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REZISTIVITNE OBRAZY GLACIFLUVIALNYCH SEDIMENTOV RIEKY BELA
RESISTIVITY IMAGES OF THE GLACIFLUVIAL SEDIMENTS OF THE BELA RIVER

Vojtech Gajdos* Kamil Rozimant®, Andrea BartoSovd’

Abstrakt

Elektrickd rezistivita je parameter, ktory citlivo odraza materidlové, zrnitostné a porovitostné zmeny geologickych materidlov.
Z uvedenych dévodov bolo vykonané mapovanie priestorovych zmien elektrickej rezistivity pre ucely geomorfologického vyskumu
historie a vyvoja glacifluvidlnych sedimentov v povodi rieky Bela. Pri mapovani boli pouzit¢ metédy geoelektrické metddy (VES, ERT
a GPR (ground penetrating radar). Ziskané vysledky boli vyuzité na postidenie zmien hribky kvartérnych sedimentov, na vymedzenie
jednotlivych litologickych typov kvartérnych sedimentov a ich priestorové rozmiestnenie a na spresnenie pritomnosti a polohy tektonickych
portch, ktoré podmienuji vyvoj kvartérnych sedimentov.

Abstract

Electrical resistivity is a parameter that sensitively reflects material, grain and porosity changes of geological materials. For these
reasons, spatial changes of electrical resistivity were mapped for the purpose of geomorphological research of the history and development
of glacifluvial sediments in the Bela river basin. Geoelectric methods (VES, ERT and GPR) were used for mapping. The results obtained
were used to assess changes in the thickness of quaternary sediments, to define the individual lithological types of quaternary sediments and
their spatial distribution, and to clarify the presence and position of tectonic disorders that condition the development of quaternary
sediments.
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1 Uvod

Horska rieka Beld te€ie v glacifluvidlnych sedimentoch, ktoré boli uloZené pri topeni horského l'adovca koncom l'adovej doby.
Poloha a vyvoj stcasného toku Belej suvisi s neotektonickou aktivitou, ktorej dosledkom je diferencidlny pohyb blokov, cez ktoré rieka
teCie. Tato dynamika sa odraza v lokalnej akumuldacii, resp. odnose horninového materidlu a v zmenach jeho zlozenia (piesky az balvanite



Strky). Priestorové materialové zmeny sedimentov v okoli
rieky je mozné okrem iného sledovat a mapovat
prostrednictvom ich elektrickej rezistivity, pretoZe tento
parameter citlivo odraZza ich materidlové a zrnitostné zmeny
GAJDOS,V. (2013). Podobny prieskum sme realizovali
v minulosti aj na riekach Ondava a Vydrica; SLADEK, J.,
GAJIDOS, V. (2014).

Predmetom  vyskumu  rezistivitnych  obrazov
kvartérnych sedimentov Belej, zastipenych v prevaznej
miere  glacifluvidlnymi  uloZeninami  je  Stidium
nehomogenity tychto sedimentov a Stidiom pricin tejto
nehomogenity v dosledku neotektonickych pohybov a vyvoja
riecneho koryta v zavislosti na klimatickych zmenéch.
Pozdiznemu profilu rieky ako néstroju geomorfologického
vyskumu sa venuju napr. prace KIDOVA, A., LEHOTSKY,
M. (2012) aKIDOVA, A., LEHOTSKY, M., RUSNAK, M.
(2016).

2 Metodika merania

Vzhl'adom na velkost povodia Belej ana velka
priestorovi premenlivost’ jej kvartérnych sedimentov sa
v prvej etape vykonali v malej mierke merania metddou
vertikalneho elektrického sondovania (VES) s cielom
postihntt’ celkovy charakter kvartérnych sedimentov a zistit’
pritomnost’ lokalnych anomalii. V d’alSom sa pouzije metoda
elektrickej rezistivitnej tomografie (ERT) s cielom vySetrit
a popisat’ anomalne objekty zistené v prvej etape a potom na
detailné postudenie Struktury kvartérnych sedimentov metoda
GPR

Metoda VES (vertikdlne elektrické sondovanie) sa
pouziva na zistenie vertikdlnej Struktury horninového
prostredia. V tomto pripade bola pouzita na posudenie

Obr. 1 Situacia profilov, na ktorych boli vykonané geofyzikdlne merania
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celkového charakteru rozmiestnenia fluvialnych a glacifluvidlnych sedimentov v bezprostrednom okoli sucasného toku Belej. Merania
VES, ktorych vysledky st prezentované v tomto prispevku, boli vykonané na 39 stanovistiach a d’alSie merania na 12 stanovistiach boli
prevzaté; MALIK, P. (1983). Stanovistia boli umiestnené na troch profiloch, vedenych paralelne stokom Belej ana dvoch profiloch
vedenych naprie¢ toku Belej; obr.1. Starsie (prevzaté) merania boli robené aparatirou Casta s AB, = 200 m a pre ucely tohto ¢lanku boli
reinterpretované. Nové merania boli robené aparatirou ARES (Gf-instruments, Brno) (tiez s ABmsx = 200 m). Po spracovani
a kvantitativnej interpretacii nameranych dat boli ziskané vrstevné parametre, z ktorych boli zostavené vertikalne geoelektrické rezy na
meranych profiloch.

Metoda ERT (elektrickd rezistivitna tomografia) je zakladnou metddou pre geofyzikdlne mapovanie Struktary horninového prostredia
a predstavuje kombinaciu metdd odporového profilovania a elektrického sondovania. Meranie touto metodou bolo vykonané aparatirou
ARES s usporiadanim dip6l-dipol na profile ,,pf-ERT-1* v dizke 188 m vedenom pozdiz cesty z Pribiliny do Liptovskej Kokavy od mosta
cez Belu smerom na Kokavu,obr.1.

GPR (ground penetrating radar) je metdda ktora vyuziva radarovua techniku pri vysSetrovanie pripovrchovej vrstvy zeme (zhruba do
10 m). Radarové impulzy sa odrazaju od rozhrani na ktorych sa meni permitivita horninového materialu a ich tlmenie zavisi okrem iného
na elektrickej vodivosti horninového materialu. Vysledkom merania je vertikalny rez reprezentujiici vlnové pole odrazenych EM vin.
Ideélne pre pouzitie georadaru je horizontalne zvrstvené horninové prostredie, ale vzh'adom na hustotu meracich bodov a vysoké rozliSenie
je mozné detailne popisat’ aj iné geometrické tvary spominanych rozhrani. Hibkovy dosah vysetrovania je zavisly na elektrickej vodivosti
horninovych materidlov a vieobecne plati, Ze ¢im vodivejsie prostredie, tym (vzhladom na tlmenie) je hibkovy dosah mensi. Okrem
vlastnosti vysetrovaného horninového prostredia zavisi hibkovy dosah a rozli§ovacia schopnost merania aj na parametroch pouZitej
aparat(ry. Pritom vo vieobecnosti plati, Ze so zvySovanim pouZitej frekvencie sa zmensuje hibkovy dosah a zvysuje rozlisovacia schopnost’
merania. Meranie metédou GPR bolo zatial' vykonané aparatirou TR-GEO-01 (140 MHz) (Geologorazvedka, Moskva) na profile ,,pf-
radar-1%, dlhom 37 m na Strkovej lavici v rieke Belej severne od mosta na ceste z Pribiliny do Liptovskej Kokavy;obr.1.

3 Vysledky merania

Ako sme uviedli, v tomto ¢lanku chceme prezentovat vyuzitie geoelektrickych merani pri poznavani geomorfologického vyvoja
blizkeho okolia horskej rieky tecucej v glacifluvidlnych sedimentoch. Vzhl'adom na velku heterogenitu kvartérnych sedimentov leZiacich
na paleogénnom komplexe, sme sa v ivodnej €asti projektu rozhodli urobit’ kvazi orientacny prieskum na posudenie zédkladného obrazu
rozmiestnenia kvartérnych sedimentov pozdiZ rie¢neho toku. Preto pre uvodnu etapu prieskumu bola zvolena metéda VES, ktorej vysledky,
aj ked’ v redsej sieti, umoznuju vytvorit’ si Startovaci model skimaného prostredia a na zaklade ziskanych vysledkov orientovat naslednu
aplikaciu metod DEMP (dipolové elektromagnetické profilovanie), ERT pripadne GPR (vysledky testovania ostatnych dvoch su tu
prezentovang).
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Obr.2 Vertikdlny rezistivitny rez zostaveny z vysledkov merania metédou VES na profile VAV, vedenom pozdl% toku rieky
Bela iuzne od Vavrisova (vid’ obr.1)

Vrstevné parametre ziskané interpretdciou merani metodou VES boli pouzité na zostavenie geoelektrickych rezov na jednotlivych
profiloch. Ako vidiet' z rezov, prostredie kvartérnych sedimentov je pomerne heterogénne a ¢asté su skokové zmeny prostredi s rozdielnou
rezistivitou. Z metodického hladiska je tu problém, ako viest’ linie rozhrani medzi jednotlivymi prostrediami. Ci spojitou plavajicou liniou,
alebo vo forme nespojitych skokov. Medzi rieSiteI'mi v tomto smere nepanuje jednotny ndzor, my sme zvolili druhti moZznost. Podobne je
problém vymedzenia objektov na zdklade hodnoét interpretovanej rezistivity. Tu sme sa snazili vytvorit’ konzistentné subory, ¢o sa vSak nie
vzdy celkom podarilo.

Z analyzy geoelektrickych rezov vedenych na profiloch pozdiz toku rieky Bela vyplyva, Ze material podloZného paleogénu (ily,
ilovce, pieskovce) sa hodnotami elektrickej rezistivity vyrazne odliSuju (st v zasade nizSie) od materidlu kvartérnych uloZenin (piesky,
Strkopiesky, Strky, balvanité Strky), ¢o umoziuje pomerne dobre sledovat’ rozhranie kvartér — paleogén. Podobne kvartérne uloZeniny
netvoria homogénne teleso, ale sa miestne diferencuju a vytvaraji lokalne telesd v podobe subhorizontalnych dosiek, odliSujucich sa od
seba charakterom horninového materialu.

Tieto telesa vykazuju tri materidlové typy: pri povrchu (pod vrstvou ornice) sa prakticky na vSetkych meranych profiloch nachadza
pomerne suvisla vrstva balvanitych Strkov, ktorej hriibka kolise od 1 do cca 15 m. Pod balvanitymi $trkmi sa striedaja bud’ polohy Strkov
(pripadne hlinitych §trkov), alebo §trkopieskov. Strky tvoria suvislej§iu polohu na profile VAV (obr.2) v tseku metraze 0 az 470 m a dve
stvislejSie polohy na pf-B (obr.3) v tseku metraze 100 az 700 m (tu s v prevahe hlinité Strky) a 850 az 1700 m. Tretim typom kvartérnych
ulozenin st Strkopiesky, ktoré tvoria mensiu polohu na konci profilu VAV (obr.2) (metraz 1030 az 1130 m), dve kratke polohy v koncovej
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Casti profilu pf-B (0br.3) v useku metraze 1400 az 1700 m a 1900 az 2200 m a potom pomerne suvisli polohu na profile pf-A
(obr.4)v tiseku metraze 620 az 1800 m a od metraze 2200 m do konca profilu.
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Obr.3 Vertikdlny rezistivitny rez zostaveny z vysledkov merania metédou VES na profile pf-B, vedenom pozdil toku rieky Beld
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Vertikdlny rezistivitny rez zostaveny z vysledkov merania metédou VES na profile pf-A, vedenom pozdl% toku rieky

Bela severne od Pribiliny (vid’ obr.1)
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Obr.5 Vertikdlny rezistivitny rez zostaveny z vysledkov merania metédou VES na profile MAL-old, vedenom naprie¢ toku
rieky Bela severne od VavriSova (vid’ obr.1)

O prie¢nych rozmeroch (naprie¢ toku rieky Beld) a zastupeni uvedenych litologickych typov kvartérnych uloZenin mozno ziskat
predstavu na obr.5, ktory bol vedeny v smere napriec toku Belej. Z rezu je zrejmé, ze aj tu pokryvaju balvanité strky celu plochu kvartéru
a Vv ich podlozi priamo na paleogéne lezi vrstva Strkov z hrubkou okolo 10 m.

Vymedzené litologické telesa ako v paleogéne, tak aj v kvartéri su vertikalne oddelené rozhraniami, ktoré interpretujeme ako prejav
neotektonického pohybu, ktory subezne postihuje obe stratigrafické formacie: rozhrania z kvartéru je mozné sledovat do paleogénu
a naopak. Ich prejav je zretelny ako na pozdiznych profiloch (pf-VAV, pf-B, pf-A), tak na prie¢nom profile (pf-MAL-old). Je teda zrejmé,
e na vyvoji kvartérnych sedimentov ma mozno rovnaky podiel ako pozdiZna, tak aj prie¢na tektonika.

Ako sme uviedli vyssie, na profile pf-ERT-1 v dizke 188 m (obr.1) bolo vykonané meranie metddou ERT. Na obr.6 je uvedeny
vertikalny rezistivitny rez, ziskany spracovanim nameranych dat. Rezistivitny obraz, ktory rez prezentuje, ukazuje v hornej €asti komplex
fluvialnych sedimentov reprezentovany balvanitymi Strkmi a Strkopieskami a v spodnej Casti pritomnost’ jemnozrnnych sedimentov,
pravdepodobne neogénnych ilovcov. Rozhranie medzi fluvidlnymi sedimentmi a podloznym neogénom naznacuje pritomnost’ pozdiZnej
tektoniky, ktord zrejme podmieniuje terasovy charakter rozhrania. Zaujimavy je vyrazny pokles podlozia v okoli metraze 152 m. Treba tiezZ
upozornit’ na prevahu balvanitych Strkov vo fluvialnom sedimente od metraZe 110 m do konca profilu. Po metraZ 110 m je pod balvanitymi
Strkmi pri povrchu poloha Strkopieskov.
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Ako bolo uvedené vyssie, meranie GPR bolo zatial’ vykonané na jednom profile (pf-radar-1) dlhom 37 m na strkovej lavici v rieke
Belej severne od mosta na ceste z Pribiliny do Liptovskej Kokavy (obr.1) (pri prepodte z ¢asovej stupnice na hibkovu bola pouzita rychlost
Sirenia radarovej viny 15 cm/ns). Vysledkom tohto merania je vertikalny rez, zostaveny po spracovani GPR dat (obr. 7). V reze sa
prezentuje pritomnost’ Styroch subhorizontalnych vrstiev. Horné tri maji zhruba rovnaka Strukttru, v kazdej z vrstiev je v spodnej Casti
jemnozrnny material (hlinity piesok az jemnozrnny piesok), v hornej ¢asti prechadza jemnozrnny material do hrubozrnného (Strkopiesok az
balvanity S§trk). Predpokladdme, Ze hrubozrnny materidl sa ukladal pocas interglacidlu a jemnozrnnej$i pocas glacialu. Pritomnost
podlozného neogénu predpokladame v hibke cca 8 m. V iom je mozné identifikovat pritomnost dalsich materidlovych rozhrani.
Pritomnost’ lokalnych objektov sa v ziskanom radargrame neprejavila.

4 Zaver

Predbezné vysledky geofyzikalnych merani vo forme vertikalnych rezistivitnych rezov ukazuja, ze kvartérne sedimenty tvoria dve
vrstvy: v hornej su zastipené balvanité Strky, v dolnej su pritomné bud Strkopiesky s meniacim sa podielom piesku (tieto prevazuji
vychodne a juzne od Vavridova), alebo $trky (tieto prevazuju severne od VavriSova a v okoli Pribiliny). Niektoré skokové zmeny hibky
rozhrani v rezoch je mozné interpretovat’ ako prejav pozdiznej (voéi riecke Beld) a prie¢nej tektoniky. Vzhladom na vysledky doterajsich
merani je v nasledujicom obdobi planované pokracovat vo vyskume zahustenim geofyzikalnych merani a §ir§im pouzitim merani ERT,
GPR a DEMP s ciel'om podrobnejsie popisat’ historiu vyvoja kvartérnych sedimentov v okoli rieky Bela.

Prispevok bol rieSeny za financnej podpory grantovej agentury VEGA v ramci projektu 02/0020/15 v spolupraci s Geografickym
ustavom SAV.
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