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1. UvoD

Priizkum nivy kolem Beneovského potoka nad VN Cernolesky rybnik byl proveden na zakladé objednavky mésta
Benesov ze dne 21. 4. 2021. Zajmové uzemi ma velikost cca 100 x 350 m, jedna se o silné podmacenou nivu s
cetnymi tinémi a bazinami. Nelze vyloucit, Ze se zde v minulosti nachazely mensi rybniky. Nyni se uvazuje o
revitalizaci dan¢ho Gzemi a zalozeni/obnové€ nékolika mensich nadrzi.

Cilem prizkumu bylo ureni zéakladni stratigrafie sedimentli v nivé s vypoctem objemu nejmladsich hlinitych
splachti, piipadné starého rybni¢niho sedimentu. Dale se prizkum zaméfil na overeni vyskytu navazek (odpadu) v
nivé. Pfes nivu vede nasep, po kterém vede mistni komunikace k jizdarné v Radikovicich. Nasep by mohl byt
vyuzit jako hraz pro jednu z planovanych nadrzi. Jednim z cili méfeni proto bylo provedeni zakladniho posouzeni
zékladovych pomérii naspu jako podklad pro navazujici IGP (inzenyrsko-geologicky) prizkum.

Terénni prace probéhly v dubnu a kvétnu 2021. Vysledky geofyzikalnich méteni budou slouzit pro projekt
revitalizace daného uzemi. Vysledky provedenych meéfeni jsou zakresleny do polohopisné a vyskopisné situace,
kterou na lokalit¢ zaméfila firma Alfa Geodeta s.r.o.

2. METODIKA MERENI

Metodika prizkumu nivy odpovida nabidce zhotovitele ze dne 20. 4. 2021. Cile prizkumu byly feSeny kombinaci
nasledujicich geofyzikalnich metod:

- dipdlové elektromagnetické profilovani (DEMP)
- geologicky radar (GPR)

- odporova tomografie (ERT)

- magnetometrie (MAG)

Dipdlové elektromagnetické profilovani DEMP je metoda vyuzivajici indukci elektromagnetického signalu ve
svrchnich vrstvach geologického prostiedi k méteni jeho vodivosti a magnetické susceptibility. Vodivost je vhodny
parametr k litologickému (materidlovému) popisu sedimentil nivy a naspu. Anomalie magnetické susceptibility
ukazuji na pfitomnost vétSich Zeleznych objektli a Casto lokalizuji napt. deponie stavebniho odpadu. Méfeni bylo
provedeno multifrekvencni aparaturou GEM2 (GEOPHEX - USA) se 4 pracovnimi frekvencemi (6525 Hz,
13025 Hz, 27025 Hz, 47025 Hz). Hloubkovy dosah zavisi na vodivosti prostiedi a frekvenci, pohybuje se od cca 8
do 1 m. Proméfeny byly profily v nivé (P11 az P16, X1 az X3 a X6) a profily v prostoru naspu/hraze (P5, X4 a
X7). Poloha méfeni se zaznamenava automaticky pomoci pfipojené stanice GPS. Méfeno bylo s Cetnosti cca 5
mefeni na 1 m profilu.

Geologicky radar pracuje na podobném principu jako jiné radary: vysila do zemé elektromagnetické vinéni a
registruje jeho odrazy od rozhrani a objektti s odliSnou hodnotou dielektrické konstanty, nez ma okolni prostiedi. V
nasem piipadé jsme sledovali pfedevs§im sedimentarni rozhrani v niveé, konstrukéni vrstvy v naspu a piipadné
akumulace odpadu. Pro méfeni byla pouzita plné digitalni ctytkandlova radarova aparatura SIR-20 (GSSI - USA) s
anténou 400 MHz s hloubovym dosahem 2 az 4 m. V prostoru naspu/hraze byla pouzita také anténa 100 MHz,
ktera ma zvySeny hloubkovy dosah (az 6 m). Radarové zaznamy byly pro potfeby vysledné interpretace
matematicky upraveny pomoci programu RADANG6. Napifed byly dekonvoluci potlaceny nasobné odrazy a
zvyraznény lokalni anomadlie na nosné frekvenci. Metodou vlnové filtrace byly nasledné odstranény
vysokofrekvenéni Sumy a potladeny dlouhovInné interference prenosového kabelu. Cas piichodu odrazu signélu lze
prepocitat na hloubku za predpokladu, ze zndme relativni permitivitu prostfedi. Plati, Ze pfi permitivit¢ €= 6
odpovida 1 m hloubky 16 ns radarového zaznamu. Originalni radarové zaznamy jsou uloZeny v archivu firmy
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G IMPULS Praha s.r.o. Méfeno bylo spojitym zdznamem s hustotou vzorkovani po cca 5 cm a s ¢asovym oknem
80 ns (400 MHz) a 160 ns (100 MHz). Promé&feny byly profily v nivé (P11 az P16, X1 az X3, X5 a X6) a profily v
prostoru naspu/hraze (PSA, PSB, X4 a X7).

Odporova tomografie ERT je stejnosmérna geoelektrickd metoda, ktera vyuziva méfeni velkého mnozstvi
zdanlivych mémych odport prostedi s rozdilnym hloubkovym dosahem pomoci 4 elektrodového usporadani. Na
zéklad¢ promeéteni odpor pod profilem s riznym hloubkovym dosahem lze sestavit odporovy model prostiedi.
Pouzita byla aparatura ARES II (GF Instruments - CR), modely byly vypoéteny pomoci programu RES2DInv.
Proméfeny byly profily X1 a X2 v nivé a profil P5B na koruné naspu/hraze. Krok elektrod byl zvolen po 2,5 m.
Hloubkovy dosah fezii je 20 az 30 m podle maximalni vzdalenosti proudovych elektrod. Na zakladé odporového
fezu lze soudit na charakter nivnich sedimentt a podloznich hornin. Lze také posoudit materidlové slozeni naspu a
jeho homogenitu.

Magnetometrie MAG je metoda, kterd detailné méti magnetické pole Zemé. Méfenym parametrem byl totalni
vektor magnetického pole AT a jeho vertikalni gradient. Méfené hodnoty jsou citlivé na vyskyt feromagnetickych
latek v pokryvu (napt. kovové odpadky, inzenyrské sité, zelezobeton, stavebni odpad apod.). Pro méfeni byl pouzit
magnetometr PMG1 (SATISGEO - CR). Méfeni probéhlo na profilech v nivé (P11 az P16, X1 az X3) a na
profilech v prostoru naspu/hraze (P5, X4 a X7). Krok méfeni byl po 2 m.

Situace geofyzikalnich profilli je zakreslena v Ptiloze 1. V prostoru nivy byly proméfeny profily P11 az P16 a X6
ve sméru cca JZ - SV a profily X1 az X3 a X5 ve sméru JV - SZ. V blizkosti naspu/hraze se nachazeji profily P5
(resp. PSA, P5B) a X4 a X7. Celkovy rozsah provedenych méteni je uveden v nasledujici tabulce.

polozka jednotka | mnoZstvi dle | mnoZstvi dle

projektu skutecnosti
GPR 400 MHz m 100 1700 Castetné zahrnuto v akci VN Cernolesky
GPR 100 MHz m 0 260 profily navic v naspu/hrazi
DEMP m 100 1700 &asteéné zahrnuto v akci VN Cernolesky
ERT m 400 405
MAG bod 50 809 profily navic v niveé

Tab.1 Rozsah provedenych méreni

3.  VYSLEDKY MERENI

Interpretované radarové zaznamy jsou zobrazeny na Ptiloze 2a - c¢. V fezech jsou zakreslena vybrana radarova

rozhrani, kterd odpovidaji zakladni vrstevnatosti v nivé - zluté linie, pfipadné v naspu/hrazi - zelené linie. Svrchni
zluté rozhrani v hloubce od 10 do 18 ns (tj. cca 55 az 100 cm) se vyznacuje snizenou amplitudou signalu. Jedna se
o jemnozrnné sedimenty nivy (splachy z poli). Misty je Gsek svrchniho rozhrani v nivé zvyraznén svétle modrou
linii. Je to v mistech s extrémnim utlumem signalu bez viditelnych dil¢ich vin. To interpretujeme jako projev
vysoké saturace prostiedi vodou nebo jako projev piitomnosti jilovitych (bahnitych) sedimentt, tj. jedna se
pravdépodobné o mista vyskytu historickych tini nebo mensich rybnik s relikty organickych sedimentti (bahna).
Daéle do hloubky amplituda signalu roste. Interpretovano je vesmes dalsi jedno nebo dvé rozhrani v hloubkach 20
az 40 ns (cca 110 az 220 cm). Jedna se o sedimenty nivy s vysSim obsahem pis¢ité (nebo Stérkovité) slozky. V
fezech jsou dale zakresleny lokalni anomalie, které¢ odpovidaji projevu lokalnich nehomogenit (napt. vétsich
balvani, vétvi, kment apod.). Na naspu byl registrovan projev zatrubnéni potoka a pravdépodobné¢ i dalSich
prekoptl a inzenyrskych siti (napt. dalsi potrubi na metrazi cca 174 profilu P5A, P5B). V fezech jsou dale Zlutou
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Srafou oznaceny oblasti s lokalni zménou charakteru radarového signdlu. Tyto anomalie se nachazeji hlavné pii
zapadnim okraji nivy severné od naspu. Patrné je to projev zmény sedimentace pii okraji nivy. Dalsi takova
anomalie byla zaznamenana na naspu kolem metraze 112 a 174 (piekopy hraze?).

Metoda DEMP je zpracovana ve formé map izolinii zdanlivych odpord (Pfiloha 3a) a magnetické susceptibility
(ptiloha 3b). Odpory ukazuji miru nasyceni sedimentl nivy vodou, piipadné obsah vodivych jilovitych (bahnitych)
sedimentdi. Fialové obrazce odpovidaji interpretaci vyskytu vétSich historickych tiini nebo malych rybniki.
Magneticka susceptibilita je zobrazena dvakrat. Na levé mapé chybi ostré lokalni anomalie, které odpovidaji
projevu umélych zeleznych objektd (zatrubnéni potoka, odpad s kusy zeleza). Mapa ukazuje piirozeny obsah
magnetickych minerald v nivé a podlozi. Na pravé mapé jsou zobrazeny pravé jen umélé (arteficialni) anomalie
magnetické susceptibility (fialové a zelené oblasti). Cervenymi tise¢kami na profilech jsou vyznadeny anomélie
odporti, které odpovidaji projevu vétsich zZeleznych predmétt, tedy opét arteficialni anomalie detekované pomoci
jiného fyzikalniho parametru.

Odporové fezy nivou a naspem/hrazi dle metody ERT jsou zobrazeny na Ptiloze 4. V nivé (profily X1 a X2) byly
registrovany 3 generelni vrstvy. Svrchni vrstva ma mocnost cca 1,5 az 2,5 m a odpory do 50 ohmm. Jedna se o
hlinitopiscité sedimenty nivy (srovnej s vysledky GPR). Dale se nachazi pfechodna vrstva s pozvolnym rlstem
odporti na hodnoty pies 500 ohmm. Mocnost vrstvy je proménnd, pohybuje se od 2 do 10 m. Jednd se
pravdépodobné o pisCité eluvium podloznich granodioriti. Ve svrchni ¢asti mize zasahovat poloha bazalnich
stérki (Stérkopiskl) nivy. Dale k bazi fezli odpory piesahuji hodnotu 500 ohmm (misty pies 1000 ohmm). Jedna se
o navétralé podlozni granodioriry. Na metrazi 30 profilu X2 (severné od naspu/hraze) se jevi pokles odport az k
bazi fezu. Jedna se pravdépodobné o puklinovou zonu (tektonickou poruchu) v granodioritech.

ERT fez vedeny pfi severni hrané naspu (profil P5B) vykazuje také 3 zakladni vrstvy. Pii povrchu naspu je vrstva
zvySenych odport (az pies 300 ohmm) s mocnosti kolem 1,5 az 2 m. Zapadné od zatrubnéni potoka je tato poloha
vyrazné€js$i (a mocngjsi) nez ve vychodni casti naspu. Dale nasleduje poloha vyrazné snizenych odporti (aZz na
hodnoty pod 50 ohmm). Jedna se o vlhké hlinitopisCité jadro naspu a navazujici sedimenty nivy podobného
charakteru. Jadro naspu se jevi materidlové homogenni snad s vyjimkou metraze cca 112 (viz anomalie GPR) a
okoli zatrubnéni potoka. Zde byl nasep pravdépodobné historicky piekopan.

Magnetometrie je zpracovana ve form¢ map izolinii totalniho vektoru magnetického pole dT (Ptiloha 5a) a jeho
vertikalniho gradientu (Pfiloha 5b). Na Prilohach jsou uvedeny vzdy dv€é mapy. Levd mapa ukazuje vSechna
mefena data (véetné arteficidlnich anomalii). Prava mapa ukazuje izolinie bez téchto anomalii, 1épe tedy odpovida
geologické stavbé tizemi. Rozsah arteficialnich anomalii byl pouzit pro interpretaci mozného vyskytu "divokych"
skladek v zajmovém tzemi. Tam, kde byl zdroj anomalii zjevny (napf. existence Zelezné¢ho plotu), nebyl vyskyt
skladky uvazovan.

Situace zjisténych anomalii, které maji vztah k vyskytu starych tini (rybnicki) nebo k moznému vyskytu deponii

odpadi jsou zakresleny na Ptiloze 6. Vysledky méieni v prostoru nivy BeneSovského potoka lze shrnout do
nasledujicich bodi:

1. Sedimenty v nivé vykazuji hodnoty odporti vesmés pod 60 ohmm. To jsou hodnoty typické pro
hlinitopiscité sedimenty. Mocnost této polohy se pohybuje nejcastéji od 1 do 2,5 m. Jevi se, ze odpory s
hloubkou generelné rostou. To interpretujeme tak, Zze pii povrchu je vétsi obsah jemnozrmné slozky.
Smérem do hloubky se zvysSuje obsah piskll a Stérkli. To je ve shod¢ s vysledky radarovych méteni. Pti
povrchu (nejcastéji do hloubky 1 m) je patrny pokles intenzity signalu (projev nasyceni vodou a jilovitych
materialtt). Domnivame se, Ze se jedna pievazné o jilovité/hlinité splachy. Jejich primérnd mocnost se
pohybuje kolem 80 cm. V plose zajmového Gizemi cca 32 000 m” se tedy jedna o cca 25 600 m® materialu.
Dale do hloubky navazuje dalsi jedno az dvé radarové rozhrani v hloubce cca 2 m se zvySenou odrazivosti
(zvyseny obsah piscité slozky).
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2. Ve svrchni ¢asti nivy byly vyClenény oblasti, kde v plose odpory klesaji pod cca 40 ohmm a dochazi k
vymizeni radarového signalu. Tyto oblasti interpretujeme jako relikty starSich tini a malych rybnicku.
Severné od naspu/hraze jsou patrné dvé anomadlie ve vychodni Casti nivy. Jizné od naspu/hraze jsou
anomalie méné vyrazné. VEtsi se nachazi v zapadni ¢asti nivy. Jevi se, Ze v prostoru téchto anomalii se
vyskytuji staré organické sedimenty (bahno). Jejich mocnost se v priméru pohybuje kolem 80 cm. Plocha
anomalii je cca 5 700 m”. Lze tedy o¢ekavat, Ze celkovy objem starého organického sedimentu v misté tini
se pohybuje kolem 4 560 m’.

3. Uvazované malé nadrze lze samoziejm¢ zalozit i mimo popisované relikty tini. V pfipad€, Ze bude
rozhodnuto nadrze ¢asteéné zahloubit do existujici nivy, je tieba pocitat se zvySujicim se obsahem
propustnégjSich piscitych a stérkovitych sedimentii s hloubkou. Na bazi nivy (v hloubkach cca 2 az 5 m) lze
ocekavat vyskyt Stérkti a pis¢itého eluvia granodioritli. Pokud by dno nadrzi zastihlo tyto propustné
sedimenty, mohlo by dochazet k Gnikiim vody ve dné. Doporuc¢ujeme proto hloubku zahloubeni do cca 1 m
a konkrétni mista navrzenych nadrzi ovéfit vzdy nékolika kopanymi sondami. Pfi realizaci nadrzi by mélo
byt odtézovani sedimentli provadéno za dozoru geologa.

4. Na lokalité byly zjistény anomalie magnetické susceptibility a vektoru magnetického pole AT, které ukazuji
na vyskyt drobnych deponii "komunalniho" odpadu. Tyto anomalie jsou soustiedény hlavné pii paté
naspu/hraze. Rozsah anomalii je na Ptiloze 6 zvyraznén Zlutou barvou. Tam, kde byl odpad (nebo zdroj
anomalie) pozorovan na povrchu, je uveden jeho popis (napi. Bio, Fe, plot, zatrubnéni, apod.). Dalsi
drobné anomalie se vyskytuji také na okrajich (svazich) nivy a vyjime¢né i kolem potoka. Mocnost
akumulace odpadu dle GPR pouze vyjimeéné piesahuje 50 cm. Plochu jednotlivych anomalii 1ze odhadnou
nejéastéji kolem 10 m”. Vétsi akumulace jsou pii paté naspu.

5. Nasep/hraz je tvoten obdobnymi materidly, jako svrchni ¢ast nivy (navazky charakteru pis€itych hlin a
zahlinénych piski). Pii povrchu jsou zvysené odpory az 300 ohmm (vyschla ¢ast ndspu, navazky), do
hloubky odpory klesaji na hodnoty pod 50 ohmm (vlhké jadro hraze). Jadro naspu se jevi materidloveé
homogenni. Hloubku zaloZeni naspu Ize podle GPR odhadnout na cca 3 az 4 m. Na metrazi cca 112 a
kolem zatrubnéni potoka lze ocekavat zvysSeny obsah pisCité slozky (pravdépodobné piekopy hraze?). Na
metrazi 174 se pravdépodobné nachazi star§i potrubi, které prevadelo potok pres nasep.

6. Podlozi naspu/hraze tvofi hlinitopisCité sedimenty nivy s mocnosti kolem 3 m. Dale do hloubky je
pravdépodobné piscité eluvium granodioritli (misty bazalni Stérkopisky?), které postupné piechézeji do
zvétralych granodioritt. Na metrazi 30 profilu X2 (cca 24 m severné od paty naspu) byly v podlozi
registrovany ptiznaky tektonické poruchy. Jeji smér neni jasny. Lze ocekavat, Ze probiha napfi¢ nivou
paraleln¢ s poruchou dle geologické mapy sv. od lokality (viz obr. 1).
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A —

Obr. 1 Geologickd mapa okoli nivy Benesovského potoka (dle podkiadii CGS).

Vybér legendy:

6 kvartér, niva (hlina, pisek stérk)
20 kvartér, deluvium (hlina, pisek)
1783 paleozoikum, granodiorit

1761 paleozoikum, granit

- predpokladany zlom

4. ZAVER

Geofyzikalni méfeni na lokalité¢ BeneSovsky potok probéhlo na plose o velikosti cca 100 x 350 m. Jedna se o silné
podmacenou nivu s Cetnymi tinémi a bazinami. Nelze vyloucit, Ze se zde v minulosti nachdzely mensi rybniky.
Nyni se uvazuje o revitalizaci daného izemi a zalozeni/obnové nékolika mensich nadrzi.

Cilem prizkumu bylo ur€eni zékladni stratigrafie sedimentli v nivé s vypoctem objemu nejmladSich hlinitych
splachii pripadné starého rybni¢niho sedimentu. Déle se prizkum zaméfil na ovéfeni vyskytu navazek (odpadu) v
niveé. Pfes nivu vede nasep, ktery by mohl byt vyuzit jako hraz pro jednu z planovanych nadrzi. Zaméfili jsme se
proto také na zékladni posouzeni zékladovych pomérti naspu, jako podklad pro navazujici IGP (inZenyrsko-
geologicky) prizkum.

Gim G IMPULS Praha spol. s r.o., Pfistavni 24, 170 00 Praha 7
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Mocnost nejmladSich jemnozrnnych splachit v nivé se pohybuje nejCastéji kolem 80 cm. Interpretovany byly
relikty 4 historickych vétsich tini (nebo rybnicki). Jejich celkova plocha je cca 5 700 m*. Tomu odpovida objem
starého organického sedimentu v mistech tini kolem 4 520 m’. Lokalizovany byly také anomalie, které odpovidaji
projevu odpadkut s vyskytem kovi (napt. stavebni odpad). Vyskytuji se nejéastéji pii paté naspu. Dale také misty na
okrajich nivy (na svahu), vyjimeéné& kolem potoka. Jejich plocha je viak mala (vesmés do 10 m?), mocnost odpadu
Ize ocekavat do 0,5 m.

Nasep je tvoten hlinitopisCitymi navazkami. Pfi povrchu (vyschla ¢ast hraze) 1ze o¢ekavat vétsi heterogenitu. Vlhké
jadro naspu se jevi homogenni. Vyjimkou je okoli metraze 112 a okoli zatrubnéni potoka (metraz 168), kde byl
nasep v minulosti pravdépodobn¢ piekopan. Nasep je zaloZen v hloubce cca 3 az 4 m pod korunou. Mocnost nivy v
podlozi hraze byla interpretovana na cca 3 m. Dale do podlozi navazuje eluvium granodioritd (pfipadné také
bazalni stérky). Podrobnéjsi popis vysledkti geofyzikalnich méteni obsahuje Kapitola 3. zpravy.
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