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MELKE GEOFYZIKALNi MAPOVANI POVRCHU POHRBENEHO
HRANICKEHO KRASU METODOU ELEKTRICKE ODPOROVE
TOMOGRAFIE

Shallow geophysical mapping of buried karst surface near Hranice using electrical resistivity
tomography
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Abstract

This paper presents the results of geophysical mapping of buried relief in the Hranice karst, central Moravia, by electrical resistivity
tomography (ERT). Geophysical data were compared with borehole database and interpretations of Hranice karst morphology (pub-
lished data). Three measurement areas were selected SE of the city of Hranice close to prominent limestone outcrops and expected
buried karst phenomena. Fourteen 2D resistivity profiles were measured by ARES system using the Wenner-Schlumberger array.
The ERT proved to be very useful due to contrasting resistivities between the limestone and the clayey cover sediments. Our data

support the idea of pre-Miocene tropical karstification published by previous authors.

Uvod

Hranicky kras je typem pohtbeného krasu, ktery
na povrch vychazi jen v izolovanych vychozech vapenctl.
Nazory na vznik a vzhled krasového reliéfu se lisi; hojné je
vsak citovana teorie Tyracka (1962), ktery jej oznacuje jako
pohtbeny tropicky kras s krasovymi kuzZely nebo mogoty.
K tropickému krasovéni dochazelo predevsim v krasovych
fazich pred cenomanskou a miocenni transgresi (Otava
2006). Tyracek (1962) jako mogot oznacuje vrch Velkd
Kobylanka na zdkladé vrtu situovaného mezi nedalekymi
vapencovymi vychozy Malé a Velké Kobylanky, ktery ne-
zastihnul vdpence ani v hloubce 70 m. Jako mogoty jsou
dale oznacovany exhumované, cca 10 m velké homolovité
tvary v ,malém lomu“ hranické cementarny a geofyzikal-
né ovérena izolovana vapencova homole u Kamence jv.
od Hranic (Man et al. 1958). Clenity krasovy reliéf je patrny
inainterpolovaném povrchu z vrtt M. Bila in Otava (2006).
Tropické krasovéni indikuji také ndlezy a interpretace
sedimentt rudického typu (Otava 2006).

Cilem této prace bylo zmapovat reliéf pohitbeného
krasu pod mlad$im kenozoickym pokryvem a geofyzikalni
krasu.

Jako hlavni metoda byla zvolena elektrickd odporova
tomografie (electrical resistivity tomography, ERT). Vyho-
dou ERT ve studiu pohibeného krasu je dostate¢né odliseni
litologickych domén na zakladé odporového kontrastu
mezi vapenci s vysokym mérnym odporem a jejich klastic-
kym pokryvem (jily, silty), pro které jsou charakteristické
nizké hodnoty mérného odporu. Proto jsou odporové
metody v oblasti krasu hojné vyuzivany, zejména pro ma-
povani rizikovych lokalit zkrasovélych obydlenych oblasti,
napt. Schoor (2002), Satarugsa et al. (2004).
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Obr. 1: Poloha oblasti méfeni (rdmecek 1-3) s naznac¢enymi
profily, $rafou jsou vyznacena chranénd tzemi. V. K. - Velka
Kobylanka, M. K. - Mala Kobylanka.

Fig. 1: Location of measured areas (rectangles 1-3) with indicated
profiles; hatched areas mark natural protected territories. V. K. -
Velka Kobylanka, M. K. - Mald Kobylanka.

Geologie a geomorfologie studované oblasti

Oblast se nachdzi cca 40km v. od Olomouce v sv.
¢asti kry Maleniku (obr. 1). Samotné vymezeni Hranic-
kého krasu je ponékud obtizné, nebot je prevazné pokryt
mlad$imi sedimenty. Asi nejpresnéjsi vymezeni - na obou
brezich tdoli Be¢vy v pasu 5,5km dlouhém a asi 4km
$§irokém, protazeném od JZ k SV, mezi obcemi Hranice,
Teplice nad Be¢vou a Cernotin, udédva Gersl in Hromas
(2009). Krasovymi horninami jsou devonské a spodnokar-
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bonské vapence macosského a lisenského
souvrstvi. Ty byly prekryty spodnokarbon-
skymi klastickymi sedimenty kulmské facie
- moravické a hradecko-kyjovické souvrstvi
(Dvorak - Fridkova 1978). V jejich nad-
lozi lezi autochtonni miocenni sedimenty
karpatské predhlubné prevaziné jilovitého
charakteru, na které byla od JV nasunuta
vnéj$i skupina prikrovi vnéjsich Zapadnich
Karpat, zejména jednotka podslezska (Elias
1959). Lokalné jsou tyto sedimenty pokryty
sprasovymi hlinami (Otava 2010). Reliéf
krasu byl modelovan zejména polyfazovym
krasovénim (Otava 2006) véetné specifického
hydrotermalniho krasovéni, jehoz vysledkem
jsou Zbrasovské aragonitové jeskyné a Hra-
nicka propast.

Metody

Pri lokalizaci profila bylo zadouci
meéfit pobliz vychozii krasu a v mistech, kde
se ocekavaly cilové krasové jevy. Profily byly
postupné navrhovany podle predchozich
vysledki méfeni tak, aby bylo mozno ziskat
predstavu o podlozi tfi dil¢ich oblasti. Tyto
oblasti méfeni a poloha jednotlivych profilt
jsou znazornény na obr. 1. Geofyzikalni data
byla pro presnéjsi interpretaci korelovana
s vrtnymi daty (CGS-Geofond) podél linie
profili a jako srovnavaci a doplikova metoda
byla na nékolika totoznych profilech pouzita
mélka refrakéni seismika (neni soucasti
préce).

V ramci prace bylo naméfeno celkem
14 2D profild metodou elektrické odporové
tomografie (ERT) systémem ARES, o dél-
kach 189-795m, s roztedi elektrod 3-5m,
s uspordddnim elektrod Wenner-Schlum-
berger, s délkou impulsu 0,5 s a s¢itinim dat
(stacking) ze 4 méfeni v kazdém bodé. Pti
meéfeni delsich profilovych linii byla zvolena
metoda rolovani s maximalnim roztazenim
72 elektrod. Naméfena data byla softwarové
zpracovana v programu RES2DINV (Geo-
tomo Inc.) metodou nejmensich ¢tverca
do podoby odporovych fezii (odporova
tomografie) inverznich modeld mérného
odporu. Hloubkovy dosah zobrazovanych
inverznich modelt odporové tomografie je
pii roztedi elektrod 5m 60-65 m, pti roztec¢i
3m 35-40 m. Kratsi rozte¢ elektrod byla pro
vys$$i rozliSeni profild pouzita v oblasti 3;
v prvnich dvou oblastech byla pro maximalni
hloubkovy dosah pouzivana rozte¢ 5m.

Vysledky a diskuze

Z inverznich modelit mtizeme na zakla-
dé hodnot mérnych odport a korelaci s vrtny-
mi daty indikovat nékolik litofacii: (a) nizké
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Obr. 2: Vysledky odporové tomografie a interpretace oblasti 1. Vysledky jsou
prezentovany jako modelové fezy mérného odporu po inverzi dat. Maximélni
hloubkovy dosah profilt je 65 m.

Fig. 2: Results and interpretations of resistivity tomography in the area 1.
Results are represented as inverse model resistivity sections with maximum
depth range of 65 m.
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Obr. 3: Vysledky odporové tomografie a interpretace oblasti 2. Vysledky jsou
prezentovany jako modelové fezy mérného odporu po inverzi dat. Maximalni
hloubkovy dosah profilt je 65 m.

Fig. 3: Results and interpretations of resistivity tomography in the area 2.

Results are represented as inverse model resistivity sections with maximum
depth range of 65 m.
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hodnoty mérného odporu do 100 ohm'm

klastické sedimenty, které tvoti pokryv krasu

nebo vyplnuji krasové kapsy, napriklad ve sté-
nélomu Skalka. Podle korelace s vrtnymi daty
se jednd zpravidla o miocenni jily karpatské

predhlubné; (b) hodnoty v rozmezi cca 300
1 000 ohm'm misty zna¢i kulmské horniny
(NPR Huirka v oblasti 1 a vychodné od vrchu

Skalka v oblasti 2), jsou potvrzeny vrty nebo

vychozy; (c) hodnoty nad cca 1 500 ohm'm

odpovidaji masivnim védpenciim macos-
ského nebo lisenského souvrstvi; a (d)

sttedné vysoké hodnoty mérného odporu

300-1 500 ohm'm uvnitf nebo na okrajich

masivnich vapenctl jsou interpretovany jako

zkrasovélé povrchové zény vapenci nebo

endokras ve vapencovych télesech.

ERT profily v oblasti 1 byly méfeny
pro objasnéni podlozi kolem predpoklada-
nych mogotii nebo krasovych kuzelt Velké
a Malé Kobylanky. Z pseudo 3D vizualizace
odporovych fezi - odporové tomografie
(obr. 2) vyplyva nékolik dulezitych poznatkd.
(1) Napadnou depresi vapencu pti jiznim
okraji lomu Skalka, vypIlnénou nizkoodporo-
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Obr. 4: Vysledky odporové tomografie a interpretace oblasti 3. Vysledky jsou
prezentovany jako modelové fezy mérného odporu po inverzi dat. Maximalni
hloubkovy dosah profilt je 65 m.

Fig. 4: Results and interpretations of resistivity tomography in the area 3.
Results are represented as inverse model resistivity sections with maximum

vymi sedimenty, Ize korelovat se strukturou
sméru Z-V, kterou Otava (2006) na zakladé
interpolaci vrti M. Bila interpretoval jako zavrtovou radu.
Stejnou strukturu interpretuje Tomek (1974) jako paleo-
udoli o hloubce kolem 50 m na zékladé gravimetrického
meéfeni. (2) Vapencové téleso Velké Kobylanky je ze véech
stran strmé az kolmé ohraniceno a obklopeno vodivymi
jilovitymi sedimenty a svym tvarem tak odpovida mogotu
o rozmérech cca 200 x 300m a vyska minimalné 65m
(hloubkovy dosah metody). (3) Vapencové podlozi Malé
Kobylanky se jako mogot nejevi, avsak je zde patrné strmé
ohraniceni z] a Z, pokracujici severné. Tento svah kopiruje
dnesni reliéf az po lom Skalka. (4) V masivnich vapencich
nejen pod Velkou Kobylankou jsou viditelné ndpadné ho-
rizontdlni a vertikalni zkrasovélé struktury, které mohou
indikovat endokras.

Na zékladé zobrazeni odporové tomografie oblasti 2
(obr. 3) Ize vy¢lenit vodivy sedimentarni pokryv karpatské
predhlubné zejména na severu oblasti, déle blok kulmskych
hornin (vychodné). Clenité, ale masivni vapencové téleso
je ze S, J a V napadné strmé omezeno, neni vylouceno,
ze se jednd o reliktni elevaci tvaru mogotu, ptipadné ze je
vapencové téleso alespon z uvedenych stran obklopeno
krasovym tdolim. Téz z modelu interpolace vrti M. Bila
se vrchol Skalka jevi jako vapencova elevace. Méfeni bylo
z dal$ich stran omezeno pozemkem hranické cementarny.

Oblast 3 byla méfena zejména za ticelem objasnéni
zavrtové fady podle Travénce et al. (2002) na tzv. Propast-
sku (dva na povrchu nejndpadnéjsi zavrty jsou v mistech
kfizeni na severnéj$im profilu z.-v. sméru). Byla uvazovana
moznost, Ze zavrty jsou vazany na vodivé struktury ve smy-
slu Gersla et al. (2007), proto byly vedeny i kolmé profily.
Na zakladé odporové tomografie (obr. 4) v§ak hledané

176

depth range of 65 m.

struktury prokazatelné nejsou, pro velkou mocnost po-
hrbeni krasu a nedostate¢ny hloubkovy dosah pfi pouzité
rozteci elektrod 3, resp. 4m, je vSak vyloucit diky limitaci
metody nelze. Ptiblizné v poloviné sj. profilu je evidentni
vodiva zdna, kterou interpretujeme jako tektonickou po-
ruchu, jejiz smér se shoduje se smérem predpokladaného
zlomu, na kterém je vyvinuta Hranicka propast a na niz je
severni téleso patrné zkrasovélych vapencti vyzvednuto az
0 30 metrd. Hloubkovy dosah ERT je zde cca 65 m (rozte¢
5 m), resp. 40 m (rozte¢ 3 m).

Zavér

Vapencové téleso Velké Kobylanky svym tvarem od-
povida pohfbenému mogotu o rozmérech cca 300 x 200 m
avy$kou minimalné 65 m, pohtbenym mogotem muze byt
i vrch Skalka. Geofyzikalni méfeni tak potvrzuji nazory
Tyracka (1962) o pfedmiocennim tropickém krasovéni
v Hranickém krasu. Lze se v8ak pfipojit i k interpretaci
Tomka (1974), ktery z morfologie Hranického krasu in-
terpretuje jak krasové jevy (krasové adoli), tak i tektoniku
(vertikalni pohyby ker). Jak je patrné z vysledkd méteni
a korelaci s vrty, metoda ERT je diky relativné vysokému
odporovému kontrastu vhodnou metodou k mapovani
podpovrchovych krasovych jevi.
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