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Abstract: Subsurface structure of sediment is one of the main
sources of information on depositional conditions. We tested the
electrical resistivity tomography (ERT) in the detection of valley fill
deposits, their quantification and in the survey of the morphology
of bedrock. Three transverse ERT profiles were conducted in
Moravka River basin (Moravskoslezské Beskydy Mts.). The ERT mea-
surement brought a basic image about general geoelectrical char-
acteristics of the valley fill. ERT image of the material of sedimentary
accumulations usually strongly contrasts with the bedrock resistiv-

(25-22 Frydek-Mistek)

ity characteristics. It is caused by a high resistivity of air-filled space
between the gravel particles. The interpretation of ERT results re-
garding the sediment stratification is problematical, especially be-
cause of the measurement resolution.

UlozZeniny udolnich poloh Moravskoslezskych Beskyd ne-
patii mezi prili§ prozkoumané sedimentarni formy (Mencik
et al. 1983, Silhan 2010). Pfedev§im z hlediska mocnosti
a vnitini struktury a také morfologie podlozi dosud chybé;ji
bliz8i informace o téchto formach georeliéfu. Pro bliZsi poz-
nani se v soucasnosti jevi vhodnym prostfedkem metoda
elektrické odporové tomografie (déle jen ERT). Z geofyzi-
kalnich metod v geomorfologii (napt. georadar, mélka re-
frak¢ni seizmika) poskytuje ERT méfeni velice dobré vy-
sledky pri ziskavani vyse zminénych dat o tidolnich vyplnich
(Schrott — Sass 2008).

Jde o dvourozmérnou geofyzikalni techniku mélkého pod-
povrchového prizkumu podlozi s vysokym stupném rozlise-
ni (Ward 1990). Méfeni je zaloZeno na vypoctu rozlozZeni
zdanlivého mérného odporu pod zemskym povrchem, kdy je
mezi parem elektrod méfen elektricky potencial, zpisobeny
prichodem stejnosmérného proudu mezi parem dalSich dvou
elektrod (Drahor et al. 2006). Podle konkrétniho uc¢elu mére-
ni je nutné zvolit méfici metodu (usporadani elektrod), délku
kontinualné poloZeného profilu (pocet sekci ,,multi-elektro-
dového kabelu®) a zejména rozestup jednotlivych elektrod
(viz déle). Kombinaci uvedeného ziskdme pozadovanou
hloubku méfeni a rozliSeni. Zpracovani vysledkii ERT bylo
provadéno v programovém prostiedi Res2Dinv (Loke 1996),
a to prostfednictvim dvourozmérné tomografické inverze.

Meéfeni se uskutecnilo v obdobi od jara do podzimu 2010

v ramci Sir§tho vyzkumu tdolnich vyplni Moravskoslez-
skych Beskyd. Hlavnim cilem byla kvantifikace mocnosti
a objemu potencidlnich zdroji transportovatelného klastic-
kého materialu. ERT profily byly vedeny na nékolika lokali-
tach v povodi Moravky, predev§im na mistech, kde dosud
chybély informace o mocnostech, morfologii podloZzi a vnitf-
ni struktufe ddolnich uloZenin, které béZnym geomorfolo-
gickym mapovanim nelze stanovit.

ERT profily bylo nutné vést v mistech s nizkou intenzitou
dopravy, bezproblematickou dostupnosti (napf. zastavba).
TaktéZ bylo snahou postihnout lokality s nejmensim antro-
pogennim ovlivnénim (napf. navazky, antropogenni zarov-
navani povrchu, vedeni inZenyrskych siti apod.). Vzhledem
k predpokladu relativné malych hloubek, respektive moc-
nosti fluvidlnich akumulaci (zejména $térki, piskt a povod-
novych hlin), a ve snaze o optimalni priizkum podpovrcho-
vych struktur v rdmci pozadované hloubky byl zvolen
rozestup elektrod 2 m. Zvolené usporadani po 2 m bylo kom-
promisem mezi presnosti, respektive rozlisenim, a hloubko-
vym dosahem méfeni.

Z dtvodu prevazujiciho subhorizontilniho az horizontal-
niho ulozZeni sedimentd tidolnich formaci byla zvolena konfi-
gurace elektrod Wenner-Alpha, kterd ma vyssi rozliSovaci
schopnost ve vertikdlnim sméru, resp. vetsi citlivost pro ho-
rizontalni podpovrchové struktury (Griffiths — Barker 1993;
Loke 1996). Z bézné€ uzivanych ERT uspofadani je také
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nejméné citliva na zvySeny pripovrchovy odpor, ktery hraje
znac¢nou roli pfi uzemnovani elektrod (Schrott — Sass 2008).
V naSem pfipadé uzemnéni elektrod Casto ztézovala bud ne-
soudrznost sedimentd, nebo naopak zvySend kompaktnost
zemin.

Interpretace vysledkd modelovani
v Res2Dinv

Profil &. 1 byl veden v oblasti Moravka — Uspolka asi 200 m
pod soutokem s Mitui'skym potokem. Sifka ddolniho dna zde
dosahuje ca 100 m. V oblasti profilu (obr. 1) morfologie po-
vrchu ddolni nivy napovida aktivnimu prekladani koryta
v minulosti, cemuz odpovidaji protahlé deprese v jinak plo-
chém povrchu Stérkové terasy. V koryté feky Moravky neni
viditelny vychoz skalniho podlozi. Tento fakt je patrné také
zpusoben prehradkou nachazejici se ca 200-300 m niZe po
proudu, kterd zachycuje sedimenty a zpétnou akumulaci
ovliviiuje dany usek. Podlozi je podle Mencika a Tyracka
(1985) tvoreno stiednim oddilem godulskych vrstev s hrubé
rytmickym flySem se silné lavicovitymi glaukonitickymi
piskovci (turon slezské jednotky), ¢emuz odpovida situace
zachycena ERT méfenim (obr. 1), kde 1ze mocné lavice in-
terpretovat v oblasti stani¢eni 40-60 m v hloubce ca 10 m
anize.

Ze zaznamu méfeni je patrna relativné vyssi hodnota mér-
ného odporu (> 800 2.m) uloZenin terasové akumulace idol-
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Obr. 1. Interpretovany ERT
profil ¢. 1 udoli feky Moravky
v oblasti Uspolka (konfigu-
race elektrod Wenner-Alpha,
délka profilu/rozestup elek-
trod — 126 m/2 m).

ni nivy (obr. 1) oproti svrchnim ¢astem skalniho podlozi
(< 400 Q.m). Hranici mezi sedimentarni vyplni a skalnim
podloZim je oblast niz§ich mérnych odporti (hodnoty okolo
400 Q.m). V profilu je viditelna oblast relativné vysSich mér-
nych odport v podloZi a oblasti s niZ§imi mérnymi odpory.
Tento jev lze interpretovat jako stfidani vrstev piskovci, kte-
ré vykazuji vyssi hodnoty mérného odporu, s naopak nizko-
odporovymi jilovci. Nizky odpor poukazuje jednak na niz-
koodporovy charakter jilovci dany minerély, kterymi jsou
tvoreny, a také na schopnost jilovctl vazat vodu (Mencik et
al. 1983). Vertikalni struktura v centrdlni ¢sti projevujici se
nizkymi mérnymi odpory (< 100 Q.m) je zptisobena pravde-
podobné pribéhem zlomové struktury, kterd predisponuje
priabéh udoli. Nizké hodnoty mérného odporu jsou nejspise
disledkem zvysené pritomnosti vody podél této linie nebo
jde o intenzivni rozruseni skalniho podlozi se zvySenou pfi-
tomnosti jilovych mineralti. V oblasti staniceni 78-98 m
v hloubce ca od 5 m do 10 m je viditeln4 vyrazné nizkoodpo-
rova ¢ast (< 150 Q.m), zptisobena s nejveétsi pravdépodob-
nosti pramennou oblasti a vysokym stupném zavodnéni, kte-
ré je zfetelné i na povrchu. V oblasti pfilehlé levobiezni
Upatni ¢asti svahu je mozné identifikovat relativné mocnou
vrstvu koluvidlnich sedimentd, charakterizovanou velmi vy-
sokymi mérnymi odpory (> 2 000 Q.m). Tyto hodnoty jsou
zpusobeny vysychavym charakterem materidlu tvoficiho ko-
luvium a vys$§im podilem vétSich klastt, resp. vétSimi prali-
nami s absenci jemnozrnného materidlu. V podloZi téchto
koluvidlnich sedimentl je zietelnd oblast nekompaktniho
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Obr. 2. Interpretovany ERT
profil ¢. 2 udoli feky Moravky
v oblasti Bebek (konfigurace
elektrod Wenner-Alpha, dél-
ka profilu/rozestup elektrod
-126 m/2 m).

skalniho podloZi (stfidajici se oblasti vyssiho a niZ§iho odpo-
ru). Jsou to projevy svahovych deformaci, které postihuji ce-
ly prilehly svah, coZ potvrzuje také Rybar et al. (2008). Pra-
mérna mocnost sedimentarni vyplné tidolni nivy se pohybuje
v rozmezi 3 aZ 5 m.

Profil €. 2 vedeny napfic tidolim byl umistén v oblasti Mo-
ravka — Bebek asi 50 m pod soutokem s By¢im potokem. Sif-
ka udolniho dna dosahuje ca 65 m. Na povrchu nejnizsi tera-
sové urovné udolni nivy jsou viditelné protahlé deprese
napovidajici prekladani koryta. Skalni podloZi je tvofeno
svrchnim oddilem godulskych vrstev s drobné rytmickym
flySem s glaukonitickymi piskovci slezské jednotky stéfi tu-
ron az senon (Mencik — Tyracek 1985).

Zaznam ERT (obr. 2) vykazuje podobné vlastnosti jako
v pfipadé profilu €. 1, ale hodnoty mérnych odporti v ob-
lasti akumulace (> 400 Q.m) nemaji tak signifikantni roz-
dily od hodnot mérného odporu svrchnich partii skalniho
podlozi. Diivodem mutzZe byt vyssi obsah jemnéjsi frakce,
predispozice k vodonosnosti nebo mald mocnost sedimen-
tarni vyplné. Celkova mocnost je interpretovana v prameé-
ru na 2-3 m. Z ERT profilu je patrné, Ze oblast prilehlych
upatnich ¢asti svaht pokryva misty az 4 m mocnd vrstva
koluviélnich sedimentd. Morfologie levého tdolniho sva-
hu poukazuje na projevy mélkych svahovych deformaci,
coz potvrzuje i vysledny ERT model profilu ¢. 2. Oproti
profilu ¢. 1 inverzni model také poukazuje na obtiZné;jsi
rozliSitelnost hranice mezi skalnim podlozim a sedimen-
tarni vyplni.

Profil ¢. 3 byl lokalizovan napfi¢ idolim (obr. 3) vodniho
toku Bukovinsky potok (3. fadu podle Strahlera), ca 200 m
nad soutokem s Moravkou. Koryto toku ma relativné vysoky
sklon oproti dalSim dvéma lokalitim. Koluvidlni ¢4sti svaht

jsou na kontaktu se zénou aktivniho koryta. Sitka tidolniho
dna dosahuje ca 50 m. Koryto je mirné zahloubeno ve skal-
nim podlozi drobné lavicovitého flySe piskovci s jemnymi
prolozkami jilovctl. Podle Mencika a Tyracka (1985) je skal-
ni podlozi tvofeno drobné rytmickym flySem s glaukonitic-
kymi piskovci svrchniho oddilu godulskych vrstev (stafi
spodni senon az turon slezské jednotky). Prilehlé svahy jsou
pokryty vrstvou koluvidlnich sedimenti mocnou misty az
5 m, které charakterizuji relativné vyssi hodnoty mérnych
odport (> 1 200 Q.m). Z profilu neni zcela interpretovatelna
mocnost sedimentarni vyplné. Niz§i kontrast hranice mezi
skalnim podlozim a tidolni vyplni je s nejvétsi pravdépodob-
nosti zptsoben jiz zminénym vys$§im obsahem jemné;jsi frak-
ce, predispozici k vodonosnosti nebo malou mocnosti sedi-
mentarni vyplné, a proto ma ¢ast sedimentarni vyplné velice
podobné odporové charakteristiky jako jilovcovy komplex
v podlozi.

Interpretacni program (Res2Dinv) v rdmci interpolace obé
vySe zminéné struktury spojuje, coz je zavadéjici. Rozhodu-
jicim faktorem je vychoz skalniho podloZzi v koryté potoka,
ktery jasné urcuje hranici mezi sedimenty a podlozim. Toto
rozhrani je zfetelné i na ERT modelu, kdy v oblasti koryta
(staniceni 78 aZ 82 m) je viditelna oblast relativné vyssiho
odporu (> 400 Q.m) zptisobena lavicemi piskovci, na rozdil
od pfevazné jilovcového flySového komplexu v podlozi sedi-
mentarni vyplné tdolniho dna.

Shrnuti

Meéfeni na nékolika vybranych lokalitach potvrdilo piedpo-
klad vhodnosti pouziti metody ERT k vyzkumu tdolnich

89



B Ceska geologicka sluzba / Czech Geological Survey, Praha 2011 / ISSN 0514-8057, ISBN 978-80-7075-769-7

vyplni. Kombinace ERT a geomorfologického mapovani,
spojeného predevsim s identifikaci terénnich hran ztotoZni-
telnych s rozhranimi interpretovanymi v profilech, miZe pfi-
nést zakladni informace o mocnostech jednotlivych akumu-
laci a relativnim stafi, popf. genezi. Vnitini struktura je
7z ERT zaznamu té€Zko Citelnd. PodrobnéjSich informaci,
napf. o stratifikaci, nelze s danym rozliSenim a pifi daném
zpisobu zpracovani naméfenych dat dosdhnout. Navic jde
o model rozloZeni mérného odporu pod povrchem, stanove-
ny na zékladé neptfimého méfeni, ktery neni z diivodu zminé-
nych skute¢nosti vhodny pro pfesné a kvalitativni rozliSeni
ulozeného materidlu. Podrobnéjsi data o struktufe by bylo
mozné ziskat napf. volbou mensiho rozestupu mezi elektro-
dami. Pfi malém rozestupu elektrod a pfi sou¢asném zacho-
vani délky profilu je vS§ak méfeni Casové naro¢né a hlavné
neposkytuje pozadovany hloubkovy dosah. Zna¢nym prob-
Iémem je také vyskyt komunikaci s vysokou intenzitou do-
pravy v misté vedenych profild.

Pro ziskani podrobnéjSich informaci o vnitfni struktufe
muze byt podle Nehyby a Babka (2007) vhodnéjs$i metoda
vyzkumu pomoci georadaru, avSak omezujicim faktorem
je hloubkovy dosah. Udolni vyplné tvofené predevsim flu-
vidlnimi sedimenty se obecné projevovaly jako télesa s fa-
dové vy$§im odporem ve srovndni s podloZim flySovych
hornin. Vys$si hodnoty jsou zplsobeny predevs§im absenci
jemnozrnného materidlu vypliiujiciho priliny a vyskytem
vzduchu (s vysokoodporovym charakterem) v téchto prili-
nach sedimentdrnich uloZenin. Problematickou se jevi in-
terpretace hranice mezi skalnim podloZim a udolni vyplni
v pfipadé vyskytu hornin s podobnymi odporovymi vlast-
nostmi jako téleso sedimentarni vyplné, napf. uloZeniny
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Obr. 3. Interpretovany ERT
profil ¢. 3 udoli Bukovinské-
ho potoka v oblasti pod sou-
tokem s Bycincem (konfigu-
race elektrod Wenner-Alpha,
délka profilu/rozestup elek-
trod = 110 m /2 m).

s vy$8§imi odpory piekryvajici piskovcové podloZi s vyso-
koodporovym charakterem. Obecné Ize soudit, Ze ve vys-
Sich partiich povodi je identifikace tidolnich vyplni proble-
matickd, coz je ddno predev§im mocnosti sedimentarni
vyplné, ktera mtize byt pod rozliSovaci schopnosti ERT mé-
feni a interpola¢ni metody pfi modelovani v Res2Dinv
(srovnej obr. 1 a obr. 3).

Vyizkum se uskutecnil v rdmci podpory projektu Studentské granto-
vé soutéZe specifického vysokoskolského vyzkumu Ostravské uni-
verzity v Ostravé ¢ SGS5/PrF/2010 — Hluboké svahové deformace
a jejich vliv na svahové a fluvidlni morfosystémy (komparace mor-
fologickych odezev tektonicky vyzdvizenych hibetii Vnéjsich Zdpad-
nich Karpat a Krymského pohori).
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