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Abstract: After continuous dike construction, the Morava river was detached from its oxbow channels
in the proximity of the Czech-Slovak border crossing near Kuty (Slovakia) and Lanzhot (Czechia) vil-
lages. Residues of these channels remain in the landscape. Several side channels were destructed and
used as arable land. Despite long-term tillage and other agricultural use, these paleochannels are cha-
racterized by sedimentary gravel and sandy infilling. When higher water levels in the main river channel
induce flood situation, the paleochannel and dike intersection point is suggested to be the weakest part
of the flood protection system. This hypothesis was examined using geophysical methods of ground pe-
netrating radar, conductivity measurement and resistivity profiling. These methods captured groundwa-
ter level as well as particularities of subsoil material. Multi-proxy approach was achieved by applying
several additional research methods including vegetation mapping and analysis of soil probes. Initial
geophysical research is a useful tool in paleochannel — dike crossings identification, as potentially weak-
est parts of the embankment system. Soil probes prove paleochannel infillings at least on two places,
which are followed up by the abundance of hygrophilous species in vegetation cover.
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Uvod

Budovanie protipovodiiovej ochrany na ricke Morava uz za¢iatkom 19. storoéia ohrozilo
prevazne spolocCenstva aluvialnych luk Crnidion Venosi v okolitom tizemi, ktoré bolo zvyse-
nymi stavmi pravidelne zaplavované. Po vybudovani hradze sustredenim vodného toku
do hlavného koryta, boli vedlajSie ramena odstavené. Takymto spdsobom bolo koryto Moravy
zmenené z prirodzene meandrujuceho toku na neprirodzeny regulovany tok. V rokoch 1960 —
1989 k strate mokradi prispelo rozoranie 493 ha aluvialnych luk a ich premena na ornt pddu
(Seffer a Stanova 1999). Rieka Morava vo vychodnej &asti Ceska, kde tvori hranicu so Slo-
venskom, bola prepychmi meandrov pri tvorbe stvislého hlavného toku a jeho hradzi skratena
v priebehu 20. storocia o 46 % (Sedlacek et al. 2016). Breh v podobe suvislej hradze nahradil
povodny meandrujuci tok a vdaésina meandrov takto postupne zanikala a nahradila ich hlavne
orna pdda. Napriek tomu sedimentarna vypln, ¢i uz $trky, alebo v ramei okolia Moravy domi-
nantné pieskové sedimenty, pod ornicou neustale umoziuji nepriamu komunikaciu hlavného
toku s tymito vedl’aj$imi ramenami. A to minimalne ich prevlhéenim, prave pre sedimentacni
vyplii v podobe $trku, piesku alebo az ilu. Tieto sedimenty sa v§ak m6zZu vyznacovat’ vysokou
priepustnost'ou, a taktiez mozu napomahat’ vzlinaniu vodnej hladiny.

Koncept rieénej konektivity bol formalizovany v 90. rokoch minulého storocia v ramci
krajinnej ekologie (Taylor et al. 1993, Lehotsky et al. 2018). V kontexte hydrologického
a geomorfologického vyskumu boli zadefinované rézne druhy konektivity ako krajinna, hyd-
rologicka alebo sedimentologicka konektivita (Brierley et al. 2006, Bracken a Croke 2007,
Lehotsky et al., 2018). Definicie konektivity su variabilné podl'a typu konektivity a konkrétnej
aplikéacie, ale okrem inych typov georeliéfu, prave pre riecne koryta autori Casto definuji ko-
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nektivitu ako fyzikalne prepojenie sedimentov korytovym systémom, ktoré je charakterizo-
vané presunom sedimentov z jednej zoény do druhej a potencidlom pre schopnost’ Specifickt
Casticu pohybovat’ cez tento systém (Fryirs 2013, Hooke 2003, Taylor et al. 1993).

Jednou zo zloziek komplexného geoekologického vyskumu je aj vyuzitie geofyzikalnych
metdd, ktoré sme vyuzivali aj v tejto praci na overenie konektivity aktivneho hlavného koryta
so zazemnenymi korytami paleomeandrov. Jednou z publikacii, zaoberajlicich sa vyuzitim
geofyzikalnych metdd pri komplexnom geografickom vyskume v rieénej krajine, bola praca
Gajdos et al. (2000). Ciel'om tejto prace je analyza dosahu podzemnej vody v riparialnej zone
rieky Moravy pri Devinskom jazere. DalSou je praca Sladek a Rusndk (2014) o laterdlnych
posunoch koryta riecky Ondava. Elektricka odporova tomografia uz bola vyuzita aj pri vyskume
korytovo-nivnych systémov v kotlinach (Sladek 2014). Geofyzikalny vyskum je Standardne
vyuzivanou metédou pri geografickych vyskumoch, ale v niektorych pripadoch je kompliko-
vana prave nejednoznacna interpretacia (Schrott a Sass 2008). Preto sa vyuziva komplemen-
tarne s d’alsimi metodami vyskumu (Stacke et al. 2013). Geofyzikalne metdédy umoziuju sku-
mat’ vlastnosti sedimentov od hibky niekolko decimetrov aZ niekolko desiatok metrov
pod povrchom, pricom invazne metody vyskumu je nutné vyuzit' len bodovo/liniovo (plytké
vrty/kopané profily). Pre Gi¢el predkladanej prace sme vyuzili geofyzikalne metody elektrickej
odporovej tomografie (ERT — electric resistivity tomography), elektrickt konduktivitu (CMD)
a georadar (GPR — ground penetrating radar).

Ciel'om tohto prispevku je poukazat’ na to, Ze bod krizovania paleomeandrov (byvalych
meandrov) a sucasnej hradze méze predstavovat’ slabé miesto hradze pri protipovodinovej
ochrane, ako to bolo v pripade pretrhnutia hradze pri inych povodniach, ako napriklad na Du-
naji v roku 1964 (Petr 1974, DaniSovi¢ 1965, Fekete a Lang 1967). Vyznamna je hlavne Str-
kovo-pieséita vypli paleomeandrov, ktord svojimi vzlinavymi vlastnostami spdsobuje riziko
vyverov pri pate hradze, ako tomu bolo aj na Dunaji pri pretrhnuti hradze pri KI'i¢ovci v roku
1965 (Petr 1974, DaniSovi¢ 1965, Fekete a Lang 1967). Tieto miesta treba pozorne monitoro-
vat’ pocas zvySenych vodnych stavov. V nami predkladanom pripade to je vzhl'adom na okolité
sidla, ako aj ned’aleky plynovod. Cielom tohto prispevku je teda aj cielena charakteristika
pddnych a vegetaénych pomerov vybraného izemia so zameranim na prevlhéenie pédneho
profilu, ako aj sedimentarnu vypli paleomeandrov pri péte hradze a prislichajucich vlhkomil-
nych druhov vegetacie (Obr. 1).

Metodika

Vyskum sme realizovali na ¢eskej strane vodného toku Morava pri obci Lanzhot na dvoch
lokalitach, kde sa menila poloha koryta vodného toku rieky (Obr. 2.). Vyskum bol aplikovany
na profiloch stibeznych so si¢asnym hradzovym valom. Délezité je prave umiestnenie profilov
merani na pite hradze, kde je potencialne najvacsie riziko podmacania hradze. V ramci pri-
pravnej fazy vyskumu sme overili, ¢i sa na vybranych lokalitdich nachadzaju inZinierske siete,
ktoré by mohli ovplyvnit’ geofyzikalne merania.

Dokazy o neddvnom krizovani paleomeandrov a hradze su najjednoduchsie overite'né po-
mocou historickych mép (Pisut a Timar 2007). Preto sme presktimali dostupné historické mapy
z prvého (1763-1787) a druhého (1806-1869) vojenského mapovania (http://mapire.eu/en/)
a dostupnt ortofotomapu z 50. rokov (https://geoportal.gov.cz/web/guest/map), ako aj na-
znaky tychto paleomeandrov na dostupnom DMRS5G (http://ags.cuzk.cz/dmr/). Pozadie aktu-
alnych orfotosnimok bolo prevzaté z podkladovej ortofotomapy — basemap priamo v programe
Arc-GIS® (intelektualne vlastnictvo ESRIO), verzia 10.3.1 (Obr. 3).
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Esri, HERE, Garmin, © OpenStreetilap
contributars, and the GIS user
community

. uzemie vyskumu
- aluvialne laky
v okoli hradzového
valu pri vodnom

toku Morava

Obr. 1 Vybrané vizemie vyskumu v pohranicnom vizemi vodného toku Morava pri obciach
Kuty (SR) a Lanzhot (CR).
Zdroj podkladovej mapy: Esri. "Topographic” [basemap].
"World Topographic Map". 19.1.2018. http://www.arcgis.com
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Lokalita 2

Okallta 1 /

koryto potas druhého vojenského mapovania
koryto pocas prvého vojenského mapovania '

Obr. 2. Zmeny koryta vodného toku Morava na vybranom vuzemi pocas prvého (1763—1787)
a druhého (1806—1869) vojenského mapovania v porovnani so sucasnostou
Zdroj historickych map: http://mapire.eu/en/)
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2017 DMRSG

Lokalita 1

Obr. 3. Porovnanie zmien na vybranom tizemi od roku 1950 s aktudalnym stavom a aktualnym
digitalnym terénnym modelom (DMR5G)
Zdroj historickej ortofotomapy: https://geoportal.gov.cz/web/guest/map a aktudalne snimky
a DMR a aktudlnych snimok: hitp://ags.cuzk.cz/dmr/)

Vyuzivané geofyzikalne metody patria do skupiny geoelektrickych (elektricka kondukti-
vita, elektricka odporova tomografia) a elektromagnetickych (georadar) metdd. Meranie kon-
duktivity, resp. inverzného odporu je geoelektricka geofyzikalna metoda a vychadza z r6znych
charakteristickych hodndt merného odporu pre rdézne typy hornin, pripadne podlozi. Napriklad
pre piesok dosahuje v tychto meraniach hodnoty odporu (inverzna konduktivita) 36 — 40 Q.m,
il 18 — 22 Q.m, hlinité sedimenty lesnych pod 80 — 90 Q.m, hlinité sedimenty ornych pod 30
— 45 Q.m a pre pevnu horninu vyssie hodnoty aZ nad 150 Q.m. Voda, alebo zvySena prevlh-
¢enost podlozia sa prejavi niz§imi hodnotami odporu bliziacimi sa k nule (Short guide for EC
mapping and tomography 2016). Vyuzivany bol konkrétne pristroj CMD4 - Multidepth
electromagnetic conductivity (GF Instruments). Meranim konduktivity je mozné identifikovat’
rozne typy sedimentov, pripadne ich zvodnenie.

Elektricka odporova tomografia (konkrétne pouzita metoda konfiguracie pola: Schlumber-
ger N6) vyuziva viacelektrodové merania na vizualizaciu merného odporu pod povrchom. Je
schopna roz¢lenit” horninové prostredie podl'a rozdielneho elektrického odporu (Sladek 2014).
Ulohou elektrickej odporovej tomografie (ERT) v ramci predkladanej $tadie bolo overit
zmeny podloZzia popri hradzovom vale, a tym lokalizovat’ vypli jednotlivych paleomeandrov
— vyskyt Strkovej, pieskovej vyplne, resp. aj povodného ilovitého dna meandra. Na lokalite 2
bolo pouzité elektrické odporové profilovanie (ERT — Electric resistivity tomography) a to
konkrétne vyuzitim systému ARES II (Automatic resistivity system — GF Instruments) s rozo-
stupmi elektrod 5 m. Dosah jedného merania je 180 m (36 elektrod).

Georadar vysiela elektromagnetické impulzy, a tym meria zmeny v dielektrickej prie-
pustnosti podlozia, ¢o je priamo zavislé od vyskytu vlhkosti v sedimentoch, pripadne ilovi-
tych mineralov a soli vo vodou nasiaknutej hornine. Vyssie frekvencie sa vSak vyznacuju
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nestalostou signalu. Pouzitim viacerych metod vratane vyskumu na povrchu pomocou ve-
getano-podneho vyskumu sme zarudili minimalizaciu chyb a utvrdenie hypotézy pritom-
nosti krizovania na vybranom useku hradze. Zachytava nepriamo vodivost’ podlozia, a tym
nepriamo aj prevlh¢enie a stvisli hladinu podzemnej vody, ked’ze voda je vyrazne vodiva.
Vyuzivany bol produkt GISS SIR3000 (anténa 400 MHz). Celkovo boli namerané 2 profily
za sebou (2 x180 m).

Vo vzdialenosti 20 m od hradzového valu na oboch lokalitach, pre vyber ¢o najmenej
naru$eného tzemia (kosenie, pol'na cesta), boli v rovnobeznom profile zmapované aj rast-
linné spolocenstva, pre zachytenie vlhkomilnych druhov vegetacie. Vybranym tizemim st
pravidelne kosené aluvialne luky (Lokalita 1: Obr. 4 a Lokalita 2: Obr. 5), kde sme liniu
profilu rozdelili na segmenty 10 x 10 metrov. PoCiato¢ny a koncovy bod zapisov bol zame-
rany pomocou pristroja GPS Garmin etrex (£ 3 — 7 m). Rozostupy boli zmerané prostred-
nictvom pasma. Na lokalite 1 bolo vy¢lenenych 30 segmentov (30 zapisov) a na lokalite 2
bolo vyélenenych 20 segmentov (20 zapisov). Na kazdom segmente bol zhotoveny fyto-
cenologicky zapis podl'a Zuri§sko-montpelliérskej skoly pomocou semikvantitativnej Braun
- Blaquetovej sedemdélennej kombinovanej stupnice abundancie a dominancie druhov
(Braun-Blanquet 1964): r — druh vzacny, jeden alebo viac exemplarov, + — zriedkavy druh
s pokryvnostou mensou ako 1 %, 1 — druh pocetny s mensou pokryvnostou ako 5 %,
2 — druh hojny az vel'mi hojny s pokryvnostou 5 — 25 %, 3 — druh hojny az vel'mi hojny
s pokryvnostou 25 — 50 %, 4 — druh hojny az vel'mi hojny s pokryvnostou 50 — 75 %,
5 — druh hojny az vel'mi hojny s pokryvnostou 75 — 100 %.

@
QO lokalizécia pédnych sond (15)

lokalizacia paleomeandra na leteckej snimke v roku 1950

lokalizacia vegetacnych zapisov (30)

lokalizacia koryta pogas |. vojenského mapovania
- lokalizacia koryta pogas Il. vojenského mapovania
\ == CMD {multidepth electromagnetic conductivity)
v
H N
Q. 45

GPR (Ground penetrating radar)

GPR (Ground penetrating radar) profil na obr. 7 ¢ast A
O \‘100 GPR (Ground penetrating radar) profil na obr. 7 ¢ast B

Obr. 4. Priebeh geofyzikalnych merani, fytocenologickych zapisov a pédnej sondaze
na lokalite 1 — Humlova lika (detaily vid' Priloha 1),
Zdroj podkladovej mapy ESRI, "Topographic” [basemap], "World Topographic Map”, 19. 1. 2018
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vegetaéné zapisy (20)

lokalizacia koryta na leteckej snimke v roku 1950
lokalizacia koryta pocas |. vojenského mapovania

lokalizacia koryta pocas Il. vojenského mapovania
H N =

0 50 100 150 200m

profil elektrickej odporovej tomografie 1

profil elektrickej odporove] tomografie 2

Obr. 5. Priebeh geofyzikalnych merani a fytocenologickych zapisov
na lokalite 2 — lokalny nazov neznamy
Zdroj podkladovej mapy ESRI, "Topographic" [basemap], "World Topographic Map", 19. 1. 2018

Jednotlivé asociacie boli identifikované na zaklade pritomnosti charakteristickych druhov
asociacie, zvizu, radu a triedy (Jarolimek a Sibik 2008, Janiov4 et al. 2007). Mena taxénov
su uvedené podla Zoznamu nizsich a vysSich rastlin Slovenska (Marhold a Hindék 1998).
Vsetky zapisy boli vyhotovené pocas vegetacnych obdobi 2011 a 2012.

Nakoniec bola pomocou perkusnej vrtnej sady Sttitz s priemerom 50 mm navftand séria
plytkych sond na lokalite 1 (15 pddnych sond s rozostupom 20 m do hibky 100 cm — Obr. 4.
a Obr. 5), ako prie¢ny profil zaniknutého meandra, ktory bol pévodne nahradeny ornou pédou
(v sucasnosti kosena luka). Farba vybranych horizontov bola uréena podl'a munsellovych ta-
buliek (Munsell Color 2010). Grafické vystupy v podobe podnych horizontov pri jednotlivych
podnych sondach boli vypracované v ,,open source* softvérovom prostredi Zoner Calisto (ver-
zia 5). Ostatné grafické vystupy boli spracované v softvérovom prostredi ArcGIS, verzia 10.2.

Vysledky a diskusia

Vodny tok Morava bol na ¢esko-slovenskej hranici vyrazne ovplyvneny napriamenim ko-
ryta a pozostatky pévodnych meandrov v okoli su¢asného koryta s protipovodiiovou hradzou
su zjavné najma z historickych ortofotosnimok. Pritomnost’ vyplne povodného paleomeandra
bola potvrdena charakteristikou vitanych podnych sond — kde bola identifikovana Strkova,
resp. trkovo-piesita vyplii na lokalite 1. Pddne sondy v hibke do 1 m zachytili vyplii paleo-
meandra pod ornicou, ktory Specificky vystupuje na sondach ¢islo 2, 4, 10, 11 a 12 (Obr. 6).
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Obr. 6 Pédne sondy (15) do hibky 100 cm
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Tab. 1. Pédne sondy (15) do hibky 100 cm — popis

s(z)lﬁlt(j)y Horizont A Horizont B Horizont C Horizont D
1 |humus, hlinita 10 cm |primes Strku, hlinita 40 cm_|oxidacno-redukéné znaky 10 %
. dobré prekorenenie, primes oxidacno - redukéné znaky 15-25 %, .
2 Jhumus, hlina ] 9am | vt - it 57 M |63.73 om piesok piesok (88 cm)
humus, pieso¢- primes Strku, hlinito - e .. |ilovita (66 cm), oxidatno -
3 |ao-hinta | 8™ |piesocnata 34 cm |piesocnata az piesocnato - hlinta 1™ o xne anaky 15 %
piesok so Strkom,
4 humus, hlinito - 8em ilovito-hlinita, oxidacno- 30cm piesok, oxidaéno-redukéné znaky oxidacno - redukéné
piesocnata redukéné znaky 10 % 50 % znaky 30 %,
flovita (76 cm)
humus, dobre oy - 0
5  |prekorenend, 9cm |(fluvidina spras, prachovita 40 cm gx@qcno - reduktné znaky 7 %,
N ilovita
hiinita
humus, zvySky
trav, hlinita, Do o Do o
6 s postupnym 6-16 |ilovita, oxidaéno-redukéné 66 cm ilovita, oxidaéno-redukéné znaky
cm  |znaky 5 % 17%
prechodom do
hiinito-lovitej
7 humus, organické 9em ilovito-hlinita, primes $trku, oxi- 41 om ilovita, oxidaéno-redukéné znaky
zvySky, hlinita dacno-redukéné znaky 15 % 25%
8 humus, organické 7em hiinita, slaba primes Sfrku, oxi- b8 om lovito-hlinita, oxidacno-redukéné
zvySky trav, hlinit dacno-redukéné znaky 10 % znaky 20 %
" prachovita, oxidaéno-redukéné ilovito-hlinita, uhliky, oxidacno-re- -
9 |humus, hlinita 5cm znaky 10 % 15¢cm dukéng znaky 40 % flovita (54 cm)
- oy . striedanie Uzkych vrstiev piesku (oxi-
10 |humus t1em| L;t"kzyb‘ﬂ/x'd““‘”e‘j“kme 23 cm |dacno-redukéné znaky 70 %) a flu
yeot (oxidacno-redukéné znaky 50 %)
ilovita, navazka s osfrohran- i, uhliky
humus, zvysky nymi Ulomkami skeletu piesok, oxidaéno-redukéné znaky I -
M lay, iiita 206m 145 "20 ¢, uhiky, oxidacno- [*2 ™ 80% 0xidacno-redukné
redukéné znaky 50 % Znaky 50 % (48 om)
striedajlice sa vrstvy
piesku (oxidacno-re-
12 humus, zvySky 5em hiinito-flovita, oxidaéno- 20 em ilovita, oxidaéno-redukéné znaky dukéné znaky 80 %) a ilu
trav redukéné znaky 10 % 40 % (oxidacno-redukéné
znaky 50 %) (51 cm)
s prechodom ilu (80 cm)
hiinito-flovita, oxidaéno- ilovita, oxidaéno-redukéné znaky prachovito-flovita
13 fhumus 120 | o duikiné znaky 5 % 200m 1499, (54cm)
14 humus, ilovito - 7em ilovita, uhliky, oxidacno- 50 0m ilovita, uhliky, oxidaéno-redukéné
hiinita redukéné znaky 10 % znaky 10 %
humus, dobré
15 prekorenenie, 9-11 |ilovita, uhliky, oxidacno- 500m ilovita, uhliky, oxidaéno-redukéné
hiinita, 9-11cm | cm  |redukéné znaky 20 % znaky 27 %
navazka

Na danych miestach vystupovali sedimenty so Strkovitou vypliiou (vel'kost’ valinov okolo
30 mm), pripadne hnedozeleny (farba 5 Y 3.5/1.5) az sivy (farba 5 Y 4/1) prachovito-hlinity
sapropel, ako aj separatne vrstvy piesCitych sedimentov. Zjavna je vrstva navazky prave na
miestach poévodnych paleomeandrov (sondy ¢islo 9, 10, 11, sondy ¢islo 12, 14 a sonda ¢islo
15), takzZe toto uzemie pravdepodobne bolo sanované pri zarovnavani povrchu pri tvorbe ornej
plochy vhodnej na orbu, alebo ako sucast’ protipovodiovej ochrany. V tom druhom pripade
by vsak tieto zasahy boli nedostato¢né, ked’ze prostrednictvom priepustnej vyplne paleomean-
dra tieto lokality stale vykazuji zvySent vlhkost’. Geofyzikalny zdznam nad’alej v tychto mies-
tach potvrdil zamokrenie blizsie pri povrchu ako na inych miestach. Vyplii paleomeandra
v podobe Strkov alebo pieskového sedimentu ma lepsiu priepustnost’, ale aj vzlinavost. Nao-

-4 -




pak v pripade vyplne sapropelom, ktory je nepriepustny, mdze ist’ zase len o lokalne prevlh-
¢enie po vysSich zrazkach. D4 sa predpokladat’, Ze to je pravdepodobne dovodom zvySeného
zamokrenia v tychto miestach. Systematické pédne sondovanie po linii na lokalite 1 odhalilo
jednotlivé miesta, kde sa nachadza povodné dno paleomeandrov na styku so sucasnou hradzou
—sondy 3, 10, 11 a 12. Toto je potvrdené prisluchajicou vlhkomilnou vegetaciou, ktora tiez
vyraznejSie vystupuje prave v tychto miestach. Nalez krizovania paleomeandra s povodiiovou
hradzou bol verifikovany aj prostrednictvom merania elektrickej konduktivity (CMD). Vsetky
tieto vysledky st dovodom na d’alSie skiimanie takychto prevlhéenych miest hradze ako aj
ich d’alsi manazment v ramci revitalizacie mftvych ramien Moravy popri Cesko-slovenskej
hranici.

Podloznou horninou st podl'a geologického prieskumu v lokalite (Sikula 2002) neogénne
ily v hibke piatich aZ Siestich metrov. Niektoré vrty viak k ilu nedospeli a v 7 — 8 m bol pri-
tomny len hrubozrnny piesok obvykle s primesou valiinov (aluvialne naplavy) alebo len ilovity
piesok. Zlozenie viacerych vrtov v okoli je vSak utajené Statom, zrejme pre tazbu zemného
plynu (Sikula 2002), avsak st to len vrty z okolia, nie na konkrétnom mieste vyskumu, a pri
aluvidlnych sedimentoch sa tieto mocnosti mézu menit’ dramaticky, ale mézu napomoct’ pri
interpretacii rezistentnej tomografie, ktora siaha do vyssich hibok ako podne sondovanie
a vytvorit' obraz o hibke vyskytu materskej horniny (neogénny il).

Geofyzikalny vyskum ukazuje na pritomnost’ podzemnej vody priamo pod hradzovym va-
lom na styku hradze a paleomeandra. Co sa tyka merania odporu, z hl'adiska ciest podzemnej
vody su zaujimavé kladné anomalie, ktoré znamenaji vyssi odpor, a teda ubytok, alebo nepri-
tomnost’ ilu v pies¢itom sedimente. ZniZenie odporu naopak znamena zvySenie pritomnosti
ilu, ktory ma zaporny povrchovy naboj (Gajdos et al. 2000). Méze to vSak znamenat’ aj pri-
tomnost’ vody. StarSie paleomeandre z obdobia prvého a druhého vojenského mapovania st
uz ovel'a menej viditelné na geofyzikalnom zazname, ¢o sa samozrejme neda pausalizovat’.
Vyskum by bolo potrebné v budicnosti rozsirit' na vécSie uzemie. Pri porovnani podlozia
hradze mimo krizovania paleomeandra a hradze, a na mieste, kde paleomeander v blizkej mi-
nulosti nepretinal hradzu, je rozdiel pri geofyzikdlnom merani georadarom zjavny. Na obrazku
7, ktory sa sklada z dvoch ¢asti (A, B), je zobrazené podlozie pod hradzovym valom mimo
priebehu paleomeandra pod hradzou (A) a na bode prieseku paleomeandra a hradze (B).
Na Casti A st zjavné Strkové formacie pevnej priepustnej horniny (modra farba). MozZna je aj
primes piesku, avsak nie je mozné urcit, ¢i ide o prirodzenu sedimentaciu alebo navazku.

Na obrazku 7 v Casti B st niektoré Casti nenamerané — farba chyba — biele obrysy st spo-
sobené pritomnostou podzemnej vody. Najskor v hornej Casti profilu su zrete'né obrysy pre-
vlhéeného sedimentu a v strednej Casti profilu nasleduje zretelna vodorovna linia (zelena
farba), ktora predstavuje hladinu podzemnej vody.

Meranie konduktivity na lokalite 1 poukazalo na narusené prostredie, ¢o méze znamenat’
naruSenie merani vedenim sieti v okoli (prudké vrcholy Cervenej — fazy v pravej Casti na ob-
razku 8), kovové objekty, pripadne potrubia. AvSak v rdmci pripravnej fazy vyskumu sme
overili, Ze takéto inzinierske siete tu nie st pritomné. Naopak, nahle kladné vykyvy kondukti-
vity (¢iara modrej farby na obr. 8.) s najvdésou pravdepodobnostou signalizuju pritomnost’
vody v podlozi. Vrcholy na l'avej strane grafu pravdepodobne odzrkadl'uju krizovanie paleo-
meanda s hradzou. Na zaciatku Humlovej luky (lokalita 1) sa v sice v rznych polohach, ale
vzdy priblizne lokalizované vedl'a seba, nachadzalo v minulosti hlavné koryto Moravy.
Na konci, na pravej strane grafu na obr. 8, dochadza k vystipeniu hodnoty fazy nad hodnotu
konduktivity. V tomto mieste sa opat’ v nedavnej minulosti vyskytovalo koryto hlavného toku,
avSak smerom d’alej po hradzi (smer od lokality 1 k lokalite 2) sa tesne za tymto bodom vy-
stipenia hodnoty fazy nachadza nasyp hradze, ktory vystupuje mierne z hradze. Je pravdepo-
dobné, Ze tu bola umiestnena navazka na vyrovnanie terénu. Pddne sondy €. 14 a 15 potvrdzuju
tento predpoklad, ale zarovei aj pritomnost’ ilu.
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Obr. 7. Porovnanie podlozia pod hradzou mimo paleomeandra (A) a na styku paleomeandra
(B) pomocou georadaru, modré obrysy na obrazku A predstavuju naplavy alebo navazku
Strku, prip. zmiesaného s pieskom, biele obrysy, resp. nemeratelné hodnoty, predstavuju
zvodnené podloZie, pricom tesne pod obrysmi je naznak kompaktnej vodorovnej linie na

oboch profiloch — hladina podzemnej vody
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Obr. 8. Vysledky merania elektromagnetickej konduktivity vedla hradzového valu na lokalite 1,
modra farba — konduktivita (lava os) [ohm.m] , ervend farba — faza (prava os) [ppt. = part
per thousand], dizka profilu v metroch (spodna os)
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profil 1 - obr. 5 (¢ervena farba)
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Obr. 9. Odporové profilovanie vedla hradzového valu na lokalite 2,
Vysvetlivky: A — kvartérny pokryv (hlinité fluvidalne sedimenty), B — fluvialne sedimenty —
Strky a piesky, C — neogénny il, 1 — strkova vypln/ navazka, 2 — povodné dno paleomeandra
(il, piesok, pripadne malé obliaky do 2 cm), 3 — fluvidlne sedimenty - Strk , 4 — podlozna hor-
nina (zhutnené pestré/piescité ily), 5 — hlinité fluvialne sedimenty

Na lokalite 2 na prvom profile (Obr. 9) je zretelne viditelny kvartérny pokryv (A) a pod
nim fluvialne sedimenty $trkov a pieskov (B). V najhlbsich ¢astiach vystupuji neogénne sedi-
menty — tvorené neogénnym ilom (C). Na obrazku 9 na profile 2 je uz zretelne roz¢lenena
rie¢na niva, kde vystupuje §trkova vypli paleomeandra alebo navazka (fialova farba oznacena
¢islom 1), nalozené na pévodnom dne paleomeandra — v podobe ilom zhutnenych Strkov alebo
pieskov (ozn. ¢islom 2). ZvySenie odporu priamo pri povrchu je potrubie — alebo opit’ po-
vrchova navazka na paleomeandri. Neogén tvoria ilovité sedimenty, pravdepodobne v podobe
pestrych ilov (ozn. &islom 4), ktoré sa nachadzaju aj v okolitych geologickych vrtoch (Sikula
2002). Mocnosti rozne obohatenych neogénnych ilov sa na tomto uzemi vyskytuji aj v okoli-
tych geologickych vrtoch (Sikula 2002, Ostrolicky 2003). V okoli bolo hlavne v 50. a 60.
rokov minulého storo¢ia preskimanych viacero hlbokych vrtov (siahajucich priblizne do 1000
m) pre potencionalnu tazbu ropy a zemného plynu (Ostrolticky 2003). Nalez koresponduje aj
s polohou pdvodného koryta Moravy, ktoré sa tu nachadzalo este v roku 1949 (vidite'né aj na
grafickych vystupoch vyssie).

Zarastené polia s vlhkomilnymi druhmi riparialnej vegetacie naznacuju povodné spolocen-
stva hlavne brehového charakteru - porasty trstin a bylin (trst' a vrbica), pripadne hygrofilné
druhy bylin (ostrica pobrezna), ktoré boli zaorané a dlhé roky vyuzivané ako orna poda. Takze
dopliiujucim vegetatnym vyskumom je mozné odhadnut’ potencidlne miesta zvySeného pre-
vlhéenia pddneho profilu pri hrddzovom vale. Mapovanie vegetacie zachytilo viaceré miesta
s vlhkomilnejSou vegetaciou, dokonca az pritomnost’ brehovych druhov triedy Phragmito —
Magnocaricetea, kde sa vyskytovala trst’ obyCajna (Phragmites australis), ktora sa vyskytuje
na uzemi s hladinou podzemnej vody do 3 metrov od povrchu. Spolo¢enstvo na kosenej luke
vSak uz preslo vyraznymi zmenami a ovplyvnené je hlavne pritomnostou blizkej cestnej ko-
munikacie — hrani¢ny priechod Kuty-Lanzhot a dial'nice D2 Bratislava — Brno, a nachadzajt
sa tu pocetné invazne druhy, prevazne zlatobyl’ obrovska (Solidago gigantea). Invazne druhy
sa bezne Siria aj popri vodnych tokoch, avsak so zvySujucou sa vzdialenostou od hlavnych
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cestnych komunikacii pocet tychto druhov klesa (porovnanie lokalita 1 a lokalita 2) a spolo-
censtvo naberd na diverzite. Priamo na hrddzovom vale prevlada ovsik vyvySeny (Arrhena-
teretum elatius). Dalie druhy, ktoré mozu celkovo skresPovat’ druh spologenstva, st zogl'apa-
vané druhy, ked’ze ide o pravidelne kosenu luku, a v blizkosti lesnej nespevnenej cesty prevla-
daju skor zoslapavané druhy ako skorocel kopijovity (Plantago lanceolata) a skorocel vacsi
(Plantago media), ktoré sa nachadzaji na pol'nej ceste priamo pod valom. Pripadné naznaky
existencie koryta v minulosti vo vegetacii boli pritomné len na brehoch pdvodného meandra,
kde sme zaznamenali napriklad pritomnost’ vrbice prutnatej — Lythrum salicaria.

ANY .;:s\.// ::\\“‘://MZ.\\E\/:

@ /\§.=.
? § A\, T '/ A\ t\‘i‘
AANFBANING, SN o

VYSKYT PODLA ZAZNAMENANEJ
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CiSLO VEGETACNEHO ZAPISU

=e= Carex hirta =e= Carex vulpina Lythrum salicaria

Carex riparia =e= Iris pseudacorus =e= Phragmites australis

Obr. 10. Skladany ciarovy graf vyskytu vihkomilnych a brehovych druhov vegetdcie (¢isla
zapisov v grafe koresponduju s ocislovanim zapisov v Tabulke v prilohe 1. a s Obr. 4

V niektorych ¢astiach byvalého pol'a bola pritomna elipticka depresia s relativnou hibkou
20-50 cm (nie je zretel'ne viditeI'na na DMR 5G), ked’Ze dana lokalita uz bola pravdepodobne
zarovnana a vyuzivana ako orna pdda. Tato depresia a obnovenie vlhkomilnych spolocenstiev
prave tu naznacuje pravdepodobne pévodné dno koryta a v tychto miestach nasledne prebieha
zavodnenie v pripade vac¢Sich zrazok. Pritomnost’ zrazkovej vody je podmienena ilovitou vy-
plitou na jej dne. Casté zamokrenie je signalizované aj pritomnostou vihkomilnych druhov
vegetacie, ktoré tu takto pretrvavaju. Ide o trvalé porasty ostrice pobreznej (Carex riparia)
a vrbice prutnatej (Lythrum salicaria), trsti obycCajnej (Phragmites australis) a kosatca zltého
(Iris pseudacorus).

Fytocenologické zéapisy st prilozené v prilohach (priloha 1 a priloha 2). V zazname vlhko-
milnych a brehovych druhov vegetacie (obr. 10) sa vyskytuje zvySena pocetnost’ tychto druhov
na dvoch miestach — vrcholoch abundancie, ktoré predstavuju dna paleomeandrov aktivnych
tesne pred rokom 1950. Prave toto koryto je zreteIné eSte na snimke z roku 1949, tesne po
odpojeni, kedy tento meander bol este aktivnym a v pripade vysSiecho vodného stavu predsta-
voval prieto¢né rameno. Cim skor dojde k odstaveniu meandra (vznik paleomeandra), tym
menej je mozné ho sledovat’ v krajine, a plati to aj pri vyskyte tychto lokalnych hygrofilnych
druhov vegetacie. Lokalita 1 bola od polovice 50. rokov minulého storocia po'nohospodarsky
vyuzivana ako orna poda. Ako kosienok je vyuzivana len niekol’ko rokov. Lokalita 2 zazna-
menava vyssiu pestrost’ druhov, ale aj menej zretel'né odliSenie povodného dna paleomeandra.
Abundancie hygrofilnych druhov vystupovali sporadicky a nie natol’ko vyrazne. Tu boli sme-
rodajnejSie prave vysledky geofyzikalnych merani pomocou odporovej tomografie, kde bol
jasne zretel'ny nalez vyplne paleomeandra.
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Zaver

Geofyzikalny vyskum priniesol vysledky v podobe potvrdenia difizneho prenikania vlh-
kosti v okoli vodného toku Morava na prieniku paleomeandrov a hradze na testovanom Gzemi.
Tato konektivita okolitych alivii je pozitivinym prinosom pre obnovu lokalnych vlhkomilnych
spoloc€enstiev aluvialnych luk, avsak je potrebné toto pridenie sledovat’, ked’ze ide o rizikové
miesta. Dolezitym faktorom podmacania hradze je prave sedimentarna vyplin paleomeandrov
a jej charakter, ako aj jej zachovanie v krajine uz vyrazne pozmenenej vplyvom ¢loveka. Pédne
sondy v kombindcii s vegetatnym mapovanim lokalizovali vypli paleomeandrov a spolu
s geofyzikdlnym vyskumom presne identifikovali rizikové body na hradzovom vale, kde sa
nachadza krizovanie byvalych meandrov Moravy a si¢asnej hradze. Tieto miesta treba pozor-
nejSie monitorovat’ vzhadom na okolité sidla ako aj ned’aleky plynovod. Vybrané body na
hradzi, ktoré boli geofyzikalnym vyskumom potvrdené ako rizikové (prevlhéenie podneho
profilu a podlozia), by mali vstupovat’ do metodiky vyhodnocovania povodinového rizika. Naj-
viac rizikové su body, ktoré predstavuju krizovanie najmladsich paleomeandrov, ktoré st tak-
tiez najviac zrete'né v krajine, ako aj najlepsie identifikovateI'né pomocou vyuzitych metod
vyskumu.
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Priloha 2: Fytocenologicke zapisy po segmentoch (10 % 10m) 20 zapisov z lokality 2

|Lokalita 2 ls.1]s.2[s.3]s.4[s.5[s.6[5.7 [5.8 [s.9 . 10F. 11k. 12b. 13F. 14. 15. 16k. 17k. 18F. 19]s.20

trieda: Festuco - Brometea

Carex alba Sttt 2212120 (111

Fragaria viridis P P O O O P IR R I IR R I

Potentilla arenaria 0+ ooy [RIR

trieda: Molinio - Arrhenatheretea

Arhenaterumelativs |+ |+ [+ | . |+ | . |+ [+ | [+t

Artemisia vulgaris

Carex hirta PR N (R IR I N I N IR R R I

Cichorium intybus A PR T O P T P I P P I P L

Crepis biennis vl RL ] |R|R

el
+

Daucus carota A IR U B I I I B B B e e R

Deschampsiacespitosa | . | . | . | . |+ | . [+ [+ [+ | . | . | . |- | |+

+ |+ |=|+]-

Elytrigia repens 22 |+

Equisetum arvense + 0+ | . |+ [+ |R[1

Festuca pratensis A R P I U O A

Galium mollugo L N T N R

Lythrum salicaria 122 . N P O O P P e e e e

Plantago altissima | . | . | . | . |+t [+ |+ | |t | v | H | |F (|||t

Rumex hydrolapatum P T e O N R N A

Serratula tinctoria el R IR |R] |t

+
+

Trifolium pratense A N I

Symphytum officinale (R | . | . | . [+ |[R |+ R | . [. |[R| .|| | | -| - | -] |*%

Urtica dioica IR 2]t

trieda: Phragmito — Magnocaricetea

carex riparia P P U IO IR N P O R A T I O A

Phalaroides
arundinacea

Phragmites australis | . | . | . | . |1 [T [V [+ [+ [+ ||

Veronica longifoliafg a2 22w oY 2

Ostatné

Achillea millefolium + . . A I . . . . . 1

Arctium lappa A R O L O T P P O O O P P I P

Calamagrostisepigejos |+ |1 [ 1 |+ |+ [+ |+ [3 |2 |1 [3 |2 |+ |. |+ |. |+

Carduus crispus Rt

Carex pilosa

Cirsium arvense LR e+ ]+

+ |+ |+ |o|=]-

Convolvulus arvensis PR R O R T T T e O I N I IR N O N I B

Lotus comiculatus + |+

Matricaria recutita PR EEP I U U A N A IR (R IR B 3

Plantago lanceolata A I N I P I A N R R A B B N

Setaria viridis N I I R I

Silene latifolia . |R

Stenactis annua FRN PR (U RN I O I I T AR I (U U O A T (U I GO TRV I I B

Tanacetumwulgare | . | . | . | . | . |+ [+ [+ [+ | |+ |+ |V |||+ |+ |+ |+ |+

Vicia villosa + R |+ | . [+ |+

stradnice bodov (vid"obr. 5) (WGS84) - segmenty: 1: 48.705921°, 16.995776°; 2: 48.706009°, 16.995750°; 3: 48.706094°, 16.995691°;
4:48.706151°, 16.995669°; 5: 48.706204°, 16.995653°; 6: 48.706669°, 16.995690°; 7: 48.706347°, 16.995728°; 8: 48.706388°,
16.995709°; 9: 48.706471°, 16.995693°; 10: 48.706503°, 16.995685°; 11: 48.706552°, 16.995682°; 12: 48.706609°, 16.995674°;
13: 48.706664°, 16.995669°; 14: 48.706713°, 16.995663°; 15: 48.706761°, 16.995658°; 16: 48.706828°, 16.995663°;

17: 48.706901°, 16.995682°; 18: 48.706959°, 16.995690°; 19: 48.707400°, 16.995840°; 20: 48.707464°, 16.995856°
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