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Uloženiny údolních poloh Moravskoslezských Beskyd ne-
patří mezi příliš prozkoumané sedimentární formy (Menčík
et al. 1983, Šilhán 2010). Především z hlediska mocnosti
a vnitřní struktury a také morfologie podloží dosud chybějí
bližší informace o těchto formách georeliéfu. Pro bližší poz-
nání se v současnosti jeví vhodným prostředkem metoda
elektrické odporové tomografie (dále jen ERT). Z geofyzi-
kálních metod v geomorfologii (např. georadar, mělká re-
frakční seizmika) poskytuje ERT měření velice dobré vý-
sledky při získávání výše zmíněných dat o údolních výplních
(Schrott – Sass 2008).

Jde o dvourozměrnou geofyzikální techniku mělkého pod-
povrchového průzkumu podloží s vysokým stupněm rozliše-
ní (Ward 1990). Měření je založeno na výpočtu rozložení
zdánlivého měrného odporu pod zemským povrchem, kdy je
mezi párem elektrod měřen elektrický potenciál, způsobený
průchodem stejnosměrného proudu mezi párem dalších dvou
elektrod (Drahor et al. 2006). Podle konkrétního účelu měře-
ní je nutné zvolit měřicí metodu (uspořádání elektrod), délku
kontinuálně položeného profilu (počet sekcí „multi-elektro-
dového kabelu“) a zejména rozestup jednotlivých elektrod
(viz dále). Kombinací uvedeného získáme požadovanou
hloubku měření a rozlišení. Zpracování výsledků ERT bylo
prováděno v programovém prostředí Res2Dinv (Loke 1996),
a to prostřednictvím dvourozměrné tomografické inverze.

Měření se uskutečnilo v období od jara do podzimu 2010

v rámci širšího výzkumu údolních výplní Moravskoslez-
ských Beskyd. Hlavním cílem byla kvantifikace mocností
a objemů potenciálních zdrojů transportovatelného klastic-
kého materiálu. ERT profily byly vedeny na několika lokali-
tách v povodí Morávky, především na místech, kde dosud
chyběly informace o mocnostech, morfologii podloží a vnitř-
ní struktuře údolních uloženin, které běžným geomorfolo-
gickým mapováním nelze stanovit.

ERT profily bylo nutné vést v místech s nízkou intenzitou
dopravy, bezproblematickou dostupností (např. zástavba).
Taktéž bylo snahou postihnout lokality s nejmenším antro-
pogenním ovlivněním (např. navážky, antropogenní zarov-
návání povrchu, vedení inženýrských sítí apod.). Vzhledem
k předpokladu relativně malých hloubek, respektive moc-
nosti fluviálních akumulací (zejména štěrků, písků a povod-
ňových hlín), a ve snaze o optimální průzkum podpovrcho-
vých struktur v rámci požadované hloubky byl zvolen
rozestup elektrod 2 m. Zvolené uspořádání po 2 m bylo kom-
promisem mezi přesností, respektive rozlišením, a hloubko-
vým dosahem měření.

Z důvodu převažujícího subhorizontálního až horizontál-
ního uložení sedimentů údolních formací byla zvolena konfi-
gurace elektrod Wenner-Alpha, která má vyšší rozlišovací
schopnost ve vertikálním směru, resp. větší citlivost pro ho-
rizontální podpovrchové struktury (Griffiths – Barker 1993;
Loke 1996). Z běžně užívaných ERT uspořádání je také
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nejméně citlivá na zvýšený připovrchový odpor, který hraje
značnou roli při uzemňování elektrod (Schrott – Sass 2008).
V našem případě uzemnění elektrod často ztěžovala buď ne-
soudržnost sedimentů, nebo naopak zvýšená kompaktnost
zemin.
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Profil č. 1 byl veden v oblasti Morávka – Úspolka asi 200 m
pod soutokem s Mituřským potokem. Šířka údolního dna zde
dosahuje ca 100 m. V oblasti profilu (obr. 1) morfologie po-
vrchu údolní nivy napovídá aktivnímu překládání koryta
v minulosti, čemuž odpovídají protáhlé deprese v jinak plo-
chém povrchu štěrkové terasy. V korytě řeky Morávky není
viditelný výchoz skalního podloží. Tento fakt je patrně také
způsoben přehrádkou nacházející se ca 200–300 m níže po
proudu, která zachycuje sedimenty a zpětnou akumulací
ovlivňuje daný úsek. Podloží je podle Menčíka a Tyráčka
(1985) tvořeno středním oddílem godulských vrstev s hrubě
rytmickým flyšem se silně lavicovitými glaukonitickými
pískovci (turon slezské jednotky), čemuž odpovídá situace
zachycená ERT měřením (obr. 1), kde lze mocné lavice in-
terpretovat v oblasti staničení 40–60 m v hloubce ca 10 m
a níže.

Ze záznamu měření je patrná relativně vyšší hodnota měr-
ného odporu (> 800 Ω.m) uloženin terasové akumulace údol-

ní nivy (obr. 1) oproti svrchním částem skalního podloží
(< 400 Ω.m). Hranicí mezi sedimentární výplní a skalním
podložím je oblast nižších měrných odporů (hodnoty okolo
400 Ω.m). V profilu je viditelná oblast relativně vyšších měr-
ných odporů v podloží a oblasti s nižšími měrnými odpory.
Tento jev lze interpretovat jako střídání vrstev pískovců, kte-
ré vykazují vyšší hodnoty měrného odporu, s naopak nízko-
odporovými jílovci. Nízký odpor poukazuje jednak na níz-
koodporový charakter jílovců daný minerály, kterými jsou
tvořeny, a také na schopnost jílovců vázat vodu (Menčík et
al. 1983). Vertikální struktura v centrální části projevující se
nízkými měrnými odpory (< 100 Ω.m) je způsobena pravdě-
podobně průběhem zlomové struktury, která predisponuje
průběh údolí. Nízké hodnoty měrného odporu jsou nejspíše
důsledkem zvýšené přítomnosti vody podél této linie nebo
jde o intenzivní rozrušení skalního podloží se zvýšenou pří-
tomností jílových minerálů. V oblasti staničení 78–98 m
v hloubce ca od 5 m do 10 m je viditelná výrazně nízkoodpo-
rová část (< 150 Ω.m), způsobená s největší pravděpodob-
ností pramennou oblastí a vysokým stupněm zavodnění, kte-
ré je zřetelné i na povrchu. V oblasti přilehlé levobřežní
úpatní části svahu je možné identifikovat relativně mocnou
vrstvu koluviálních sedimentů, charakterizovanou velmi vy-
sokými měrnými odpory (> 2 000 Ω.m). Tyto hodnoty jsou
způsobeny vysychavým charakterem materiálu tvořícího ko-
luvium a vyšším podílem větších klastů, resp. většími průli-
nami s absencí jemnozrnného materiálu. V podloží těchto
koluviálních sedimentů je zřetelná oblast nekompaktního
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skalního podloží (střídající se oblasti vyššího a nižšího odpo-
ru). Jsou to projevy svahových deformací, které postihují ce-
lý přilehlý svah, což potvrzuje také Rybář et al. (2008). Prů-
měrná mocnost sedimentární výplně údolní nivy se pohybuje
v rozmezí 3 až 5 m.

Profil č. 2 vedený napříč údolím byl umístěn v oblasti Mo-
rávka – Bebek asi 50 m pod soutokem s Býčím potokem. Šíř-
ka údolního dna dosahuje ca 65 m. Na povrchu nejnižší tera-
sové úrovně údolní nivy jsou viditelné protáhlé deprese
napovídající překládání koryta. Skalní podloží je tvořeno
svrchním oddílem godulských vrstev s drobně rytmickým
flyšem s glaukonitickými pískovci slezské jednotky stáří tu-
ron až senon (Menčík – Tyráček 1985).

Záznam ERT (obr. 2) vykazuje podobné vlastnosti jako
v případě profilu č. 1, ale hodnoty měrných odporů v ob-
lasti akumulace (> 400 Ω.m) nemají tak signifikantní roz-
díly od hodnot měrného odporu svrchních partií skalního
podloží. Důvodem může být vyšší obsah jemnější frakce,
predispozice k vodonosnosti nebo malá mocnost sedimen-
tární výplně. Celková mocnost je interpretována v průmě-
ru na 2–3 m. Z ERT profilu je patrné, že oblast přilehlých
úpatních částí svahů pokrývá místy až 4 m mocná vrstva
koluviálních sedimentů. Morfologie levého údolního sva-
hu poukazuje na projevy mělkých svahových deformací,
což potvrzuje i výsledný ERT model profilu č. 2. Oproti
profilu č. 1 inverzní model také poukazuje na obtížnější
rozlišitelnost hranice mezi skalním podložím a sedimen-
tární výplní.

Profil č. 3 byl lokalizován napříč údolím (obr. 3) vodního
toku Bukovinský potok (3. řádu podle Strahlera), ca 200 m
nad soutokem s Morávkou. Koryto toku má relativně vysoký
sklon oproti dalším dvěma lokalitám. Koluviální části svahů

jsou na kontaktu se zónou aktivního koryta. Šířka údolního
dna dosahuje ca 50 m. Koryto je mírně zahloubeno ve skal-
ním podloží drobně lavicovitého flyše pískovců s jemnými
proložkami jílovců. Podle Menčíka a Tyráčka (1985) je skal-
ní podloží tvořeno drobně rytmickým flyšem s glaukonitic-
kými pískovci svrchního oddílu godulských vrstev (stáří
spodní senon až turon slezské jednotky). Přilehlé svahy jsou
pokryty vrstvou koluviálních sedimentů mocnou místy až
5 m, které charakterizují relativně vyšší hodnoty měrných
odporů (> 1 200 Ω.m). Z profilu není zcela interpretovatelná
mocnost sedimentární výplně. Nižší kontrast hranice mezi
skalním podložím a údolní výplní je s největší pravděpodob-
ností způsoben již zmíněným vyšším obsahem jemnější frak-
ce, predispozicí k vodonosnosti nebo malou mocností sedi-
mentární výplně, a proto má část sedimentární výplně velice
podobné odporové charakteristiky jako jílovcový komplex
v podloží.

Interpretační program (Res2Dinv) v rámci interpolace obě
výše zmíněné struktury spojuje, což je zavádějící. Rozhodu-
jícím faktorem je výchoz skalního podloží v korytě potoka,
který jasně určuje hranici mezi sedimenty a podložím. Toto
rozhraní je zřetelné i na ERT modelu, kdy v oblasti koryta
(staničení 78 až 82 m) je viditelná oblast relativně vyššího
odporu (> 400 Ω.m) způsobena lavicemi pískovců, na rozdíl
od převážně jílovcového flyšového komplexu v podloží sedi-
mentární výplně údolního dna.
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Měření na několika vybraných lokalitách potvrdilo předpo-
klad vhodnosti použití metody ERT k výzkumu údolních
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výplní. Kombinace ERT a geomorfologického mapování,
spojeného především s identifikací terénních hran ztotožni-
telných s rozhraními interpretovanými v profilech, může při-
nést základní informace o mocnostech jednotlivých akumu-
lací a relativním stáří, popř. genezi. Vnitřní struktura je
z ERT záznamu těžko čitelná. Podrobnějších informací,
např. o stratifikaci, nelze s daným rozlišením a při daném
způsobu zpracování naměřených dat dosáhnout. Navíc jde
o model rozložení měrného odporu pod povrchem, stanove-
ný na základě nepřímého měření, který není z důvodu zmíně-
ných skutečností vhodný pro přesné a kvalitativní rozlišení
uloženého materiálu. Podrobnější data o struktuře by bylo
možné získat např. volbou menšího rozestupu mezi elektro-
dami. Při malém rozestupu elektrod a při současném zacho-
vání délky profilu je však měření časově náročné a hlavně
neposkytuje požadovaný hloubkový dosah. Značným prob-
lémem je také výskyt komunikací s vysokou intenzitou do-
pravy v místě vedených profilů.

Pro získání podrobnějších informací o vnitřní struktuře
může být podle Nehyby a Bábka (2007) vhodnější metoda
výzkumu pomocí georadaru, avšak omezujícím faktorem
je hloubkový dosah. Údolní výplně tvořené především flu-
viálními sedimenty se obecně projevovaly jako tělesa s řá-
dově vyšším odporem ve srovnání s podložím flyšových
hornin. Vyšší hodnoty jsou způsobeny především absencí
jemnozrnného materiálu vyplňujícího průliny a výskytem
vzduchu (s vysokoodporovým charakterem) v těchto průli-
nách sedimentárních uloženin. Problematickou se jeví in-
terpretace hranice mezi skalním podložím a údolní výplní
v případě výskytu hornin s podobnými odporovými vlast-
nostmi jako těleso sedimentární výplně, např. uloženiny

s vyššími odpory překrývající pískovcové podloží s vyso-
koodporovým charakterem. Obecně lze soudit, že ve vyš-
ších partiích povodí je identifikace údolních výplní proble-
matická, což je dáno především mocností sedimentární
výplně, která může být pod rozlišovací schopností ERT mě-
ření a interpolační metody při modelování v Res2Dinv
(srovnej obr. 1 a obr. 3).

Výzkum se uskutečnil v rámci podpory projektu Studentské granto-
vé soutěže specifického vysokoškolského výzkumu Ostravské uni-
verzity v Ostravě č. SGS5/PřF/2010 – Hluboké svahové deformace
a jejich vliv na svahové a fluviální morfosystémy (komparace mor-
fologických odezev tektonicky vyzdvižených hřbetů Vnějších Západ-
ních Karpat a Krymského pohoří).
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