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The aim of this paper is to present a method of electric resistivity tomography (ERT) for research of
sedimentary infill of valley bottoms. The two study areas in Slovakia were selected to present this
method - Valley of the Vydrica Stream in the Malé Karpaty Mts. and valley of the Ondava River in the
Ondavska vrchovina Mts.

Although foreign literature encounters with the application of geophysical methods and research in sedi-
mentary infill of valley bottoms, this trend is not represented in Slovak literature. This research is fo-
cused on the initial assessment of the sedimentary environment in the areas of interest, as well as on
setting the boundary between Quaternary sediments and pre-quaternary valleys bottom. For this pur-
pose, the dipole-dipole method was used. The analyses of ERT sections in the Vydrica Stream valley
pointed to the relatively huge sedimentary infill — more than 20 meters. On the floodplain of the Ondava
River the lateral migration of old river channels was identified. This movement reaches several 100 me-
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ters of width. Also various infilled channels were confirmed by analysis of historical aerial images.
Keywords: ERT, geophysic, fluvial geomorphology, the Vydrica Stream, the Ondava River

UvVoD

K modernému geomorfologickému vysku-
mu uz niekolko desatroCi patri interdiscipli-
narny pristup. Inak tomu nie je ani vo fluvial-
nej geomorfologii. Popularnymi néstrojmi geo-
morfologického vyskumu ako takého sa za po-
sledné roky stali geofyzikilne techniky
(SCHROTT a SASS 2008). Geofyzikalny vy-
skum umoznuje skumat’ a ziskat' zakladné in-
formacie o geologickom podlozi operativne,
rychlo a nedestruktivnym sposobom az do hlb-
ky niekolko desiatok metrov (DURAS et al.
2005). Z celého radu geofyzikalnych metod st
pre morfodynamlcky orlentovany geomorfolo-
gicky vyskum zaujimavé tie, ktoré sa zaoberaji
Stadiom pripovrchovych vrstiev zemskej kory,
uzko previazanych s reliéfom a podlozim. Cez
vSetky ich vyhody sa v priestore Ceskej a slo-
venskej geomorfoldgie aj na zaciatku 21. storo-
¢ia, ako podotykaju DURAS et al. (2005), vyu-
zivaju iba sporadicky. V poslednom desatroci
sa vSak v pracach ¢eskych geomorfologov stre-
tavame s geofyzikalnymi metddami, ktoré sa
stavaju sucast'ou Sirokého spektra geomorfolo-
gickych stadii. Medzi Casto vyuZzivané patri
metdda geoelektrického sondovania, ktora po-
stupne prenika aj do oblasti fluvidlnej geomor-
fologie. Na Slovensku, az na par vynimiek,
geofyzikou podporeny geomorfologicky vys-

kum prakticky absentuje. Inak tomu nie je ani
vo fluvialno-geomorfologickych stadiach. Cie-
Pom prispevku je preto priblizit’ vyuZitie jednej
z geoelektrickych metéd — ERT (Elektricka
Rezistivitnd Tomografia, resp. elektricka odpo-
rova tomografia) — v kontexte geomorfologic-
kého vyskumu dnovych sedimentov a koryto-
vo-nivnych systémov na priklade dvoch vybra-
nych lokalit na Slovensku.

VYUZITIE GEOELEKTRICKYCH
METOD PRI STUDIU DIEN DOLIN
V DOMACICH A ZAHRANICNYCH

PRACACH

Na aplikaciu geofyzikalnych metod ako su-
cast’” morfostruktirneho vyskumu poukazoval
vo svojich pracach Kvitkovi¢ (napr. KVITKO-
VIC a PLANCAR 1975, KVITKOVIC 2002).
V suvislosti s momtorovamm svahovych defor-
macii pouzili ERT PROKESOVA et al (2014),
ako jednu z metdd vyskumu zosuvného telesa
v Lubietovej. V domacej (slovenskej) fluvial-
no-geomorfologickej literatire sa doposial’, na-
priek pocetnym pracam, ktoré sa zaoberaju Stii-
diom korytovo-nivnych systémov (napr. PI-
SUT 2002, PISUT et al. 2004, NOVOTNY et
al. 2007, SZMAKDA et al. 2008 LEHOTSKY
et al. 2010 MICHALKOVA a PISUT 2010,
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Obr. 1 Lokalizacia zaquovgch uzemi. A — dolina Vydrice (Mal¢ Karpaty), B — niva

Ondavy (Ondavska vrchovina

MICHALKOVA a MATECNY 2011, KIDO-
VA a LEHOTSKY 2012, URBANEK a NO-
VOTNY 2012, LEHOTSKY et al. 2013,
FRANDOFER a LEHOTSKY 2014, RUSNAK
a LEHOTSKY 2014a, RUSNAK a LEHOT-
SKY 2014b), geoelektrlcke metody prakticky
vobec nevyuzivali. Vyskumom dnovych sedi-
mentov a vyplni s vyuzitim geoelektrickych
metod sa zaoberali najmi prace geologov, resp.
geofyzikov. Vertikalnym elektrickym sondova-
nim sedimentov dien dolin, resp. sedimentar-
nych paniev bola na tizemi Slovenska venova-
na pozornost’ napr. v pracach MALIK (1983) —
sedimentarna vyplii Podtatranskej kotliny na
nive rieky Beld pri VavriSove, ¢i PASIAKO-
VA et al. (2013) — sedimentarna vypln Dunaj-
skej panvy v okoli Dunajskej Stredy a Velkého
Medera. V tychto a podobnych pracach vsak
ide zvécsa o analyzu stavby geologického pod-
lozia bez jeho konektivity s reliéfom a proces-
mi na niom prebiehajﬁcimi, ¢i na ich vzajomné
vizby. Jednou z mala prac, kde st vyuzité geo-
fyzikalne metody na nivach a terasach vodnych
tokov, je prica ONDRASIK a GAJDOS
(2011) Autori sa v nej zaoberaju sedimentar-
nym zlozenim terasového systému Vahu v Do-
masinskom meandri za pouzitia vertikalnej e-
lektrickej sondaze (VES) a metddy elektrickej
rezistivitnej tomografie (ERT). Identifikuji tu
jednotlivé terasy, ich vyskyt, zrnitostné zloze-
nie a morfoldgiu sedimentov v réznych hibko-
vych trovniach.

Na rozdiel od domaceho prostredia, vo sve-
tovej literatiire sa geofyzikalne metddy aj vo
fluvialnej geomorfoldgii. Ide o prace, ktoré
skimaju sedimentarne vyplne dien dolin vel-
kych vodnych tokov (napr. FROESE et al.
2005, BOWLING et al. 2007), ale aj menSich
niv a teras na malych uzemiach, vyznamnych z
hladiska evolucie §tudovaného uzemia (napr.
CHAMBERS et al. 2013). Rekonstrukciou flu-
vialnej dynamiky sa zaoberaji napr. GOURRY
et al. (2003). Vyuzivaju Siroké spektrum geofy-
zikalnych metdd (elektrické sondovanie, ERT,
georadar). Vysledkom je identifikécia sedimen-
tov roznych zrnitosti v paleokorytach na stred-
nom toku rieky Loire. V kontexte vyskumu en-
vironmentalnych zmien pocas holocénu a late-
ralnych pohybov koryta na nive Be¢vy pouzili
STACKE et al. (2014) okrem analyzy letec-
kych snimkov, topografickych map a plytkych
vrtov aj geofyzikalne metody (ERT, georadar).
Podrobnejsie je pouzitie geofyzikalnych metod
s rOznym nastavenim parametrov na nive Bec¢-
vy rozpracované v praci STACKE (2013).

ZAUJIMOVE LOKALITY

Priklady vyuzitia metody ERT vo fluvialno-
geomorfologickom vyskume prindSame na
dvoch vyskumnych lokalitich na uzemi Slo-
venska (Obr. 1). Lokality predstavuju z geolo-
gického aj geomorfologického hl'adiska odlisné
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prostredia, v ktorych sledujeme interakciu vod-
ného toku s prostredim, ktorym preteka.

Prva lokalita — dolina vodného toku Vydrica
(Obr. 1A), predstavuje vodny tok pretekajici
krystalickym jadrom Malych Karpat. Domi-
nantnym horninovym prostredim povodia st
hrubozrnné muskovitické granity, dvojsludné
granity a granodiority — tzv. granity bratislav-
ského typu zo starSieho karbonu. V nich sa na-
chadzaju vlozky metamorfovanych hornin —
amfibolitov, biotitickych parartl, aplitov a peg-
matitov. Dolina Vydrice rozrezava juznu c¢ast
Malych Karpat generalne v S — J smere na dve
Casti, priCcom smer doliny a jej pritoky su vy-
razne ovplyvnene tektonickymi liniami prebie-
hajucimi v pohori. Z celkovej dizky 18 km je
predmetom vyskumu dolina Vydrice od jej pra-
mena po Cerveny most v dlzke 14,5 km. Zvys-
na Cast’ vodného toku, resp. doliny, je vyrazne
antropogenne ovplyvnena (vystavba, cestna
siet, zapustenie vodného toku pod povrch
a pod) geomorfologicky vyskum je tak do
vel'kej miery znemozneny. Metdédou ERT ana-
lyzujeme dno a svahy doliny na vybranych
profiloch v hornom useku povodia v dlzke asi
10 km od pramena. Vyskum a vyuzitiec metody
ERT v tejto oblasti su zamerané predovsetkym
na nedestruktivnu identifikaciu polohy jednot-
livych sedimentovanych vrstiev na dne doliny
a ich zrnitostnej Struktiry do niekolko metro-
vej hibky.

Druhou lokalitou, kde sme aplikovali meto-
du ERT, je niva rieky Ondava pri Stropkove
a Breznici. V tychto miestach vytvara rieka vo
flySovom prostredi niekolko stoviek metrov
Sirokt nivu. Vo vybranom desat’ kilometrovom
dynamickom useku vodného toku (od mesta
Stropkov po ustie do vodnej nadrze Domasa)
sa sleduje lateralna migracia koryta a brehova
erdzia rieky. Vodny tok v tomto uzemi preteka
flySovym prostredim, zlozenym prevazne z eo-
cénnych ilovcov, pieskovcov a zlepencov. Niva
je z oboch stran ohrani¢ena vyraznymi svahmi,
ktoré st na mnohych miestach postihnuté zo-
suvmi. Rieka Ondava v tomto tuseku sleduje
tektonicku liniu generalne S — J smeru.

Lokality boli vybrané so zretelom na pre-
bichajice vyskumy korytovo-nivnych systé-
mov a ich interakciu s okolitym prostredim,
ako aj s ohl'adom na vyrazny vplyv antropo-
génnej ¢innosti.

Cielom vyskumu je na zaklade charakteris-
tiky a vlastnosti sedimentarnej vyplne zistit,
ako sedimentarna vyplil na dne doliny reflek-
tovala environmentalne zmeny v povodi, ktoré
sa udiali v horizonte poslednych niekolko
tisicov rokov, ako aj vplyv antropogénnej Cin-
nosti.
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METODY

Geoelektrika, ako jedna z metod geofyzikal-
neho vyskumu, sa zaobera skiimanim reakcii
horninového prostredia na umelé elektromag-
netické polia. To znamend, Ze sa za pomoci
meracich aparatir vytvara elektromagnetické
pole (stacionarne elektrické alebo nestaciondr-
ne elektromagnetické pole). Vysledkom merani
je v pripade metédy ERT rozélenenie hornino-
vého prostredia podl'a jeho memného elektrické-
ho odporu. Zo zaciatku boli rezistivitné metody
pouzivané pre vyhladdvanie vodnych zdrojov,
dutin pod zemskym povrchom, banskych Sacht
atd’. Pri vyskume georeliéfu nachadzaji geoe-
lektrické metody pomerne Siroké uplatnenie od
Studia a monitoringu svahovych deformacii,
skalnych masivov, az po vyskum antropogénne
podmienenych tvarov georeliéfu. Podl'a REY-
NOLDSA (2011) boli elektrické rezistivitné
metddy vyvinuté uz zaciatkom 20. storocia,
avsak ich $ir§ie uplatnenie nastalo az s nastu-
pom pocitacového spracovania udajov v 70.
rokoch 20. storo¢ia. Metédy ERT st zakladny-
mi metédami pre geofyzikalne zobrazenie ver-
tikadlneho rezu horninovym prostredim a pred-
stavuju kombinaciu metdd odporového profilo-
vania a vertikalneho elektrického sondovania.
Vzhl'adom na to, Ze meranie sa realizuje pomo-
cou systému elektrod s krokom 2 — 5 m a poci-
taCom riadenym vysielanim pradu a prijima-
nim napétia, je mozné z vysledku merania zis-
kat’ pomerne detailny obraz o rozloZeni zdanli-
vej rezistivity vo vertikdlnom reze vedenom
pozdiz meraného proﬁlu Naésledné pocitacové
spracovame umoznuje namerané data transfor-
movat’ na subor skutocnych hodnét rezistivity
a cez ne ziskat’ obraz o redlnej Struktire vysSet-
rovaného horninového prostredia.

Pre zistenie uloznych pomerov, hrubu o-
rientaciu v zrnitostnych pomeroch na dne Stu-
dovanych dolin a niv a vzdjomne porovnatelné
vysledky bola pri sondovani pomocou metddy
ERT pouzita rovnaka metodika prace. Vo vset-
kych pripadoch boli merania realizované apara-
tarou ARES (Automatic Resistivity System).
Vzhl'adom na podmienky na lokalitach a dizku
profilov bol krok elektréd stanoveny na 5 m.
Usporiadanie elektrod je mozné aplikovat’ nie-
kolkymi moznostami. NajCastejSie pouzivané
su usporiadania typu Wenner, Schlumberger
a dipol-dipdl. Pre potreby vyskumu na nivach
bolo aplikované usporiadanie elektrod (typ e-
lektrodového systému) dipol-dipol (Obr. 2).
Na rozdiel od usporiadania Wenner alebo
Schlumberger, metoda dipol-dip6l umoziuje
dobry hibkovy prienik do horninového prostre-
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Obr. 2 Priklady rozmiestnenia a prieniku elektrodovych systémov do horninové-
ho prostredia pri pouziti ERT. A — Wenner, B — Schlumberger, C — dip6l-dipdlL.

Prevzaté z REYNOLDS (2011)

dia, ¢o je v tomto pripade mozné vyuzit' na i-
dentifikaciu celkovej mocnosti sedimentarne;
vyplne a jej odliSenia od pevného podlozia vo
vacsich hlbkach. Nevyhoda tohto usporiadania
je v relativne slabom vertikalnom rozliSeni
(REYNOLDS 2011). V mieste priebehu kazdé-
ho profilu bol zamerany reliéf povrchu s mm
vyskovou presnostou pomocou totalnej stanice
Leica TCR 307. Tvar povrchu bol zahrnuty do
korekcii vypoctov zdanlivych odporov, takze
vysledné rezy reprezentuju skutoény tvar relié-
fu v danom profile aj s nameranymi odpormi
pod povrchom.

VYSLEDKY

INTERPRETACIA ERT REZOV — DNO DOLINY
VYDRICE

Na lokalite v povodi vodneho toku Vydrica
sme realizovali merania na Styroch profiloch
(Obr. 1A a Obr. 3 ). Merané profily mali diz-
ku155m (VP 1a VP 2),265m (GFC)a 195 m
(GFD). Geofyzikalne profily mali poukazat’ na
zrnitostné zlozenie terds a niv na dne doliny
Vydrice a najst’ rozhranie medzi sedimentarny-

mi horninami a pevnym podlozim. Z priebehu
vertikalnych rezov profilov vyplyva, Ze svahy
a dno doliny st vzhl'adom na parametre dna
doliny a charakteristiky vodného toku pokryté
pomerne mocnymi hribkami sedimentov. Ich
mocnost’ na dne doliny od povrchu po identifi-
kované skalné podlozie dosahuje 20 az 25 m,
priCom tato oblast’ sa nachadza necelé Styri k1—
lometre od pramena Vydrice. Struktara sedi-
mentov na dne doliny na zaklade analyzy rezov
zodpoveda pravdepodobne nivnym, resp. kory-
tovym sedimentom so zastipenim S§trkovych
a piescitych hlin a strkov.

Vo vertikalnom rezistivitnom reze na Obr.
3A je mozné identifikovat' viacero geologic-
kych objektov. Nizke hodnoty elektrickej rezis-
tivity zodpovedajii jemnozrnnym zeminam
(ily, piescité ily az ilové piesky). Tieto mozu
byt produktom sedimentacie na nive alebo te-
rasach potoka vplyvom fluviadlnych procesov,
alebo to mézu byt’ produkty zvetravania v tek-
tonicky postihnutych oblastiach. Objekty s vys-
Sou hodnotou elektrickej rezistivity reprezentu-
ju bud’ hrubozrnné sedimenty v potoku (Strky),
slabo zvetrané skalné horniny, alebo nezvetra-
né skalné horniny. Lokalne polohy s nizSou re-
zistivitou na svahoch mézu byt interpretované
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Obr. 3 Rezy horninovym prostredim na dne doliny Vydrice

zostrojené metodou ERT

ako terasové sedimenty. Teleso v strede doliny
s vysSou rezistivitou by mohlo predstavovat
hrubozrmné sedimenty, alebo silno rozrusené
skalné podlozie, ktoré moze byt vysledkom
tektonickej poruchy v ktorej Vydrica vytvara
svoju dolinu. Zodpovedali by tomu aj dve tak-
mer kolmé oblasti s ovela nizSou rezistivitou
po stranach doliny.

Mierne odli$n4 situacia je zobrazena na ver-
tikdlnom reze na Obr. 3B. Nizke hodnoty re-
zistivity zodpovedajii jemnozrnnym zeminam
(ily, piescité ily az ilové piesky). Opat’ sa moze
jednat’ o sedimenty vodného toku na nive, resp.
na terasach, alebo by to mohli byt produkty
zvetravania prejavujuce sa na tektonickej poru-
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che. Objekty s vyssou hodnotou elektrickej re-
zistivity reprezentuji bud’ hrubozmné sedi-
menty v potoku (Strky), slabo zvetrané skalné
horniny, alebo nezvetrané skalné horniny.
V tomto zmysle je najzaujimavejsi stred profi-
lu, ktory vytvara vyrazna depresiu a jej vypli
vykazuje vyrazne nizSie odpory. Pomerne vy-
soké hodnoty rezistivity po stranach tejto dep-
resie moZu predstavovat’ skalné podlozie. Zna-
menalo by to, Ze v tomto mieste sa nachadza
priblizne 25 m mocny pokryv sedimentu. Za
predpokladu, ze sa jedna o nivné sedimenty,
svedcilo by to o relativne rychlom prehlbovani
udolia kompenzovanom prinosom sedimentov,
pri¢om vyvstava otdzka, odkial’ pochadza také



Jan Sladek

GEOMORPHOLOGIA SLOVACA ET BOHEMICA 2/2014

T T T S

0 50 100 150

——————f————

200 250 300

prevy3enie (m)

200 250 300 350
vzdialenost (m)

Obr. 4 Vertikdlny rez nivou Ondavy zdpadne od Stropkova. Profil (GF2) zostrojeny
ERT, metoédou dipol-dipol. Cisla a farebna skala vyjadruju elektrické odpory horninového
prostredia. Potencialne staré koryta Ondavy zachytené na ERT reze (hore) a prevySenom
profile nivou (dole). Upravené podla RUSNAK (2015)

mnozstvo sedimentu. V samotnej sedimentar-
nej vyplni vidiet pritomnost’ telies s vySSou
hodnotou rezistivity, co mézeme interpretovat’
ako Casté¢ meandrovanie potoka, ktory v zavis-
losti na smere obluku ukladal bud’ hrubozrn-
nejS$i material, alebo jemnozrnnejsi material
(takto je mozné v koryte udolia identifikovat’
minimalne tri hlbkové Grovne polohy potoka).
V skalnom podlozi na oboch stranach doliny
pozorujeme dve vertikalne telesa s nizkou hod-
notou rezistivity. Predpokladame, Ze sa jedna
o prejav tektoniky so silnou zvetralinovou z6-
nou. Vo svahoch nad nivou je tiez mozné iden-
tifikovat’ terasy s jemnozrnnymi sedimentmi
priblizne v dvoch vySkovych trovniach. Na
pravej strane doliny (nizke metrdze profilu) sa
tieto terasové sedimenty v strmom svahu pre-
kryté svahovymi sutinami.

Profil GFC na Obr. 3C je na zédklade inter-
pretacie Struktirou sedimentu podobny pred-
chadzajucim rezom. Vo vrchnych Castiach sa
prezentuje pritomnost’ kvartérnych sedimentov.
V nich na l'avej Casti rezu mozno identifikovat’
pritomnost’ troch az Styroch terasovych akumu-
lacii nivnych sedimentov. Vo svahu nad nimi
sa nachadzaju kamenisté deltivid. Na opacnej
strane doliny sa terasové sedimenty neprejavu-
ju. Oblast’ s vy$§imi odpormi na povrchu pred-
stavuje kamenité deluvialne sedimenty. V pod-
lozi, s najvys§imi hodnotami rezistivity mozno
vyclenit’ dve pomerne strmé linie s nizkou re-
zistivitou, ktoré mozno interpretovat’ ako pre-
jav tektonickej linie so zvetralinovou zdénou.
Profil GFD bol realizovany na nive potoka v

mieste sutoku dvoch dolin. Podobne ako pri
predchadzajucich profiloch, aj tu mozeme na
zéklade interpretacie rezistivity horninového
prostredia identifikovat’ polohy fluvialnych se-
dimentov vo forme dvoch teras na severnej (S)
Casti profilu. Na juznej strane rezu sa vo vyraz-
nom svahu nachadzaja v dvoch urovniach ob-
lasti s vysokou hodnotou rezistivity. Spodna
oblast’ vystupuje na povrch vo forme odkryvu
granitoidnych hornin. Druh4 oblast’ s vysokou
rezistivitou umiestnenou vysSie vo svahu pre-
kryva polohy jemnejSich sedimentov, ktoré
vyskovo zodpovedajii trovni predpokladanej
druhej terasy na protilahlom svahu. Ich prekry-
tie pomerne mocnou vrstvou hornin s vysokym
odporom by vSak mohlo poukazovat’ na plytka
svahova poruchu. Na dne doliny, podobne ako
v predchadzajtcich rezoch, nachadzame vyse
20 metrov mocnu vrstvu s niz§imi hodnotami
rezistivity. Opét’ by to mohlo poukazovat’ na
fluvidlne sedimenty usadené na dne doliny.

INTERPRETACIA ERT REZOV — NIVA ONDAVY

V povodi rieky Ondava, v tiseku od Strop-
kova po tstie rieky do vodnej naddrze Domasa,
sme metodou ERT realizovali dva rezy. Oba sa
nachadzali na nive rieky a nepostihli sti¢asné
koryto.

Prvy rez (Obr. 4) s dizkou 355 m bol loka-
lizovany zépadne od Stropkova. Lokalita bola
zvolena bezprostredne pri koryte, s cielom i-
dentifikovat’ staré zazemnené koryta na nive.
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Obr. 5 Vertikalny rez nivoy Ondavy severozapadne od Breznice. Profil (GF1) zostrojeny
ERT, metodou dipol-dipél. Cisla a farebnd kala vyjadruju elektrické odpory v horninovom

prostredl

Vzhl'adom na velku dynamiku vodného toku
(bifurkacia a vznik avulzného koryta) a vyuzi-
tie uzemia (pol'nohospodarska poda) dochadza
v tejto Casti skimaného useku k vyraznej des-
trukcii brehu za extrémnych vodnych stavov
(RUSNAK a LEHOTSKY 2014a, RUSNAK a
LEHOTSKY 2014b).

Rez zachytava ulozenie fluvidlnych sedi-
mentov na predkvartérnom podlozi. Mocnost
sedimentov sa pohybuje od 3 do 9 metrov. Vo
vychodnom okraji rezu, priblizne v rozmedzi
metraze 270 — 340 m, st do hibky asi 8 metrov
vyrazne zastipené strky na ukor jemnejSich
a sypkejsich fluvialnych materialov. V kombi-
ndcii s prevySenym profilom nivy, mozno pod
tymto hrubozrnnym materidlom v predkvartér-
nom podlozi identifikovat' denivelacie, ktoré
by mohli predstavovat’ tri staré koryta so Sirkou
8 —20 m (Obr. 4).

Profil kon¢i (metraz 350) priblizne 2,5 m
vysokym odkryvom — zarezom avulzného ko-
ryta, ktory pomerne dobre dokumentuje ulozné
pomery fluvidlnych sedimentov v pripovrcho-
vej vrstve meraného profilu. Smerom na zapad,
podla rezu elektrickej rezistivity, klesa frakcia
fluvidlnych sedimentov. Na rozhrani kvartér-
nych a predkvartérnych sedimentov v hibke 4 —
8 m tu nachadzame niekol'ko Vhlbenych utva-
rov, o ktorych mozno predpokladat’, Ze sa jed-
na o staré¢ zazemnené korytad vyplnené jemnym
Strkovitym, resp. piesCitym materidlom, na kto-
rom sa nachadza asi 2 m hruba vrstva hlin
(Obr. 4).

Druhy profil (Obr. 5) bol merany severoza-
padne od obce Breznica. Morfologicky bol lo-
kalizovany na dvoch nivnych stupfioch na la-
vom brehu Ondavy v celkovej dizke 355 m.
Podobne ako v prvom pripade, ani tento profil
nezasahoval do koryta vodného toku.

Podl’a interpretacie vertikalneho rezu, mor-
folégia povrchu nivy reflektuje zrnitostna
Struktiru kvartérnych sedimentov. Predkvartér-
ne podlozie (ilovce, pieskovce, arkdzové zle-
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pence) su priblizne v hibke 6 az 12 metrov.
V zépadnej Casti rezu do hlbky asi 6 metrov od
povrchu zasahuji pomerne hrubozrnné odol-
nejSie sedimenty, pravdepodobne $trky, pricom
ich Zastﬁpenie v smere na vychod postupne u-
buda, az priblizne k 150. metru od zaciatku
profilu, kde sa v teréne prejavuje priblizne 1,5
m vysoka hrana. Tato podla HARCARA
(1995) predstavu]e blizsie nedatované rozhra-
nie vyS$sej a nizSej nivy. Od hrany na vychod sa
hrubozmné strky vyskytuju iba sporadicky
a fluvialne sedimenty su zastipené prevazne
striedanim sa piesCitych Strkov s jemnejsSimi
sedimentmi vo forme hlin, ¢o by mohlo pred-
stavovat’ povodnovu faciu. Hrubka sedimentov
tejto facie dosahuje okolo 8 — 10 m. Pod touto
hranou zapadnym smerom sa podla interpreta-
cie ERT rezov nachadzaju oblasti s vy$simi od-
pormi, ktoré by mohli predstavovat’ hrubozrn-
ny material korytovych facii Ondavy. Takéto
koryto je zachytené na najstarSich leteckych
snimkach (rok 1949) a nachadza sa iba niekol-
ko desiatok metrov od hrany. V paleogénnom
podlozi sa prejavuju vyrazné vertikalne zony
s nizkou rezistivitou, ktoré mozu byt prejavom
tektonickej porusenosti paleogénu.

DISKUSIA

Prevedené ERT merania a analyzy vo zvo-
lenych tzemiach (dolina Vydrice a niva Onda-
vy) poukazuju na viacero zaujimavych skutoc-
nosti. Vyskum v doline Vydrice naznacil po-
merne mocnu hrubku sedimentarnej vyplne na
dne doliny, ktora v miestach realizovanych
ERT profilov dosahuje vySe 20 metrov. Sticas-
ny vodny tok, resp. morfodynamické procesy
na dne doliny, vSak vébec nepoukazuju na to,
ze by bol vodny tok schopny transportovat’ tak
velké mnozstvo sedimentu. Moznost’ velkej
hrubky sedimentarne;j Vyplne na dne dolin v
Malych Karpatoch naértol uz LUKNIS (1955).
Pévod sedimentu uvadza ako vysledok pdsobe-
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Obr. 6 Star¢ koryto Ondavy z roku 1949 pri obci Breznica zachytene na zvektorizovanej
leteckej meraCskej snimke (A), ERT reze (B) s identifikovanou hranou medzi vy$Sou
a nizSou nivou (B, C). Upravené podl'a Rusnak (2015)

nia periglacialnej klimy v pleistocéne. Vysvet-
lenie takejto mocnosti by mohlo byt’ interpreto-
vatel'né niekol’kymi sposobmi. Jednou z moz-
nosti st sedimenty na dne doliny Vydrice ako
produkty transportu zvetralinového plasta zo
zarovnanych vrcholovych Casti Malych Karpat.
Dalsie vysvetlenie by mohlo poukazovat na
povod sedimentu z povodia Stupavského poto-
ka, v pripade Ze tu v minulosti doslo k dolino-
vému piratstvu, ako na niektorych vodnych to-
koch v Malych Karpatoch predpoklada LUK-
NIS (1955), resp. URBANEK (1992). V tomto
pripade, by sa vsak v doline Vydrice mali najst’
sedimenty zodpovedajice povodiu Stupavskeé-
ho potoka. Tretiu moznost” povodu sedimentu
na dne doliny, pripadne jeho vrchnej Casti, by
mohli predstavovat’ produkty erodovaného
podneho krytu, reflektujuc environmentalne
zmeny v povodi, ktory sa usadil na dne doliny
pocas intenzivneho hospodarskeho vyuzivania
Malych Karpat poslednych niekolko stoviek
rokov (URBANEK a NOVOTNY 2012). Obra-
zy ERT rezov poukazuju s velkou pravdepo-
dobnostou na fluvidlny pdvod telies. Tento
predpoklad by vsak bolo potrebné podl'a vzoru
zahrani¢nych prac dokladovat’ d’al$imi metdda-
mi, napr. vrtnymi pracami, ¢o je v danych pod-
mienkach, vzh'adom na zna¢ni mocnost’ a he-
terogenitu sedimentu, obtiazne realizovat’.

Dva zrealizované ERT rezy na nive Ondavy
pomahaju dotvarat’ obraz vyvoja nivy a lateral-
nych presunov koryta v jej historickom vyvoji.
Pomocou interpretacie rezov bolo mozné iden-
tifikovat’ mocnost’ fluviadlnych sedimentov na
dne doliny, ktoré dosahuju miestami 12 met-
rov. V linii ERT rezov bola mozna identifika-
cia starych zazemnenych koryt, ktord bola po-
tvrdend na historickych leteckych snimkach
(Obr. 6) pri obci Breznica.

Rezy odhalili zazemnené koryta aj v mies-
tach, ktoré su momentalne vyuzivané ako orna

poda a ich identifikacia v teréne bez pouzitia
vzorkovacej techniky by bola pomerne obtiaz-
na. Takto bolo mozné uréit pocetnost
a priestorové rozlozenie koryt aj tam, kde ne-
mame pre nedostatok historickych leteckych
fotografii informaciu o ich vyskyte. Zapadne
od Stropkova (profil GF2) nebolo mozné vyko-
nat’ verifikaciu koryt na zaklade leteckych sni-
mok, pretoze ani najstar$i Casovy udaj (rok
1949) na sledovanom profile korytovy systém
nezachytava. Mozno tak predpokladat’, ze ko-
ryta zachytené na ERT profile vznikli a boli
zazemnené eSte pred rokom 1949, Ich presnej-
Sie datovanie vyzaduje odber vzoriek sedimen-
tu, pripadne organického materialu. Z ERT re-
zov badat’ pomerne velku laterdlnu dynamiku
toku Ondavy v Studovanom priestore, kde e-
rozny koridor dosahoval v minulosti niekol’ko
stoviek metrov. Na zaklade novych (eSte ne-
publikovanych) zisteni z terénneho vyskurnu
vSak na mektorych miestach dochadza k vyraz-
nej hlbkove] erozii vodného toku, kde napriek
Sirokej nive je vodny tok zarezany do paleo-
génneho podlozia miestami 30 az 60 cm.
Vzhl'adom na charakter podlozia (paleogénne
pieskovce a ilovce) moZe tato skutocnost’ viest’
k zvySenej hlbkovej erdzii a doCasnej stabiliza-
cii laterdlnych pohybov koryta v tychto tuse-
koch.

ZAVER

Prezentovany priklad vyuzitia vybranej geo-
fyzikalnej metédy ERT na dvoch popisova-
nych lokalitach poukazuje na Siroké moznosti
aplikacie geofyzikalnych metéd aj vo fluvial-
no-geomorfologickom vyskume. Ako poukazu-
ju prace zahrani¢nych autorov, ale aj vysledky
rezov v nami prezentovanych uzemiach, meto-
da ERT moéze byt vhodnd na mapovanie
a utvorenie si prvotného obrazu o skimanom
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uzemi niv a terds vodnych tokov, ako aj identi-
fikaciu starych zazemnenych koryt. Pouzitim
techniky merania dipdl-dipol bol dosiahnuty
dobry hlbkovy prienik do podlozia, pricom bo-
lo mozné identifikovat’ rozhranie kvartérneho
a predkvartérneho podlozia. Tato metdda vsak
nie je vhodna na jemnejsie rozliSenie sedimen-
tov pri povrchu. Pre podrobnejsie rozlisenie by
bolo potrebné zmenit' typ rozmiestnenia elek-
trodového systému (napr. Wenner), ktory sa
pouziva pri plytkom sondovani napr. v archeo-
logickom vyskume (STACKE 2013, REY-
NOLDS 2011). Vyuzitim réznych geoelektric-
kych metdd (napr. rozmiestnenie elektrod pri
ERT, viac napr. STACKE 2013) je mozny ne-
destruktlvny prienik do horninového prostredia
az do hibky desiatok metrov, o urychluje
a zjednodusuje terénnu pracu bez potreby pou-
zitia vrtnych stprav, pripadne v miestach, kam
vrtné supravy s plytkym dosahom nemaja pri-
stup.

Ako vSak poukazuju zahrani¢né $tadie, pri
pouziti geofyzikalnych metéd vo fluvialno-
geomorfologickom vyskume je vhodné jednot-
livé techniky kombinovat’, pripadne ich vysled-
ky potvrdit’ napriklad vzorkovanim z plytkych
¢i hlbokych vrtov, leteckymi alebo ortofoto
snimkami, $tidiom horninovych odkryvov
a pod. V zavislosti od zvolenej kombinacie s
inymi geofyzikalnymi metddami (georadar,
vertikdlna elektrickd sondaz), ale aj vzorkova-
nim pomocou vrtov, je mozné skumat’ rozne
Struktary dnovej sedimentarnej vyplne.

Vzhl'adom na to, Ze na oboch prezentova-
nych lokalitach sa jedna o dlhodoby vyskum,
v buducnosti je planované rozsirit’ pocet lokalit
a ERT rezy doplnit’ d’al§imi podpornymi meto-
dami.
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