 1,6x108
Pyrit 1x100
Galenit 10°-10?
Cist4 voda 1x10°
Pfirodni voda 1-10°

4.2.2. Ohmuv zakon

Latku sloZenou z atomd, si lze predstavit jako kladné nabité jadro obklopené
zaporné nabitymi elektrony. MnozZstvi kladné a zdporné nabitych nabojd je obvykle
rovhomeérné. Jde o tzv. elektrickou neutralitu. Elektrické vlastnosti se zacnou
projevovat, jakmile je dana latka v nerovnovdze a ma tedy urcity ndboj. Elektricky
proud (I), prochdazejici v celém obvodu, je mérfen v ampérech (A). Ampér je
charakterizovan jako mnozstvi elektrického naboje, ktery projde libovolnym bodem v
obvodu za 1 s. K tomu, aby mohl elektricky proud proudit, je zapotfebi rozdilného
potenciald.

Elektrické napéti (U) je charakterizovdno jako rozdil potencidld mezi dvéma
body. Jednotkou této veli¢iny je volt (V). U materialu, véetné vétsiny hornin, se proud
prochdzejici casti materidlu zvySuje Umérné s elektrickym potencidlem. Podil
elektrického napéti a elektrického proudu se oznacuje jako Ohmuv zdkon [2]. Jedna se
o pomér vystupniho napéti naméreného na potencidlovych elektrodach a vstupniho
proudu na proudovych elektrodach. Odpor (R) je méfen v ohmech (Q) a zavisi jak na
materidlu, tak na jeho tvaru. Médény drat ma mensi odpor nez olovény drat stejného

rozméru a dlouhy, tenky drat ma vétsi odpor neZ kratky, tlusty drat ze stejného
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materidlu. Obecné plati, Ze kdyZz se zdvojndsobi délka, tak se zdvojndsobi i odpor.
Hlavnim rozdilem mezi odporem (rezistenci) a mérnym odporem (rezistivitou) je v tom,
Ze rezistence je zavislad pouze na teploté, zatimco mérny odpor je zavisly na teploté,

délce a plose prirezu daného materidlu (Mussett & Khan 2000; Everett 2013).

U
R = n [2]

4.2.3. Typy konfiguraci

Pfed samotnym mérenim je dualezitym faktorem vybér sprdvného usporadani
elektrod a celkova délka roztaZeni. Spravnym sestavenim a rozloZzenim maximalizujeme
hloubkovy dosah a kvalitu rozliSeni. V zavislosti na usporadani proudovych a
potencidlovych elektrod, rozliSujeme nékolik typl konfiguraci méreni. K tfem
nejbéznéji pouzivanym konfiguracim elektrod patfi zapojeni Wenner, Dipdl-Dipdl a
Wenner-Schlumberger. Ne vidy je jasné, ktera z konfiguraci je pro dany problém
nejlepsi, proto je dobré metody kombinovat a porovnavat (Tabotik & Panek 2010).

Prvnim typem zapojeni je konfigurace Wennerova (obr. 12A). Jedna se o
konfiguraci s dobrou rozliSovaci schopnosti ve vertikdlnim sméru, coz znamen3, Ze
dobre znazornuje horizontalni struktury. Sousedici elektrody maji mezi sebou stejnou
vzdalenost. Nevyhodou je mensi hloubkovy dosah. Nejcastéji se pouziva k vyzkumu
ficnich, jezernich nebo proluvialnich sedimentl (Tabofik & Panek 2010; Everett 2013).

Konfigurace Dipdl-Dipdl (obr. 12B) nabizi nejvyssi moznou kvalitu rozliSeni a
velky hloubkovy dosah. Elektrody jsou usporadané v C a P parech. Jedna se o zapojeni,
které se nejcastéji pouziva pro detekci vertikalnich struktur (Everett 2013). Pomoci této
metody lze zachytit zlomy, jeskynni a puklinové systémy. Nevyhodou tohoto systému
je samotnd doba méreni v terénu, jelikoz se jednd o €asové nejnarocnéjsi metodu
(Taborik & Panek 2010).

Konfigurace Wenner-Schlumberger (obr. 12C) je ¢asto oznacovana jako jakysi
kompromis mezi Wennerovym a Dipdl-Dipdl usporadanim. Pomoci tohoto zapojeni lze
zobrazovat vertikdIni i horizontdlni struktury. Z hlediska hloubkového dosahu a kvality
rozliSeni ma casto lepsi vysledky nez Wennerova konfigurace (Tabofik & Panek 2010).
Hlavnim rozdilem je umisténi P elektrod, které jsou v této soustavé mnohem blize u
sebe, nez u Wennerovy konfigurace (Mussett & Khan 2000). Rozestupy mezi C a P
elektrodami jsou rozdilné. Samotna doba méfeni v terénu je daleko kratsi nez u
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soustavy Dipdl-Dipdl, a proto se jednd o nejvyuzivanéjsi terénni zapojeni (Taborik &
Panek 2010).
U viech konfiguraci mlize dochdzet ke zkreslovani signalu, které je zpUsobeno

vyskytem malych heterogenit v blizkosti povrchu (Everett 2013).

A)
Wenner

B)
Dip4l-Dipél

C)
Schlumberger 4~
C

Obr. 12: Riznad konfigurace elektrod. P — potencidlové elektrody; C—
proudové elektrody (Mussett & Khan 2000).
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5. Laboratorni metody vyzkumu sedimenti

K vyzkumu sediment(l z mélkych vrtnych jader se ¢asto vyuZivaji metody, které
jsou v zdvislosti na vzorkovacim kroku schopny detekovat zmény fyzikdlnich a
chemickych parametri sedimentd a rozliSit tak jednotlivé vrstvy. K nejbéinéji
pouzivanym metoddm patfi magnetickd susceptibilita, rentgenova fluorescencni

spektrometrie, zrnitostni analyza a spektrdlni odraznost.

5.1. Magneticka susceptibilita

Magneticka susceptibilita je v podstaté méritkem toho, jak je dany material
magnetizovatelny. Magnetismus je fizen vlastnimi silami nebo energiemi vytvafenymi
elektrony, které tvofi atomy. Elektrony se otaceji kolem své osy a také kolem jadra
atomu. ZpuUsob, jakym jsou rGzné pohyby elektront sladény, urcuje celkovou
magnetickou energii nebo moment atomu. Rlzné atomy maji rlizny pocet elektrontd a
razné typy pohybl. Atomy tvori molekuly a molekuly tvofi latky a minerdly. Celkova
magnetickd sila materidlu, ktery se nachdzi v magnetickém poli, se nazyva
magnetizace. Pro kaZzdou latku existuje vztah mezi magnetickym polem a velikosti
magnetizace (Dearing 1994; Janas et al. 2022).

Existuje pét rGznych druhl magnetickych materidll. Nejsilnéjsi magnetické
vlastnosti maji latky, které se oznacuji jako feromagnetické. Lze sem zaradit Zelezo,
kobalt nebo nikl. Tyto latky maji velmi vysokou magnetickou susceptibilitu, ale béziné
se v zivotnim prostredi nevyskytuji. Druhou skupinou jsou latky, které se oznacuji jako
ferimagnetické. Tyto latky maji silné vyrovnany magneticky moment a existuji jako dvé
sady protichlidnych, nerovhomérnych sil fizenych strukturou krystalové mfizky. Patfi
zde napf. magnetit, ktery se vyskytuje ve vSech vyvrelych horninach, vétsiné
sedimentech a témér ve vsech pldach. Nizsi hodnoty magnetické susceptibility
dosahuji antiferomagnetické mineraly, jako je napf. hematit. Krystalové struktury
vyvolavaji dobre vyrovnané, protichtdné magnetické momenty, které se ale vzajemné
rusi. VSechny kovy a mineraly v téchto tfech magnetickych skupinach jsou schopny
zUstat zmagnetované i bez magnetického pole (Dearing 1994).

Slabsi hodnoty magnetické susceptibility vykazuje skupina paramagnetickych
latek. Magneticky moment vznikd predevsim z pritomnosti iontd Mn a Fe, u kterych

dojde k vyrovnani pouze v pritomnosti magnetického pole. Pfikladem muze byt pyrit
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nebo biotit. Posledni kategorii jsou latky diamagnetické. Zde magnetické pole
interaguje s orbitdlnim pohybem elektronl a vytvari slabé a zaporné hodnoty
magnetické susceptibility. K diamagnetickym [atkdm lze zafadit kfemen, organické
latky nebo vodu (Dearing 1994).

Méreni magnetické susceptibility Ize provadét hned v terénu, kdy se méfi
zdanlivd magnetickd susceptibilita, nebo v laboratofi. Podstatou méfeni magnetické
susceptibility je stanoveni stupné interakce magnetickych ¢&astic obsazenych ve
struktufe vzorku s méficim prvkem, kterym je obvykle soustava indukénich civek
napdjenych proudem o proménné frekvenci nékolika tisic Hz. V méficich pfistrojich
zvanych kapametry se méfi oscilace oscilatoru zavislého na indukéni civce, pomoci
které se méfri magnetické castice obsazené ve vzorku. Pokud vzorek neobsahuje
magnetické C&astice, zdvisi kmitani oscildtoru pouze na magnetické permeabilité

vzduchu (Janas et al. 2022).

5.2. Spektralni odraznost

Barva predstavuje jednu ze zakladnich vlastnosti minerall, kterou lze vnimat
lidskym okem v dlsledku absorpce chromofor(, coZ jsou atomy prvk( urcujici barvu
latek. Jednd se o interakci viditelného spektra elektromagnetického zareni s danou
l[atkou v rozmezi vinovych délek 400-700 mm. Studiem a charakteristikou barev se
zabyva obor spektrofotometrie. OdliSné zbarveni hornin miZe predstavovat
pritomnost organické hmoty nebo zménu chemického a mineralniho slozeni. Proto je
barva brana jako vyznamny proxy-parametr (Babek 2013; Dolni¢ek & Sulovsky 2013).
Urceni barvy ma velky vyznam hlavné v pedologii a u fosilnich pld, kde doplnuje
magnetickou susceptibilitu pfi studiu klimatickych zmén v kvartéru (Babek 2013).

V oboru geologie a pedologie je v soucasné dobé nejcastéji vyuzivan CIE L*a*b*
model, ktery je sloZen se tfi zakladnich sloZek. Slozka L* vyjadfuje jasnost a ma
hodnoty mezi 0 (¢erna) az 100 (bila). Barevné slozky a* a b* se pohybuji v rozmezi
od -128 do +127. Slozka a* definuje pomér cervené a zelené barvy, zatimco b*
vyjadfuje pomér Zluté a modré barvy odrazeného svétla z povrchu vzorku (Luo et al.

2001; Rothwell 2006; Ghafarpour et al. 2021).
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5.3. Rentgenova fluorescencni spektrometrie (XRF)

Jednd se o velmi pfesnou metodu slouzici k poskytovani kvalitativnich i
kvantitativnich informaci o prvkovém sloZeni material(l. Principem je ozafovani vzorku
rentgenovym paprskem nebo bombardovanim ¢&astic o vysoké energii za ucelem
pozorovani vysledné rentgenové fluorescence (druh Iluminiscence) emitované
(vyzafované) vzorkem. Spektrum takovéto fotoluminiscence (luminiscence generovdna
elektromagnetickym zarenim) se skladd ze zareni o vinovych délkach a intenzitach,
které jsou charakteristické pro atomy pfitomné ve vzorku (Rouessac & Rouessac 2004).
Vinové délky rentgenovych zareni se pohybuji od 0,001 nm az po 80 nm (Beckhoff et
al. 2006). V XRF je vinova délka vyjadiena v Angstromech, kde 1 A odpovidd 1 nm
(Christian et al. 2014).

Tato technika méreni zahrnuje Sirokou Skalu méticich pfristrojl, které mohou
byt pfenosné a vyuzivané k méreni v terénu nebo spektrometry v laboratofich, které
dokdzou s vysokym rozliSenim analyzovat nebo mapovat pfitomné prvky (Rouessac &
Rouessac 2004). Metoda se vyuziva v geologii, mediciné, archeologii, primyslu nebo
Zivotnim prostredi, kde slouzi k analyze polutantli ze vzduchu nebo kovl ve vzorcich
vody (Gersl & Knésl 2009).

V zavislosti na ziskaném spektru Ize tuto metodu rozdélit do dvou kategorii.
Prvni je energeticky disperzni spektrum (EDXRF) ziskané pomoci chlazené diody, ktera
dava signdl podle energie kazdého dopadajiciho fotonu. Druhym typem je vinové
disperzni spektrum (WDXRF) ziskané pomoci analyz vinovych délek. Emisni spektrum v
mensi mire zavisi na chemické kombinaci nebo chemickém stavu prvkd ve vzorku. Z
tohoto divodu Ize tuto nedestruktivni metodu pouzit pro vSechny prvky od béru az po
uran v pevnych nebo kapalnych homogennich vzorcich bez ndro¢né pripravy (Rouessac

& Rouessac 2004; Beckhoff et al. 2006).

5.4. Zrnitostni analyza
Tato metoda slouZi k procentualnimu vyjadieni zastoupenych zrnitostnich
frakci. Laserové analyzatory jsou schopny detekovat velikosti od mm az po um. Diky
vyuziti lasert a detektor(l dokazi detekovat s velkym rozliSenim a presnosti. Jeden z
laserl je vyuzivan k méreni dolniho rozsahu velikosti, zatimco druhy laser se pouziva

pro méreni horniho rozsahu. Kombinaci téchto laserl je pfistroj schopny detekovat
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velikosti v Sirokém rozsahu. Doba analyzy jednoho vzorku je kratka, proto je moiné
analyzovat velké mnoZstvi materidlu béhem kratkého ¢asu. Pfistroj se skldda z mokré
disperzni jednotky, méfici cely, systému cirkulace kapaliny nebo existuji granulometry,
které méfi v proudu vzduchu. Vlivem pUsobeni ultrazvuku dochazi k rozbijeni i téch
nejmensich aglomeratl a jsou tak presné zméreny i tyto nejmensi zrna sedimentu

(www7; Sinkovicova et al. 2017).
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6. Lokalita

K vyzkumu rybnicnich sedimentl byly vybrany dva zaniklé rybniky, nachazejici
se v blizkosti toku feky Moravy, v okoli Zabfehu na Moravé (obr. 14). Jihovychodnim
smérem od Zabrehu se nachazel LeStinsky rybnik, ktery byl jako aktivni vymapovan
pouze na mapdch I. vojenského mapovani (obr. 14B) a dnes je jeho existence doloZena
pouze pritomnosti pozlstatkl( hraze. V obdobi Il. vojenského mapovani jiz tento rybnik
neexistoval. Vyzkum se u tohoto rybnika soustfedil na jeho z. oblast, jelikoZ ve v. ¢asti
byla narusena hraz. Severnim smérem se od LeStinského rybnika nachdzel Zavoficky
rybnik, ktery byl béhem I. vojenského mapovani (obr. 14B) plosné nejvétsim rybnikem
v okoli Zabrehu. Na mapach z Il. vojenského mapovani (obr. 14C) lze pozorovat, Ze
rybnik byl rozdélen na Maly Zavofricky rybnik a Velky Zavofricky rybnik. Hraz tohoto
rybnika je do soucasnosti dochovdna v celém svém pribéhu a znacné prevysSuje své
okoli. Z (obr. 14E) je patrné, zZe hraz Zavorického rybnika je v soucasnosti zachovalejsi a
vétsi nez zbytky hraze Lestinského rybnika. Vyzkum v Zavorickém rybnice (obr. 13) se
soustfedil pfedevsim na okoli vypusti, kde se daly ocekavat nejvétsSi mocnosti
sediment(l. Nadmorskd vyska zkoumané lokality se pohybuje od 267 m n. m. do 281,5

mn. m..

Obr. 13: Fotografie hrdze okolo vypusti a prostoru z jv. ¢dsti
zaniklého Zavorického rybnika (foto: Lukds Malousek).
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Obr. 14: VlyFezy zkoumané oblasti: A — Zdkladni mapa CR; B — I. vojenské mapovdni; C — Il. vojenské mapovdni; D —
Recentni ortofoto (zdroj: WMS data serveru https.//ags.cuzk.cz); E — LIDAR (autor: doc. Jan Pacina).
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7. Metodika

Na obou lokalitdach byla k méreni pouZita kombinace geofyzikalnich metod a
mélkého vrtného prizkumu (obr. 15). Byly pouZity metody GPR a ERT, vrtnd jadra byla
studovdna pomoci metod magnetické susceptibility, spektrdlni odraznosti, rentgenové
fluorescenéni spektrometrie a zrnitostni analyzy. K dispozici jsou i vysledky LiDARového
snimani oblasti. Od kombinace geofyzikalnich méfeni a vrtného prlizkumu se ocekava

vzajemna korelace.
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Obr. 15: Oblasti vyzkumu v ramci Lestinského (A) a jv. ¢dsti Zdvorického (B) rybnika s vyznacenymi polohami vrtnych

jader a geofyzikdlnich profilt (LiDARové snimky).
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Obr. 15 pokracovdni: Oblast vyzkumu ve stiedni Edsti ZavorFického (C) rybnika s vyznacenou polohou vrtného jadra
(LiDARové snimky).

7.1. Laserové snimani — LiDAR

Laserové snimdni, pomoci skeneru Riegl VUX 1-LR (RIEGL, Rakousko), ktery byl
umistén na malém letadle, probéhlo v ¢ervnu roku 2021. Skener byl vybaven IMU
Applanix a pfesnym GNSS pfijimacem. Skenovani probihalo za téchto podminek: let ve
vysce asi 300 m nad zemskym povrchem, rozte¢ skenovacich linii 180 m, boc¢ni 50 %
prekryti sken(l, skenovani s 80° zornym polem, 400 kHz opakovaci frekvence pulzl a
rychlosti skenovani 40 Ips (Line per second — pocet fad za sekundu). Letova trajektorie
byla upravena pomoci PosPac (Applanix, Kanada) a body mracna byly zpracovany v
RiProcess (RIEGL, Rakousko). Mrac¢no bodl bylo filtrovdano na body ,holé zemé“” —
hustota bodi byla tedy pfiblizné 25-30 bodd na m?. Z bodd mraéna byl vytvofen DEM s
0,5 m prostorovym rozliSenim. Laserové snimani a zpracovani dat proved| doc. Jan

Pacina, UJEP.

7.2. Geofyzikalni prizkum
Pro georadarové méfeni byl pouzit pfistroj Ground Explorer (obr. 16) od

spole¢nosti MALA (Svédsko) s anténou o frekvenci 450 MHz. Hloubkovy dosah antény
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je za dobrych podminek udavan az 4 m. P¥istroj disponuje zobrazovacim displejem,
terénnim vozikem vybavenym odecltem vzdalenosti a zabudovanou GPS s rozliSovaci

schopnosti 0,3 m. Pfed samotnym mérenim bylo nutné pristroj nastavit a kalibrovat.

Obr. 16: Kompletni vybaveni georadaru k méreni v terénu (foto:
Lukds Malousek).

Celkem bylo zméreno 10 profild v byvalém LeStinském rybniku a 4 profily v
byvalém Zavorickém rybniku. Celkem bylo tedy naméreno 14 profild (Pfiloha 1) o
délkdch od 91 do 823 m. Délka vSech namérenych profild byla 3554 m. Hustota
mérenych stop byla ve vSech profilech nastavena na 1,7 cm. Ziskana data byla
filtrovana v programu ReflexW (Sandmeier geophysical research, Némecko). K zlepseni
vysledného signalu byly pouzity filtra¢ni kroky move starttime, background removal,
gain, bandpass filter, time cut a FK filter. Rychlost Sifeni GPR signdlu byla za pomoci
analyzy hyperbol stanovena na 0,1 m/ns, coz pfi maximalnim dosahu zaznamenaného
signalu 50 ns odpovida hloubkdm pfiblizné 2,5 m. Hloubéji nebyl signdl zaznamenan a
profily byly hloubkové ofezany.

Elektricka odporova tomografie (ERT) byla mérena pfistrojem ARES (GF
Instruments s.r.o., CR). K méfeni vterénu je zapotfebi Fidici jednotka (obr. 17A),
multielektrodové kabely, ocelové koliky zarazené do zemé a gumicky pro propojeni
multielektrodového kabele s ocelovym hrotem v zemi (obr. 17B). Zdrojem napajeni

byla externi baterie. Rozestupy elektrod byly zvoleny na 2 m, coz je pfi délkach
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mérenych profild dobry kompromis mezi zachycenym detailem v profilech a ¢asem
potfebnym k méreni. Doba, po kterou méreni probiha, zavisi na celkové délce profilu a
vzddalenosti mezi elektrodami. Byla pouZita Wenner-Schlumbergerova konfigurace

elektrod.

i
.
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Obr. 17: Meéreni elektrické odporové tomografie v byvalém Zdvorickém rybniku. A — fidici jednotka; B — propojeni
hroti s multielektrodovymi kabely (foto: Lukds Malousek).

’

Celkem byly zméreny 3 profily. V byvalém Lestinském rybniku byly zvlast
zméreny 2 profily o délkdch 91 m a 75 m, z divodU technickych problém(, které
nastaly pfi méreni jednoho dlouhého profilu. Ztoho divodu se oba kratsi profily
prekryvaji v délce 10 m. Dohromady vytvari profil A1-A2. Profil v byvalém Zavorickém
rybniku mél délku 126 m. VSechny profily byly vedeny zhruba kolmo k hrazi. GPS
souradnice byly ziskany prostrfednictvim terénni GPS s presnosti 3 m (Pfiloha 2).
Zpracovani dat probihalo v softwaru RES2DINV (Geotomo, Malajsie). Data byla graficky
zpracovana v programech Surfer (Golden Software LLC, USA) a CorelDRAW (Corel

Corporation, Kanada).
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7.3. Vrtny prizkum
Litologicky zaznam byl ve zkoumanych oblastech ovéren pomoci 10 vrtnych
jader (Priloha 3)(obr. 15). Vrtnd jadra byla odebrana pomoci Zlabkového vrtaku
(Eijkelkamp, Nizozemsko) a pneumatické vrtné soupravy (Stitz GmbH, Némecko)(obr.

18).

Obr. 18: Odebirdni vzorki pomoci pneumatické vrtné soupravy (foto: Michal Pldnka).

Vrty RA1-RA6 pochazeji z byvalého Lestinského rybnika (obr. 15A), kde odbér
jader probihal vIété a na podzim roku 2022. Vrty RA1 a RA2 byly odebrany pomoci
Zlabkového vrtaku. Maximalni hloubka vtéchto vrtech byla 46 cm, zddvodu
neprovrtani se do vétSich hloubek Zlabkovym vrtdkem. Vrty RA4, RA5 a RA6 byly
nasledné odebrany pomoci pneumatické vrtné soupravy, kde se dosdahlo maximalni
hloubky 100 cm. Ve vrtu RB2 byla odebrana organicka hmota pro potfeby datovani
metodou radiouhliku. Vrty RB1-RB5 pochazeji z byvalého Zavorického rybnika, kde
odebirani probéhlo na jafe roku 2023. Vrty RB1-RB4 (obr. 15B) pochdzeji z jv. ¢asti
Zavorického rybnika a vrt RB5 (obr. 15C) pochazi ze stfedni ¢asti rybnika. VSechny tyto
vrty byly odebrany pomoci Zlabkového vrtaku s maximalni dosazenou hloubkou 129

cm. Vrty byly zaméreny pomoci terénni GPS s pfesnosti cca 3 m.
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U vrtnych jader odebranych pomoci zlabkového vrtaku doslo pfimo v terénu ke
struénému litologickému popisu. Jadra, kterda byla odebrdana pomoci vrtné
pneumatické soupravy, byla popsana v laboratofi po rozfiznuti plastovych tubusa.
Nasledné byl material vzorkovan ve vertikalnim intervalu po 1, 2 nebo 6 cm (dle
litologie) do plastovych sacka. Celkem bylo z vrtl odebrano 419 vzorkd, které byly po
dobu 24 az 48 hodin suSeny v laboratorni susi¢ce pfi 50 °C a dale zpracovany pro

analyzy.

7.4. Laboratorni etapa

Vysu$ené vzorky byly nasledné zvaZzeny a jednotlivé hmotnosti zaznamenany
pro dalsi pribéh prace. Méreni probihala na pristrojovém vybaveni Katedry geologie
v Olomouci a radiouhlikové datovani vzorku dieva probihalo na Ustavu jaderné fyziky
AV CR. K méFeni magnetické susceptibility (obr. 19A) doslo na kapamUstku KLY-4
(AGICO s.r.o., CR). Kazdy vzorek byl méfen minimalné 2x a vysledna hodnota vze$la
z priméru namérenych hodnot. Namérené hodnoty byly pfepocitany na hmotnostné
specifickou magnetickou susceptibilitu.

Zrnitostni analyza (obr. 19B) byla stanovena na laserovém granulometru
FRITSCH Analysette 22 MicroTec Plus (Fritsch, Némecko) se zrnitostnim rozsahem
0,0008-2 mm (pro vyhodnoceni byla pouzita Wentworthova zrnitostni skala). Pomoci
laserové difrakce doslo ke stanoveni velikosti jednotlivych ¢astic. Kazdy vzorek byl den
pred mérenim rozplaven ve sklenici s vodou.

Nasledovalo rozemleti na jemnozrnny prasek v planetovém mlynku. Takto
pfichystané namleté vzorky bylo moiné podrobit rentgenové fluorescencni
spektrometrii (EDXRF)(obr. 19C), ktera slouzila ke zjisténi koncentraci jednotlivych
prvkd v sedimentech. Méreni probihalo na pfistroji DELTA (Innov-X, Inc., USA) v modu
Geochem po dobu méfeni jednoho vzorku 240 s. Cast prasku byla presypana do
plastové kyvety a prekryta prihlednou folii. Takto nachystany vzorek byl vioZzen do
pristroje. Vysledkem byly obsahy prvki( vyjadienych v ppm.

Spektralni odraznost (obr. 19D) neboli kolorimetrie byla méfena za pomoci
ruéniho spektrofotometru SP-62 (X-Rite, USA), ktery snima viditelné svétlo v rozsahu
400 az 700 nm. Méreni probihalo prikldadanim pfistroje na dany vzorek, ktery byl

umistén v plastovém sacku. Samotné méreni trvalo jen nékolik sekund. Data byla
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mérena vsystému CIE L*a*b* a ndsledné prepocitdna na jednotlivé barevnostni
spektra a celkovy jas vzorku.

K radiouhlikovému datovani byl odeslan vzorek dieva na Ustav jaderné fyziky
AV CR. Zde byl vzorek mechanicky oci$tén a zkontrolovan. N&sledovalo louZeni
v roztocich 0,5 M HCI, 0,1 M NaOH a 0,01 M HCI. Mezi jednotlivymi kroky byl vzorek
promyvan destilovanou vodou. Tato preduprava je nazyvana jako Acid/Alkali/Acid
(AAA nebo ABA). Poté byl vzorek susen pfi teploté 60 °C. Takto vysuseny vzorek byl
nasledné zataveny s pridavkem CuO do ampuli z kfemenného skla a spalen pfi teploté
900 °C. Hotovy oxid uhli¢ity byl ocistovan a davkovan do grafitizacniho reaktoru.
Méreni vzorku probéhlo na AMS systému MICADAS na pracovisti Atomki v Madarsku.

Konvenéni radiouhlikové stafi vyjadiené v letech BP bylo vypocteno z namérenych

aktivit *C a jejich kombinovanych nejistot.

Obr. 19: Pouzité laboratorni pristroje: A— magnetickd susceptibilita; B — zrnitostni analyza; C — rentgenovd
fluorescenéni spektrometrie; D — spektrdini odraznost (foto: Lukds Malousek).
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8. Vysledky

8.1. Lestinsky rybnik

Laserové snimani — LIDAR

Diky metodé laserového snimani byly ve studované oblasti zpfesnény polohy
pavodnich hrazi zaniklych rybnik( a jejich prabéh v recentni krajiné. Digitalni model
reliéfu byl pouZit k vypoctu rozdild nadmofrskych vysek v prostoru zaniklého rybnika a
prostoru za hrazi. Cilem bylo zjistit pfipadnou agradaci sedimentu v prostoru rybnika.

V oblasti Lestinského rybnika byly vedeny tfi profily kolmo ke hrdazi (obr. 20)
(obr. 15A). Primérna nadmorska vyska v misté zaniklého rybnika je ve vsech
elevacnich profilech vyssi nez v prostoru mimo plvodni rybnik. Ve vychodnim profilu
E1l je prlmérnd nadmorska vyska v rybniku vyssi o 0,2 m, ve stfednim profilu E2 o0 0,3

m a v zapadnim profilu E3 0 2,8 m.
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Obr. 20: Profily E1, E2 a E3 v oblasti jiZ zaniklého Lestinského rybnika. Cerné tecky
predstavuji nadmorské vysky (elevation) a cervené znacky klouzavy priimér (moving
point).
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V profilech byvalého LeStinského rybnika Ize vidét dvé za sebou lezici deprese.
Z vnitini strany rybnika se jednalo o odvodiovaci kanal a druhotna deprese (vnéjsi
strana) mohla vzniknout napf. pfi stavbé hraze, pfipadné se mlze jednat o fragmenty
jalového kanadlu (prikopu), ktery odvadél prebytec¢nou vodu pfi nadmérnych stavech,

aby nedoslo k protrhnuti hraze (Hurt 1960; Pavelkova et al. 2014).
Geofyzikalni prizkum

V ERT profilu A1-A2 (obr. 21) jsou naméfeny hodnoty mérného odporu v
rozmezi od 1 do 800 Q.m. Dle vysledného zobrazeni profilu je mozné odpory rozdélit
do tfi domén. Doména A mda nejmensi mérny odpor (1-100 Q.m) a nachazi se blizko
povrchu do maximalni hloubky 1 m (fialové odstiny). Doména B ma hodnoty mezi 100
az 500 O.m a je charakterizovana nejvétSim hloubkovym dosahem a prostorovym
zastoupenim. VertikdIné je doména rozsitena v celé hloubce profilu. V SSZ ¢asti profilu
v hloubce pod 2,5 m a v oblasti pfi povrchu mezi 40 az 60 m se nachdazeji nejvyssi

namérené mérné odpory, v rozmezi 500-800 Q.m., které jsou pfifazeny k doméné C.

JIV Délka (m) s87
A1l A2

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

270

265

Nadmotska vyska (m n. m.)

Obr. 21: ERT profil z oblasti Lestinského rybnika s nameérenymi mérnymi odpory.

V GPR profilech byly identifikovany reflektory, které je moiné rozdélit do tfi

radarovych facii (tab. 3).
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Tab. 3: Typy GPR reflektort a jim odpovidajici radarové facie.

Reflektor Typ Charakterizace Interpretace Oznaceni
Y reflektort reflektoru P radarové facie
zvinéné reflektory,
Chaotické vysoka ar.nphtu’da, Hrubozrnr\y fluvialni RF1
nepravidelné sediment
usporadani
Prib&sné prut’)ez’ne refl_ektory, Jemnozrqny fluvialni RE2
nizka amplituda sediment
pribézné zvinéné Baze rybni¢niho
Zvinéné reflektory, drobné sedimentu - plvodni RF3
hyperboly povrch nivy

Radarovd facie 1 (RF1) je typickda vyskytem nepravidelnych chaotickych

reflektord s vysokou amplitudou. Reflektory se v ramci jednotlivych profild vyskytuji

v hloubkdch od 0 do 2,5 m. Pribéiné

reflektory s nizkou amplitudou jsou

charakteristické pro radarovou facii 2 (RF2). Tyto reflektory nejsou ve vsech profilech

viditelné, ale ¢asto se vyskytuji v hloubkovém rozsahu 0,4 az 2,5 m. Radarova facie 3

(RF3) je charakterizovana pribéziné zvinénymi reflektory s drobnymi hyperbolami

v pfipovrchovych ¢astech profild. Vsech 10 profilli ze zkoumané oblasti Ize nalézt

v pfiloze €. 4. V jednotlivych profilech nemusi byt pfitomny vSechny popsané RF. Pro

presnéjsi identifikaci RF je zde pfiloZzen vyrez profilu A5 (obr. 22) zacinajici na 130 m.

—

Smér k hrazi
AS §8z 130 140

Dvoucestny cas (ns)

Vzdalenost (m)
180 190

(w) eyqnojH

Obr. 22: Vyrez profilu A5 (130-280 m) z oblasti LeStinského rybnika s charakteristickymi typy RF.
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Radiouhlikové datovani

K radiouhlikovému datovani byl odeslan vzorek dfeva, ktery pochazel z vrtu RA2
z hloubky 19 cm. Konvekcni radiouhlikové stafi tohoto vzorku bylo stanoveno
na -38+28 BP. K uréeni stati byl pouzit kalibraéni program CALIBomb spolu s kombinaci
kalibracnich kfivek IntCal20 a LEVIN. Vysledkim kalibrace odpovidaji ziskané dva
intervaly (obr. 23). Prvni udava stari 1954-1955 s pravdépodobnosti 36 % a druhy

interval stafi 2017 a dale s pravdépodobnosti 60 %.

22 1904 (F14C=1.00474+£0.00349)
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T T T T T T T
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0800 1 L . 1 L 1 1
1650.0 1700.0 17500 1800.0 1830.0 1900.0 1950.0 2000.0 2050.0

cal BC/AD

Obr. 23: Kalibracni kfivka IntCal20 a LEVIN vytvofend v kalibracnim programu
CALIBomb.

Vrtny prizkum

Ve vSech 5 vrtech je v pfipovrchové ¢asti zachycena vrstva recentni pudy, kterd
prechazi z tmavsi hnédé do svétlejsi hnédé barvy. Tato vrstva se vyznacuje mnozstvim
korink(i a pfitomnosti poloostrohrannych az polozaoblennych Glomk( hornin. Obcas
Ize zaznamenat i malé (0,5-2,0 mm) Cerné (astice, které by pravdépodobné mohly
predstavovat uhliky nebo silné zvétralé dlomky hornin. PfevaZuje prachova frakce
(pramérné hodnoty (@): RA1 — 70,76 %; RA2 — 84,55 %; RA4 — 78,79 %; RA5 — 81,92 %;
RA6 — 86,78 %) a jilova frakce (BRA1 — 10,66 %; PRA2 — 14,63 %; @RA4 — 12 %; PRAS —
16,57 %; ®RA6 — 11,12 %). Ve vrtech RA1 a RA4 je také vy$si zastoupeni piscité frakce.

Pridmérna hodnota piscité frakce ve vrtu RA1 je 18,58 % a ve vrtu RA4 9,21 %. Nejvétsi
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mocnost ma tato vrstva rovnéz ve vrtu RA4 (39 cm). Ve vrtu RA1 dosahuje mocnosti 24
cm, ve vrtu RA2 33 cm, ve vrtu RA5 35 cm a ve vrtu RA6 také 35 cm.

Pro vrstvu recentni pady jsou charakteristické vyssi hodnoty MS (PRA1 — 2,84
% m3/kg; BRA2 — 1,21E%° m3/kg; @RA4 — 1,35E° m3/kg; @RAS — 1,26E%° m3/kg; BRA6 —
1,33E% m3/kg) a nizsi hodnoty jasu (Brightness)(@RA1 — 1139,91; @#RA2 — 1169,58;
@RA4 — 1160,97; PRA5 — 1100,09; @RA6 — 1110,42), coi odpovida tmavsi barvé
sedimentu v této vrstvé. Obsahy Zeleza (BRA1 — 31064,29 ppm; BRA2 — 34094,75 ppm;
@RA4 — 31435,92 ppm; @RAS — 34233,36 ppm; PRA6 — 35165,01 ppm) a fosforu (BRA1
— 1581,49 ppm; PRA2 — 1687,33 ppm; @RA4 — 1355,95 ppm; PRAS5 — 1758,62 ppm;
@RA6 — 1558,08 ppm) jsou nejvétsi u povrchu jednotlivych vrtd a smérem k bazi vrstvy
hodnoty klesaji (obr. 24). Obecné se vrstva vyznacuje vys$Simi hodnotami indexu
¢ervenosti (RED)(@RA1 —0,2834; @RA2 — 0,2919; @RA4 — 0,3014; @RAS5 — 0,3065; DRA6
— 0,3062). Na zakladé podobného litologického sloZeni, fyzikdlnich a chemickych
vlastnosti je tato vrstva recentni pady ve viech vrtech popisovana jako facie P1.

Ve vrtech RA2, RA4, RA5 a RA6 byla pod vrstvou recentni ptudy zachycena vrstva
Sedé barvy (prechod z tmaveé Sedé do svétle Sedé barvy ve sméru z nadlozi do podlozi).
Nejvétsi mocnost je zachycena ve vrtu RA6, kde ma 38 cm. Déle ve vrtu RA2 (12 cm), ve
vrtu RA4 20 cm a ve vrtu RA5 28 cm. Charakteristickym rysem této vrstvy jsou polohy
rezavych konkreci a mramorovani. Ve vrtech RA2 a RAS je vrstva tvorena predevsim
prachem a jilem. Ve vrtu RA2 je primérny obsah prachu 85,67 % a jilu 11,46 %.
Pramérny obsah prachu ve vrtu RA5 je mensi (82,46 %) a obsah jilu vétsi (15,04 %). U
vrtd RA4 a RAG6 lze pozorovat také vétsi zastoupeni piscité frakce. Ve vrtu RA4 je
prameérny obsah piscité frakce 33,19 % a smérem do podloZi velmi proménlivé. Ve vrtu
RAG6 je primérna hodnota piscité frakce 6,42 %.

V této vrstvé lze mezi vrty korelovat narust parametru jasu smérem do podlozi
(PRA2 — 1200,20; @RA4 — 1290,26; PRA5 — 1306,74; PRA6 — 1278,82), coz znaCi
zesvétleni materidlu oproti facii P1, s nizkymi hodnotami MS, které prudce klesaji na
bazi nadloZni facie P1 (@RA2 — 9,10E°” m3/kg; @RA4 — 7,28E°7 m3/kg; @RAS5 — 6,79E’
m3/kg; @RA6 — 7,12E°7 m3/kg). Nizkymi hodnotami se projevuji i obsahy Zeleza (BRA2
— 32787,61 ppm; @RA4 — 28926,27 ppm; PRAS5 — 24576,80 ppm; PRA6 — 28371,84
ppm), fosforu (PRA2 — 1425,60 ppm; @RA4 — 1051,06 ppm; @RA5 — 1182,58 ppm;
@RA6 — 1232,80 ppm) a indexu Cervenosti (BDRA2 — 0,2935; @RA4 — 0,2922; PRAS —
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0,2846; PRA6 — 0,2964). Pomér Al/Si ve vrtu RA6 dobte koreluje s ménici se zrnitosti
(ndrustem piscité frakce). Na zdkladé nizSich hodnot MS, obsahu Zeleza, fosforu,
indexu Cervenosti a zvySeného parametru jasu je tato vrstva ve vSech vrtech vycélenéna
jako stejna facie s oznacenim R®.

Treti vrstva nachazejici se v podlozi facie R? je zaznamenana ve vrtech RA4, RA5
a RA6. Charakteristickym rysem je vyssi obsah kofink(, drobnych uhlik(i a zvétralych
ulomkl hornin. Typickou barvou sedimentu je hnéda az nacervenald barva. Nejvétsi
mocnost (31 cm) ma tato vrstva ve vrtu RA4. Déle ve vrtu RA5 29 cm a ve vrtu RA6 22
cm. Ve vrtu RA4 je tato vrstva tvorena predevSim prachem a piskem s velkou
proménlivosti smérem do hloubky. Primérny obsah prachu je 52,52 % a pisku 39,29 %.
Ve vrtu RAS tvofi svrchni ¢ast vrstvy zejména jil a prach. Smérem k bazi se obsah jilové
(@ — 5,60 %) a prachové (@ — 41,71 %) frakce sniZuje a narGsta obsah piscité frakce (az
na 86,15 %). Prlmérny obsah piscité frakce ve vrtu RAS je v této vrstvé 52,67 %. Tato
treti vrstva je ve vrtu RA6 tvorena predevsim prachem s primérnou hodnotou 84,12 %.

Vrstva se vyznaduje mirnym narustem MS (@RA4 — 7,48E%7 m3/kg; @DRAS5 —
6,78E% m3/kg; ®RA6 — 8,88E°7 m3/kg) oproti nadloZni facii R?, ale nedosahuje hodnot
facie P1. Vyrazné se zvySuji hodnoty Zeleza (ARA4 — 30854,44 ppm; PRAS5 — 25810,31
ppm; @RA6 — 40573,07 ppm), fosforu (DRA4 — 1082,73 ppm; PRA5 — 1445,51 ppm;
@RA6 — 1504,86 ppm) a indexu Cervenosti (DRA4 — 0,2916; @RAS5 — 0,2900; PRA6 —
0,3134). Naopak hodnoty celkové jasu se ve vrtech RA4 (@ — 1299,97) a RA5 (@ —
1332,95) do hloubky zvysuji, coz znaci zesvétleni materidlu. Ve vrtu RA6 dochazi
naopak ktmavnuti sedimentu oproti facii R* (pokles hodnot celkového jasu)(@ —
1169,55). Pomér Al/Si dobfe koreluje s ménici se zrnitosti (narustem piscité frakce). Na
zakladé zvysenych hodnot MS, fosforu, Zeleza a indexu Cervenosti je tato vrstva dale
popisovdana jako jedna facie a oznacena P2.

Na bazi vrtd RA4, RA5 a RA6 byla navrtana vrstva, kterd ma tmavsi hnédou
barvu s misty naoranZovélymi odstiny. Ojedinéle se vyskytuji vétsi poloostrohranné
ulomky hornin. Ve vrtech RA4 a RA5 prevazuje piscita frakce s primérnou hodnotou
tato vrstva tvorena predevsim prachem s primérnym obsahem 81,56 %. Ostatni
parametry jsou ve vrtech odliSné a nelze uréit jejich postupujici trend na zakladé

malych mocnosti. Obecné je pro tuto vrstvu typicka nahla zména parametri (mimo
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MS) na rozhrani s facii P2. Ve vrtu RA4 ma tato vrstva mocnost 5 cm, ve vrtu RA5 8 cm
a ve vrtu RA6 5 cm. Tato stratigraficky nejspodnéjsi odvrtana vrstva je oznacovdana jako

facie F.

58



X (m/kg *10¢) RED P (ppm) Zrnitost
0 1,5 3 026 028 03 032 800 1450 2100 0% 50% 100%

RA1

850 1200 1550 15000 32500 50000 0.13 0.205 0.28 mjil mprach = pisek
Brightness Fe (ppm) jil 4= Al/Si — pisek
X (m/kg *10°) RED P (ppm) Zrnitost
0 15 3 026 028 03 032 800 1450 2100 0% 50% 100%

850 1200 1550 15000 32500 50000 0.13 0.205 0.28 mjil mprach = pisek
Brightness Fe (ppm) Al/Si
X (m/kg *10°) RED P (ppm) Zrnitost
0 1,50 3 026 028 03 032 800 1450 2100 0% 50% 100%

40 —
é —'—|50 —
60 ]
B2 _—
————
‘,& 80 —_—
. —
% —

850 1200 1550 15000 32500 50000 0.13 0.205 0.28 wjil mprach - pisek
Brightness Fe (ppm) Al/Si
X (m/kg *10°) RED P (ppm) Zrnitost
0 1,50 3 026 028 03 032 800 1450 2100 0% 50% 100%

A

oo
°
® ®li00
850 1200 1550 15000 32500 50000 0.13 0.205 0.28 wjil =prach - pisek
Brightness Fe (ppm) Al/Si
X (m/kg *10°) RED P (ppm) Zrnitost
0 1,50 3 026 028 03 032 800 1450 2100 0%  50% 100%

R? |40 ]
co =T ———
é ] =
:.: E—
==l m—
=70 e
=
P2 —
;Q 52 —
\ ]
: I —
—
A —
) —

_.IEI._]_OO
850 1200 1550 15000 32500 50000 0.13 0.205 0.28 mjil mprach « pisek
Brightness Fe (ppm) Al/Si

Obr. 24: Krivkové trendy MS (X), celkového jasu (Brightness), indexu cervenosti (RED), obsahu Zeleza (Fe) a fosforu (P),
poméru Al/Si a zrnitosti materidlu v LeStinském rybniku.
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8.2. Zavoricky rybnik

Laserové snimani — LIDAR

V Zavorickém rybniku byly pro ucely zjisténi rozdil nadmorskych vysek vedeny
tfi profily kolmo ke hrazi (obr. 25). V jv. ¢asti Zavorického rybnika byly vedeny profily
E1 a E2 (obr. 15B). Ve stfedni ¢asti zaniklého rybnika potom profil E3 (obr. 15C). Ve
vSech tfech profilech je priimérna nadmorskda vyska vzdy vyssi v misté rybnika nez za

hrazi. V profilu E1 0 1,9 m, v profilu E2 0 1,7 m a v profilu E3 dokonce 0 2,6 m.
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Obr. 25: Profily elevaci E1, E2 a E3 v oblasti jiZ zaniklého Zdvorického
rybnika. Cerné tecky predstavuji nadmorské vysky (elevation) a éervené
znacky klouzavy primér (moving point).
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Geofyzikalni prizkum

V ERT profilu B1-B2 (obr. 26) byly naméfeny hodnoty mérného odporu
vrozsahu od 1 do 1672 Q.m. Zacatek profilu (B1) byl situovan na hrazi a sméfuje
hodnoty od 1 do 100 Q.m lze pfifadit k doméné A, ktera se vyskytuje v pfipovrchové
Casti celého profilu do maximalni hloubky 1 m v jizni ¢asti. Nizké hodnoty mérného
odporu jsou patrné i v hlubsi ¢asti profilu v hloubce pod 12 m. Jako doménu B Ize
oznacit hodnoty v rozmezi 100 az 500 Q.m. Vyskytuji se v tenké prechodné vrstvé pod
doménou A pfi povrchu profilu a vtélese hraze. Kdalsimu vyskytu této domény
dochadzi v hlubsich ¢astech profilu od hloubky 10 m. Nejvyssi ziskané hodnoty (> 500
Q.m) Ize pfitadit k doméné C, kterd tvofi pribéznou horizontdlni vrstvu v celé délce

profilu v hloubkdch 4-10 m.
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Obr. 26: ERT profil z oblasti Zdvorického rybnika rozdéleny do odporovych domén.

V GPR profilech mérenych v blizkosti vypusti Zavofického rybnika (obr. 15B)
jsou patrné reflektory, které podobné jako u Lestinského rybnika je mozno rozdélit do
radarovych facii. Tyto RF odpovidaji RF z Lestinského rybnika (tab. 3). VSechny ctyri
profily jsou vcelé délce uvedeny v pfiloze ¢. 5. Hloubkovy rozsah facie RF1 se
v jednotlivych profilech lisi. V profilu B3 se tyto reflektory nachazi jiz pfi povrchu,
zatimco v profilu B1 maji hloubkovy rozsah mezi 0,4 az 2,5 m. V profilech B1, B3 a B4
(obr. 27) maji reflektory RF2 hloubkovy rozsah mezi 0,6 az 2,5 m. Reflektory RF3 se
vyskytuji v pripovrchovych ¢astech profill. Nejlépe jsou vsak viditelné v profilu B1 a B4.

Ve zbylych dvou profilech se v pfipovrchovych ¢astech vyskytuji spiSe reflektory RF1.
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Obr. 27: Vyrez profilu B1 (50-115 m) z oblasti Zdvorického rybnika s charakteristickymi typy reflektord.

Vrtny prizkum

Dle litologie jednotlivych vrtl, fyzikdlnich a chemickych parametrl byly ve
vrtech RB1-RB5 rozliSeny 4 vrstvy (obr. 28). Nékteré vrstvy maji odliSné vlastnosti nez
vrstvy v LeStinském rybnice a nékteré vrstvy nejsou zastoupeny ve vsech vrtech.

Ve viech péti vrtech se v pripovrchové ¢asti nachdzi vrstva recentni plady, pro
kterou je typickd tmavé hnéda barva, kterda se zvétsujici se hloubkou pfechazi do svétle
hnédé barvy. Typickym znakem je také vyskyt kofink(, poloostrohrannych dlomku
hornin a malych (1 mm) ¢ernych ¢astic, které pravdépodobné predstavuji uhliky nebo
zvétralé ulomky hornin. Nejvétsi mocnost ma recentni plida ve vrtu RB3 56 cm. Déle ve
vrtu RB1 41 cm, ve vrtu RB2 32 cm a ve vrtech RB4 a RB5 21 cm. Vrstva je tvorena
pfedevsim prachem (@RB1 — 87,97 %; PRB2 — 85,61 %; @PRB3 — 90,05 %; PRB4 — 88,00
%; PRB5 — 87,63 %) a jilem (@RB1 — 9,96 %; @RB2 — 11,03 %; @RB3 — 6,77 %; PRB4 —
11,97 %; @RB5 — 11,96 %). Ve vrtu RB2 a RB3 lze také sledovat vys$si obsah pisku
s prlmérnou hodnotou 3,35 %, respektive 3,16 %. AvSak nejvétsi obsah piscité frakce
Ize sledovat ve vrtu RB1 v hloubce 25 cm (21,33 %).

Vrstva recentni pldy se vyznaluje vys$si magnetickou susceptibilitou (ARB1 —
2,56E%¢ m3/kg; @BRB2 — 4,20E%¢ m3/kg; @BRB3 — 1,77E°¢ m3/kg; BRB4 — 2,06E°¢ m3/kg;
@RB5 — 1,79E° m3/kg) a nizsimi hodnotami jasu (@RB1 — 1151,92; @RB2 — 1125,44;
@RB3 — 1216,95; PRB4 — 1160,76; PRB5 — 1188,42). Smérem k bazi vrstvy se zvysuji
hodnoty indexu Cervenosti (BRB1 — 0,2941; @RB2 — 0,2903; @RB3 — 0,2986; PRB4 —
0,2955; @RB5 — 0,2883). Ziskané hodnoty Zeleza se v pribéhu této vrstvy nijak vyrazné
nelisi (JRB1 — 39387,00 ppm; @RB2 — 40709,87 ppm; @RB3 — 37342,73 ppm; PRB4 —
40975,40 ppm; @RB5 — 39347,64 ppm). Hodnoty fosforu (PRB1 — 1869,59 ppm; @RB2
— 1828,76 ppm; @RB3 — 1609,01 ppm; @RB4 — 1722,57 ppm; @RB5 — 1654,73 ppm)

jsou mirné vyssi nez ve vrstvé recentni plidy Lestinského rybnika. Na zakladé litologické

62



pozice a podobnych vlastnosti s vrstvou recentni pldy z LeStinského je dale popisovana
shodné jako facie P1.

Pod facii P1 se nachazi ve vSech vrtech vrstva, pro kterou je typicka Sedohnéda
az Sedd barva. Typickym rysem jsou polohy rezavych konkreci a vyskyt Supinek slidy.
Nejvyssi dosazena mocnost byla ve vrtu RB4, kde ma 58 cm. Ve vrtu RB1 30 cm, ve vrtu
RB2 15 cm, ve vrtu RB3 54 cm a ve vrtu RB5 32 cm. Ve vrtech RB1, RB2, RB3 a RB4 je
vrstva tvofena pfedevsim prachem (@RB1 — 87,48 %; PRB2 — 85,03 %; PRB3 — 91,06 %;
@RB4 — 85,28 %) a jilem (PRB1 — 12,50 %; PRB2 —11,82 %; @PRB3 — 7,93 %; PRB4 —
14,70 %). Ve vrtu RB5 lze sledovat narUstajici obsah pisku se zvétsujici se hloubkou.
Pramérny obsah piscité frakce v této vrstvé ve vrtu RB5 je 12,80 %.

Pro vrstvu je typicka nizsi hodnota MS, coZ dokladaji vrty RB1 (@ 1,62E°° m3/kg)
RB3 (@ 1,51E° m3/kg), RB4 (@ 1,42E°® m3/kg) a RB5 (@ 1,33E° m3/kg). Ve vrtu RB2
jsou hodnoty velmi rozdilné a nelze presné urcit trend krivky. Celkovy jas materidlu ma
mirné zvysujici se trend oproti facii P1 (#RB1 — 1180,42; @RB2 — 1154,38; @RB3 —
1218,87; @RB4 — 1191,49; @RB5 — 1208,22). Index Eervenosti rovnéZ ve viech vrtech
v rdmci vrstvy mirné nardsta (@RB1 — 0,3044; @RB2 — 0,2966; PRB3 — 0,3054; PRB4 —
0,3024; @PRB5 — 0,2995). Obsahy fosforu obecné klesaji vaéi nadlozni facii P1 (@RB1 —
1424,01 ppm; @RB2 — 1540,82 ppm; PRB3 — 1347,05 ppm; @BRB4 — 1295,55 ppm; BRB5
—1393,10 ppm), zatimco obsahy Zeleza se ve vrtech RB1, RB2, RB4 a RB5 zvysuji vici
facii P1 (PRB1 — 43454,87 ppm; PRB2 — 42534,47 ppm; PRB4 — 41829,48 ppm; PRB5 —
43053,63 ppm). Ve vrtu RB3 dochazi k malému sniZeni obsahu Fe (#RB3 — 37270,51
ppm). Pomér Al/Si ma ve vSech vrtech narGstajici trend. Na zakladé zjisténych
vlastnosti je tato vrstva oznaovana jako facie RP.

Ve vrtu RB4 byla pod vrstvou facie RP zachycena vrstva s vét$im vyskytem
kotink( a vétsich ulomkUd hornin o mocnosti 36 cm. Sediment ve vrstvé ma hnédou az
nacervenalou barvu a je tvoren predevsim prachem (@ — 88,67%) a jilem (@ — 9,32 %).
Na bazi vrstvy roste obsah piscité frakce a naopak podil jilové a prachové frakce klesa.
Smérem k bazi této vrstvy dochdazi k mirnému rdstu celkového jasu (@ — 1268,87).
Naopak hodnoty indexu ¢ervenosti (@ — 0,2892), obsahu zeleza (@ — 32782,52 ppm) a
fosforu (@ — 1285,65 ppm) klesaji. Pomér obsahu Al/Si se smérem k bazi opét snizuje,

coz koreluje s celkovou zrnitosti materialu a narustu obsahu pisku v hlubsich ¢astech
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této vrstvy. Tato vrstva ma podobné charakteristiky jako facie P2 v LeStinském rybnice
a je tedy fazena k této facii.

Na bazich vrth byla navrtdana hrubozrnna vrstva. Ve vrtu RB1 pouze do hloubky
2 cm, ve vrtu RB2 1,5 cm, ve vrtu RB3 19 cm, ve vrtu RB4 3,5 cm a ve vrtu RB5 22 cm.
Jednd se o vrstvu, kterd je charakteristickd zvySenym obsahem piscité frakce a
snizenym podilem prachové a jilové frakce. Nejvétsi narust pisku Ize sledovat ve vrtu
RB3 a RB5, kde se primérné hodnoty pohybuji okolo 35,72 % a 43,38 %. Hodnoty MS
klesaji oproti nadlozni facii R® (BRB3 — 1,30E°® m3/kg; @RB5 — 1,20E%® m3/kg). Celkovy
jas materidlu ma ve vrtech RB3 a RB5 opacny trend. Ve vrtu RB3 hodnoty jasu stoupaji
oproti nadloZni facii RP (@ — 1289,62) a ve vrtu RB5 naopak klesaji (@ — 1197,13). Index
&ervenosti ma v obou téchto vrtech klesajici trend vi¢&i nadloini facii R° (BRB3 —
0,2964; @RB5 — 0,2986). Obsahy Zeleza jsou v téchto vrtech mensi oproti nadlozni facii
RP (@RB3 — 32413,97 ppm; @RB5 — 36112,08 ppm) a obsahy fosforu se vyviji opaénym
trendem. Ve vrtu RB3 obsah fosforu klesa (@ — 1288,52 ppm) a ve vrtu RB5 naopak
roste (@ — 1469,33 ppm). VySe zminéné parametry u vrtd RB1, RB2 a RB4 nelze na
zakladé malé mocnosti této posledni vrstvy charakterizovat uréujicim trendem. Na
zakladé podobnych vlastnosti s vrstvou na bazi vrtl z LeStinského rybnika je tato vrstva

rovnéz oznacovana jako facie F.
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Obr. 28: Kfivkové trendy MS (X), celkového jasu (Brightness), indexu &ervenosti (RED), obsahu Zeleza (Fe) a fosforu (P), poméru Al/Si a
zrnitosti materidlu v Zavorickém rybniku.
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9. Diskuze

Interpretace vrtnych jader

Z litologie vrtnych jader a vysledk( laboratorniho méreni vzorkl bylo
identifikovano 5 facii. Facie P1 byla zjisténa u vSech vrtnych jader s odliSnou mocnosti.
Na zakladé stratigrafické pozice, obsahu organického materidlu a svymi chemickymi a
fyzikdInimi proxy-parametry je facie P1 popsdna jako recentni pida (Boyd 1995;
Chudanic¢ova et al. 2016). Obsahy fosforu, jakozto neptfimého indikatoru organické
hmoty, jsou vidy nejvys$si u povrchu a smérem k bazi se jeho hodnota vidy sniZuje.
Fosfor je do pldni vrstvy ¢asto dodavan fosfatovymi hnojivy, které razantné zvysuji
jeho celkovy obsah v pidé. Nicméné vétsSina tohoto fosforu rychle reaguje a vaze se na
padni castice, ¢imZ se stava nedostupnym pro rostliny (Rawat et al. 2021). Rozdilna
mocnost této facie ve vrtech je pravdépodobné zplsobena v disledku nerovného
povrchu po vypusténi rybnik( a naslednym zarovnanim vlivem zemédélské cinnosti.

V obou rybnicich se baze recentni pldy ve vétsiné vrtl vyznacuje skokovou
zménou smérem do podlozi, kde jsou popsany facie R?, resp. R°. Obé tyto facie lze
korelovat na zakladé poklesu hodnot MS a obsahu fosforu s nardstem parametru
svétlosti. Vzhledem k litologii a zkoumanym parametriim facie R? a R® a jejich vztahu
vi¢i podlozni a nadloini facii, lze usuzovat, Ze facie R?® a RP pfedstavuji v obou
zkoumanych rybnicich hledany rybni¢ni sediment. Avsak nelze presné uréit maximalni
mocnost rybni¢niho sedimentu, jelikoz jeji ¢ast mlze jiz byt pretvorena pedogenezi. Ve
vyzkumu Sedlacka et al. (2013) je vrecentnich prehradnich sedimentech material
vyrazné tmavsi a ma vyssi obsah organické hmoty. Vyssi obsah organické hmoty je
zaznamenan také v pracich Cailliez et al. (2019) a Peng et al. (2022), které se zabyvaly
studiem rybnikd ve Franci, respektive v Ciné. To stejné by se dalo ocekdvat i u
rybniéniho sedimentu u zaniklych rybnikl z okoli Zabrehu. Nicméné zde dochazi k
vyraznému poklesu obsahu fosforu, jakozto biogenniho prvku, coz mlze souviset s
odliSnym hospodarenim v chovnych rybnicich (letnéni, hnojeni), kdy byly béhem
letnich mésica rybniky vypoustény a doslo tak k omezeni sezénniho pfilivu organické
hmoty (Gergel & Husdk 1997; Sychra et al. 2008). Béhem této doby se mista po
vypusténych rybnicich hnojila a vyuzivala k péstovani surovin (Hurt 1960; Gergel &

Husdk 1997; Frajer 2021). DUsledkem postupného starnuti rybnikd doslo k vycerpani
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stdvajicich zivin, coz mélo za nasledek pokles pfirozené produkce (Pechar & Baxa
2016). Dalsim dlvodem nizsiho obsahu fosforu mlze byt preplavovani sedimentu kvl
pravidelnému odstrafiovani rybni¢niho sedimentu zrybnik(i. To by vysvétlovalo
absenci vrstevnatosti v ramci této facie, kterd je podporena i vydatnou bioturbaci od
ryb a vodnich Zivocichu.

V dlsledku stalého ukladani latek na dné rybnika, jako jsou suspendované latky
z povrchovych vod, ¢astice pudy a organické latky, které byly erodovany ze dna rybnikd
a zevnitf hrazi vodnimi proudy a vinami, se neustale ménily fyzikdlni a chemické
vlastnosti (Boyd 1995). Obsahy Zeleza a hodnoty indexu ¢ervenosti se v obou rybnicich
chovaji odlisné. Zatimco v Lestinském rybnice (R?) hodnoty Zeleza a indexu ¢ervenosti
klesaji, tak v Zavorickém rybnice (RP) naopak stoupaji. Zelezo se do rybniénich vod
nejcastéji dostavd zvétravanim hornin nebo z odpadnich vod pfi zpracovani rud
(www9). Také je vyznamnym ukazatelem urodnosti vod. PFfi vétSich hodnotach se
Zelezo srdzi v zabrach ryb, coZz nasledné vede k uduseni, jelikoZ nedochazi k vyméné
plyn( (Hordkovda 2003, www9). Index Cervenosti (RED) je ukazatel oxidacnich procesu v
pdé, které jsou ovlivnény stfidanim vlhkych a suchych obdobi. Cim vy$i je index
cervenosti, tim intenzivnéjsi je oxidace Zeleza v pUdé a tim svétlejsi je barva pldy
(Babek 2013). Faktorem odlisSného trendu kfivek, muize byt fakt, ze hlubsi rybniky
(zavoricky rybnik) ¢asto prochazeji dlouhodobou stratifikaci vody, coz obvykle vykazuje
snizenou kvalitu spodni vody u dna svysSimi obsahy Zeleza, sulfanu nebo
amoniakdlniho dusiku. Na druhou stranu v mélcich rybnicich (LeStinsky rybnik) dochazi
k ¢astéjSimu promichavani vodnich vrstev v celém vodnim sloupci, coZ predstavuje
minimalni rozdily v kvalité vody a obsahu latek. Navic v téchto rybnicich byva fosforem
nabohacena predevsim hladinova vrstva (Kopp 2015). DalsSim moznym vysvétlenim je
fakt, ze Zavoricky rybnik fungoval jako aktivni rybnik déle. To mohlo mit vliv na
kazdoro€ni vyvoj nadrze, jelikoz béhem letniho obdobi doslo k vyéerpani kysliku a
dusi¢nanl nade dnem, coz mélo za nasledek zvySené uvolfovani rozpusténého fosforu
se slouceninami Zeleza (Krdasa et al. 2013). Zvrtd je v LeStinském rybnice
dokumentovano maximalné 38 cm rybni¢niho sedimentu, zatimco v Zavorickém
rybnice je maximalni mocnost tohoto sedimentu 54 cm.

Nizké mocnosti rybni¢niho sedimentu pravdépodobné souvisi s plUvodnim

mélkym zaloZzenim rybnik(i, procesem letnéni a pravidelnym odstranovanim
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sedimentu. DalSim moznym faktorem na nizsi mocnost sedimentu ma i fakt, Ze vétsina
rybnik(i nebyla pritoénych ale byla regulovana pomoci tzv. jalovych prikopa, které
odvadéli pfebyte¢nou vodu (viz kapitola 8.1)(obr. 20). Casto se i pfimo v rybniku kopali
tzv. odvodnovaci kanaly, které slouZzily k rychlejsi vypusti rybnika pfi vylovu (Pavelkova
et al. 2014).

Na rozdil od rybnik(i v minulosti se soucasné rybniky potykaji s nadbytkem Zivin,
ktery je zpuUsoben eutrofizaci (Sychra et al. 2008). To znadi snizeni biodiverzity
ekosystému rybnika, zhorseni kvality vod, velké vykyvy hodnot kysliku a pH (Velisek et
al. 2014; Bedérkova et al. 2016). Dasledkem nizkych hodnot Zivin (starnuti rybnikl =
vyCerpani stavajicich Zivin) v rybnicich béhem 19. stoleti doslo ke znatelnému poklesu
pfirozené produkce (Pechar & Baxa 2016), coZz byl jeden z dlvodU ruseni rybni¢nich
ploch a preméné na ornou pldu. Nasledkem toho doslo od konce 19. a pocatku 20.
stoleti k prikrmovani ¢i dopliovani Zivin hnojenim. Ve velké mife tomu také
dopomadhaji Cistirny odpadnich vod, které vypoustéji do vodniho recipientu vodu
s vysokym obsahem Zivin (Hartman 2012; Kopp 2015).

Pro facii P2, ktera byla zachycena ve vrtech RA4, RA5, RA6, RB4 a stratigraficky
se nachazi pod facii R, jsou typické zvysujici se hodnoty MS a obsahu organického
materidlu, coZ znacéi podobné vlastnosti jako u facie P1. Na zakladé stratigrafické
pozice, chemickych a fyzikalnich parametr(i a obsahu organického materialu by mohla
facie P2 predstavovat nivni pldu predrybniéni etapy nebo prechodovou facii mezi
fluviadlni krajinou a rybni¢nim sedimentem. Pida pod témito rybniky pravdépodobné
méla odlisné chemické a fyzikalni vlastnosti, nez méla pred jejich vytvofenim. Po
zaplaveni rybnik(i se parametry pudy neustdle ménily v disledku periodického
zaplavovani (Boyd 1995; Yuvanatemiya & Boyd 2006). V Zavotickém rybniku byla facie
P2 zachycena jen ve vrtu nejvzdalenéjsim od hraze. Absence této facie ve vrtech
v blizkosti hraze pravdépodobné vypovida o tom, Ze vtéchto mistech mohl byt
materidl vytéZen a pouzit na stavbu hrdze, jelikoz do roku 1860 se k vystavbé vyuZivaly
vyhradné hraze sypané (Andreska 1987; Zlatuska 2009). Dalsi moznosti je, Ze material
vyvazeli zdldvodu vyhloubeni ¢asti rybnika kvlli prezimovani ryb v urcité hloubce
(Andreska 1987; wwwa8).

Posledni zachycenou facii byla facie F, ktera predstavuje hrubozrnny sediment.

Nachazi se na bazich vrtd RA4, RA5, RA6, RB1, RB2, RB3, RB4, RB5 a RB6. Tyto vrty
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nebyly ddle proniknuty do vétsich hloubek, jelikoZz pfitomnost hrubozrnného materialu
se na dné jadra projevovala drtivym hlukem, zvySenym odporem (Sedlacek et al. 2020)
a spouzitou technikou nebylo mozné vrtat hloubéji. Vzhledem ke geologickym
podminkam na danych lokalitdch se pravdépodobné jedna o pisky aZ pisky s pfimeési

Stérku pochdazejici z fluvidlniho prostiedi.
Radiouhlikové datovani

Vzorek dfeva, pochazejici z vrtu RA2 z hloubky 19 cm (P1), ktery byl podroben
radiouhlikovému datovani, nepfinesl tizeny vysledek, jelikoz se jedna o vzorek
recentniho stari. Stari bylo s nejvétsi pravdépodobnosti stanoveno na interval od roku
2017 a mladsi. | vzhledem k hloubce odbéru, Ize predpokladat, Ze ulomek dreva byl do
této pozice zavleéen at uz orbou nebo bioturbaci. V ostatnich vrtech se vramci
rybni¢niho sedimentu jiz nenachdzel dalSi reprezentativni nebo dostatecné velky
vzorek pro odebrani k ndsledné analyze a nebylo tedy mozné urdit stari této vrstvy a

Casové ji zatadit do obdobi aktivniho vyuzivani rybnika.
Agradace sedimentu

Z LiDARovych dat je patrny skokovy narust nadmorskych vysek v prostoru
zaniklych rybnik(i a to az o 2,8 m. Profily elevaci v byvalém Zavofrickém rybnice (obr.
25) dosahuji daleko vyssich hodnot v misté zaniklého rybnika (E1, E2 a E3 > 1,7 m) neZ
profily v LeStinském rybnice (obr. 20)(E3 > 1,7 m). Zavoricky rybnik byl ve své dobé
plosné nejvétsim rybnikem v okoli Zabfehu. Jeho hraze jsou dodnes v celém pribéhu
dochovany a znaéné prevysuji své okoli. Hraz v minulosti i soucasnosti tvofi bariéru
mezi tehdejsim korytem feky Moravy a samotnou plochou rybnika (Pavelkova et al.
2014). Moznym vysvétlenim je delsi doba, po kterou byl Zavoticky rybnik vyuzivan,
z ¢ehoz plyne i delSi obdobi pro akumulaci sedimentu. Vzhledem k parametriim hraze
Ize predpokladat, Ze hladina vody udrZovana v Zavofickém rybnice byla vyssi nez u

Lestinského rybnika, coz také poskytuje vice prostoru k akumulaci sedimentu.
Geofyzikalni interpretace

V této praci je RF1 typickym predstavitelem projevu hrubozrnnych sediment(
(Stérka) v georadarovém zaznamu. V souvislosti s korelaci ERT profill, Ize tuto RF1

priradit k vysokoodporovym hodnotam domény C, kterd také charakterizuje

69



hrubozrnnéjsi fluvidlni sedimenty s vysokymi mérnymi odpory (obr. 29). Ve fluvidlnim
prostfedi jsou hlavnimi zdroji chaotickych reflektord hrubozrnné sedimenty
(Stérky)(Babek et al. 2021; Elznicova et al. 2022), které zpUsobuji velké rozdily v RDP
mezi riznymi prostifedimi a skokovym narustem amplitudy (Bristow & Jol 2003; Neal
2004). Takto se ve fluvidlnim prostiedi mlze projevovat napt. rozhrani jesepniho valu
s nivni plidou, kde nahle dochazi ke zrnitostnim zménam (Petfik et al. 2018; Elznicova
et al. 2022).

V hlubsich ¢astech georadarovych profild (obr. 30) byla zastizena také RF2, pro
kterou byla typickd nizka amplituda pribéznych reflektorll. To muize jednak znacit
pomérné homogenni prostfedi nebo pozvolnou zménu do nadlozi, kterda je
nedestruktivni metodou georadaru jen velmi tézko zachytitelnd. Nasledkem toho se
v georadarovych profilech tato mista projevu;ji jako oblasti bez vyraznych nebo velmi
slabych reflektor( (Neal 2004; Babek et al. 2021; Elznicova et al. 2022). V ERT profilech
této RF2 odpovidd doména B se stfednimi hodnotami mérného odporu. Na zakladé
projevu reflektorl a mérnych odpor( se pravdépodobné jedna o pisky a jemnozrnné
Stérky (a prechody mezi nimi), které byly zachyceny na bazi vrtll RA4, RA5, RA6, RB1,
RB2, RB3, RB4 a RB5.

Radarova facie 3 (RF3) se v georadarovych profilech projevuje jako prlibézné
zvinény reflektor s drobnymi hyperbolami, ktery vsSak neni pfiliS vyrazny. To je
pravdépodobné ovlivnéno rozdilem RDP (Neal 2004). Vzhledem k vyskytd téchto
reflektord a stratigrafické pozici je mozné tento reflektor povazovat za bazi rybni¢niho
sedimentu (max. v RB3 110 cm). Pozi¢né Ize tento reflektor pfifadit k doméné A, pro
sedimentu, které byly objeveny pfi vrtani, odpovidaji nerovhomérnému rozlozeni
mocnosti rybni¢niho sedimentu ziskaného z geofyzikdlniho méreni. Z namérenych
profilt je patrné, Ze prechod mezi faciemi P1, R? a R® neni moZné zachytit, vliv na to ma
jednak nizka mira detailu (ERT) a nedostatecny kontrast v RDP (GPR) mezi témito

vrstvami.
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10. Zaveér

Vysledky prace prinaseji sedimentologicky a geofyzikalni pohled na vrstevni sled
obsahujici sedimenty zaniklych rybnik{. Na zdkladé rozdild v nadmorskych vyskach byl
zjistén znacny rozdil mezi prostorem puavodnich rybniki a jejich okoli. Moznym
vysvétlenim je del$i doba fungovani Zavotického rybnika, z ¢ehoZ také muze plynout
vétsi akumulace sedimentu vtomto rybnice. Na zdkladé analyzy vrtnych jader byl
identifikovdn sediment facii R* a R® jako rybni¢ni, ktery ma rGzné mocnosti a
pravdépodobné vzhledem k hloubce vody v rybnicich i odliSné nékteré vlastnosti. Na
geofyzikalnich profilech (GPR a ERT) lze korelovat jednotlivé facie a domény. RF1 Ize
korelovat s doménou C, pro kterou jsou typické nejvy$si namérené mérné odpory a
charakterizuji hrubozrnné fluviadlni sedimenty. V ERT profilech RF2 odpovida doména B,
pro kterou jsou charakteristické stfedni hodnoty odporu. Pravdépodobné se jednd o
pisky a jemnozrnné Stérky (a prechody mezi nimi). RF3 pozi¢né odpovidd doména A
datovani kousku dieva nebylo Uspésné, jelikoz se jednd o recentni vzorek. V dalSich
vrtech se vramci rybni¢niho sedimentu jiz Zadny reprezentativni nebo dostatecné

velky vzorek nenachazel.
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Seznam priloh:

PFiloha 1........cccooiiiie e Parametry jednotlivych GPR profild.
Profily A — Lestinsky rybnik; profily B — Zavoficky rybnik

PFIloha 2. Parametry ERT profilt. Profil A —

Lestinsky rybnik; profil B— Zavoricky rybnik

Priloha3.........ccoooi e Parametry vrtnych jader. Vrty RA —
Lestinsky rybnik; vrty RB — Zdvoricky rybnik

PFiloh@ d..........cooeeeeecece e e Vysledné georadarové profily z oblasti

Lestinského rybnika

PFIlOhQ 5........ococee e Vysledné georadarové profily z oblasti

Zdvorického rybnika
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Priloha 1: Parametry jednotlivych GPR profili. Profily A — Lestinsky rybnik;
profily B — Zavoficky rybnik.

Profil Délka (m) Souradnice zacatku Souradnice konce
Al 343 N 49°52.47623' N 49°52.64228'
E 16°54.21488' E 16°54.32200'
A2 182 N 49°52.62697" N 49°52.50127"
E 16°54.38512' E 16°54.33665'
A3 93 N 49°52.50123' N 49°52.45062'
E 16°54.33790' E 16°54.32003'
A4 286 N 49°52.46007" N 49°52.61298'
E 16°54.45057' E 16°54.43188'
A5 282 N 49°52.61957" N 49°52.48602'
E 16°54.47628' E 16°54.58553'
A6 283 N 49°52.50615' N 49°52.64902'
E 16°54.67167' E 16°54.60598'
A7 279 N 49°52.65715' N 49°52.51760"
E 16°54.65402' E 16°54.72630'
A8 284 N 49°52.52425' N 49°52.67655'
E 16°54.77415' E 16°54.72415'
A9 239 N 49°52.68720" N 49°52.54185'
E 16°54.79155' E 16°54.85325'
A10 823 N 49°52.55340" N 49°52.48450'
E 16°54.87915' E 16°54.19433'
B1 115 N 49°53.43948' N 49°53.50095'
E 16°55.54512' E 16°55.52565'
B2 101 N 49°53.53638' N 49°53.47583'
E 16°55.58453' E 16°55.60823'
B3 91 N 49°53.49363' N 49°53.55562'
E 16°55.64133' E 16°55.61915'
B4 153 N 49°53.51713' N 49°53.47873'
E 16°55.67653' E 16°55.52223'
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Priloha 2: Parametry ERT profili. Profil A — Lestinsky rybnik; profil B —

Zavoricky rybnik.
A . . . . RMS
Délka Souradnice | Souradnice Pocet
Profil error
(m) zacatku konce iteraci
(%)
N N
Al-A2 156 °52. ' °52. '
49°52 E46823 49°52 ESSl42 5 155
16°54.45137' | 16°54.42065'
N N
B1-B2 126 49°53.43068' | 49°53.50107'
5 3,5
E E
16°55.52757' | 16°55.51935'
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Priloha 3: Parametry vrtnych jader. Vrty RA — Lestinsky rybnik; vrty RB —

Zavoricky rybnik.
VRT Hloubka (cm) Souradnice
RA1l 25 N 49°52.49410"
E 16°54.43878'
RA2 46 N 49°52.47382'
E 16°54.44637'
RA4 95 N 49°52.49143'
E 16°54.57448'
RAS5 100 N 49°52.52552'
E 16°54.71528'
RA6 100 N 49°52.54837'
E 16°54.65608'
RB1 73 N 49°53.45462'
E 16°55.53165'
RB2 48,5 N 49°53.49232'
E 16°55.52972'
RB3 129 N 49°53.45932'
E 16°55.41843'
RB4 118,5 N 49°53.50193'
E 16°55.39252'
RB5 75 N 49°53.19068'
E 16°54.71073'
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Priloha 4: Vysledné georadarové profily z oblasti Lestinského rybnika.
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Priloha 5: Vysledné georadarové profily z oblasti Zavorického rybnika.
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