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Geophysical image of sedimentary infill structure of the Danube Basin along the pro-
file between Dunajska Streda - Velky Meder: reinterpretation of geoelectrical data of
vertical electrical sounding

Abstract: The central part of the Danube Basin, filled in the near-surface parts with the water-bearing strata, the Danube
gravel and sand, is one of the most important water-bearing complexes in the Central Europe. Geophysical information
originating mainly from geoelectrical measurements is used for better understanding of the structure and development of
the sedimentation environment of the central part of this basin. The aim of this study was to compile a detailed geoelectrical
vertical cross-section A-A’ through the gravel-sand horizons based on the reinterpretation of the geophysical measurements
(vertical electrical sounding method - VES) and by the use of all available wells of the study area, which were taken from the
archive of the Geofond division in Bratislava. Performed qualitative and quantitative interpretation was completed by the
statistical-empirical interpretation. The approximate thickness of the youngest Quaternary coarse-grained fluvial sediments
was determined and also possible significant tectonic lines were indicated on the observed profile. Lithofacial changes of the
sedimentary fill within the three allocated geoelectrical horizons were analyzed. In the gravel-sand sediments the gradual
reduction trend of the grain size towards the SE was confirmed. On the contrary, in the lowest-lying clay-sandy horizon the
opposite trend, gradually more frequent sandy fraction towards the SE, was demonstrated.

Key words: applied geophysics, vertical electrical sounding, qualitative interpretation, quantitative interpretation, Western
Carpathians, Danube Basin

V celom priestore slovenskej ¢asti Dunajskej panvy boli od po-
lovice minulého storo¢ia vykonané mnohé geofyzikélne prace
zai¢elom lepsieho poznaniajej geologickej a tektonickej stavby.
Gravimetricky, seizmicky, magnetometricky a magnetoteluricky
vyskum sa sustredil na rieSenie tektonickej a hlbsej geologic-
kej stavby (Gaza et al., 1985; Hrusecky et al., 1991; Dzuppa
etal.,, 1993; Tkacov4 et al., 1996). Pre riesenie problematiky
pripovrchovej geologickej stavby (pre hibky do cca 1000 m) boli
aplikované prevazne geoelektrické merania. Nakolko Dunajskd
panva je vyplnend subhorizontélne zvrstvenym sedimentdrnym
prostredim, bola z geoelektrickych metdd najéastejsie vyuzivand
metdda vertikdlneho elektrického sondovania (VES). Este aj
dnes je tato metdda zakladom pre $iroké spektrum prac.
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V Dunajskej panve bolo vykonanych velké mnozstvo geo-
elektrickych merani, ktoré sa sustredili na rozne otézky stavby,
zlozenia a tektoniky sedimentarnej vyplne. Cast vyskumu bola
zamerand na stanovenie priebehu reliéfu predkvartérneho pod-
lozia (Bérta, 1960, 1962, 1963; Beranek, 1969; Valusiakovd,
1974, Dzuppa et al., 1993; Tkdcov4 et al., 1996). Iné prace sa
sustredili na vymapovanie zvodnenych $trkopieskov (Bérta &
Miéjovsky, 1965; Méjovsky, 1971), postdenie poruchovych (tek-
tonickych) linii (Pecov, 1989) a upresnenie styku Malych Karpit
s Podunajskou a Zahorskou nizinou (Tké¢ova & Majovsky, 1987,
1988, 1989). Metdda VES sa ¢asto vyuzivala na hydrogeologické
(Majovsky & Tkacové, 1969), hydrogeotermalne (Zbotil et al,,
1972, 1977, 1986) a inzinierskogeologické tcely (Schwarz &
Valugiakova, 1972). Vietky merania boli v roku 2003 spolo¢ne
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uloZené v databanke geofyzikalnych merani v archive Geofondu
GUDS pod nézvom ,,Databanka geofyzikalnych merani — ver-
tikdlne elektrické sondovanie® Databanka obsahuje priblizne
7000 merani VES v Dunajskej panve s rozostupom priadovych
elektrod AB =200 az 4000 m. Cielom prispevku je ukazat niektoré
moznosti vyuzitia tejto databdzy, ako aj moZnost reinterpretacie
dat pomocou softvéru vyvinutého na Katedre aplikovanej a en-
vironmentalnej geofyziky Prirodovedeckej fakulty Univerzity
Komenského v Bratislave (Cerovsky, 2001). Porovnanie priameho
zobrazenia d4t (kvalitativna interpreticia), zinterpretovanych d4t
(kvantitativna interpretdcia) a Statistickd analyza dat (tatisticko-
empirické metddy) dokumentuje tspe$nost programu a jeho
vyuzitelnost pre detekciu geologickej stavby regionu. Ako studijny
priklad reinterpretécie geoelektrickych merani VES bol vybraty
profil medzi Dunajskou Stredou a Velkym Mederom.

2. GEOMORFOLOGICKE A GEOLOGICKE
POMERY UZEMIA
Podlaregionalneho geomorfologického ¢lenenia Slovenska patri
centralna ¢ast Dunajskej panvy do provincie Zdpadopanénska
panva, subprovincia Mala dunajskd kotlina, oblast Podunajské
nizina, celok Podunajské rovina (Maztir & Luknig, 1986).

Predkenozoické podlozie centrélnej ¢asti Dunajskej panvy je
tvorené jednotkami centrdlnych Zapadnych Karpit, a to kon-
krétne tatrika a veporika. Jednotky tatrika vystupuju zépadne
a severozépadne od veporského zlomu. Veporské paleozoické
a mezozoické sekvencie vystupuju vychodne od tohto zlomu
(Fusén et al., 1987).

Dunajska panva je extenznou panvou, ktord sa zacala vyvijat
koncom spodného a za¢iatkom stredného miocénu. Maxima
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subsidencie pocas stredného miocénu su charakteristické pre
okrajové medzihorské depresie — blatnianska, ri$fiovskd, kom-
jatickd a zeliezovska (Kovag, 2000).

Narozhrani sarmatu a panénu doslo v panve k zmendm sedi-
mentécie a centrum subsidencie sa presunulo z okrajovych ¢asti
do oblasti gab¢ikovskej depresie — centralnej ¢asti Dunajskej
panvy, kde doslo k vyraznému poklesdvaniu (Vass, 1981; Kovéa¢
etal,, 2011). Sedimentdcia v priestoroch centrilnej depresie
pravdepodobne prebiehala aj po¢as sarmatu, vrtnymi pracami
v$ak neboli preukdzané predpandnske sedimenty. Podstatna
¢ast sedimentdrnej vyplne gab¢ikovskej depresie bola ulozend
az pocas vrchného miocénu a pliocénu. Usadeniny spodného
a stredného panénu reprezentuje ivinske stvrstvie (Kovac et
al., 2010). Na rozdiel od prevazne marinnej strednomiocénnej
sedimentdcie je pre spodny a stredny panén typicka depozicia
v brakickom az sladkovodnom jazernom sedimenta¢nom pro-
stredi (Magyar etal., 2013). Charakterizované je pritomnostou
vapnitych ilov, prachovcami a pieskovcami. Piesky a prachy
prevladaju vzépadnej ¢asti gabeikovskej depresie, vo vychodnej
&asti panvy st to najma ily a silty (Vass, 2002).

Podla nového litostratigrafického ¢lenenia stvrstvi Dunaj-
skej panvy usadeniny vrchného panénu reprezentuju beladické
a volkovské stvrstvie (Kovac et al., 2010). Beladické suvrstvie
je tvorené vapnitymi ilmi az prachmi s vrstvami uholnych ilov
a slojkami lignitu. Sedimentécia prebiehala v plytkovodnych
podmienkach mo¢iarovavaluvidlnom prostredi (Priechodsk
etal., 1988). Volkovské sdvrstvie je tvorené hlavne prachovcami
avapnitymiilmis ¢astym vyskytom pies¢itych telies, miestami
s uholnymi ilmi a slojkami lignitu (Priechodsk4 et al., 1988).
Dosahuji hrabku 1000 m (Gaza, 1984) az 1200 m (Kova¢ et
al., 2010). Volkovské savrstvie predstavuje prechod z cela delty
vypliajicej jazerné prostredie az k aliviu riek.
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Obr. 1. Situdcia interpretovaného rezu A-A’. Vysvetlivky: ¢ervené body - lokalizécia sond VES.

Fig. 1. Position and general situation of the examined cross-section A-A’". Explanatory notes: red dots - VES measurements localization.
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Tab. 1. Koreldcia interpretovanych odporov jednotlivych geoelektrickych horizontov z archivnych prac.

Tab. 1. Correlation of interpreted resistivity in geoelectrical horizons (archived works).

"Podunajsko
-DANREG, 1996"

"Geofyzikalny prieskum
"Geolelektrické merania

v oblasti Velkého Zitného Ostrova,
1969" (Majovsky & Tkacova, 1969)

uzemia VB a okolia,
II. etapa - geoelektrika"
(Tkacova & Mijovsky, 1988)

merny odpor (resistivity) [Qm]

merny odpor (resistivity) [Qm] merny odpor (resistivity) [Qm]

pripovrchova vrstva (horizont)

20-500 20-2500
(horizon directly below the surface)
50-500
1. geoelektricky horizont
180-600 60-700
1st geoelectrical horizon
2. geoelektricky horizont
70-200 30-150 40-150
2nd geoelectrical horizon
3. geoelektricky horizont
15-60 15-60 10-50

3rd geoelectrical horizon

Nad volkovskym suvrstvym sedimentovalo kolédrovské su-
vrstvie (Priechodska et al., 1988), vekovo radené povodne do
romanu (Vass, 2002). Podla nového litostratigrafického ¢lenenia
je vekovo radené do ddku az romanu (Kova¢ et al., 2010). Ko-
larovské stvrstvie je zlozené prevazne z pieskov a $trkov usade-
nych vfluvidlnom a aluvidlnom prostredi a dosahuje maximalnu
hribku do 200 m (Vojtko et al., 2008).

3. METODIKA RIESENIA

VES je sonddzna forma odporovych metdd, pomocou ktorej
zistujeme zmeny odporovych vlastnosti horninového prostredia
vo vertikdlnom smere. Merand veli¢ina, zdanlivy merny odpor
p,,je ovplyvneny celym polpriestorom rozlozeného elektrického
pola, ¢ize odporovymi podmienkami geologického prostredia
a usporiadanim elektrédového systému (Mares et al., 1990;
Everett, 2013).

Na vyselektovanych sondach VES bola vykonand kvalitativna
akvantitativna interpretdcia a interpreticia pomocou $tatistic-
ko-empirickych metdd. Kvalitativna interpretdcia merani VES
(rezy izoohm) sluzi k ziskaniu zédkladného obrazu o rozloZeni
zdanlivého merného odporu p, v skimanom prostredi, ¢ize
poskytuje informécie o tvaroch telies, priebehu a sklonoch od-
porovych rozhrani (Telford et al., 2004).

Kvantitativna interpretdcia kriviek VES sa vyuZiva na ndjde-
nie takych vrstvovych parametrov horizontalne zvrstveného
prostredia (hrdabky h, a merné odpory p; jednotlivych vrstiev),
pre ktoré sa teoretickd krivka v medziach pozadovanej presnosti
priblizuje nameranej krivke p,. Je to uloha mnohozna¢ng, preto
je potrebné vyslednu interpretéciu korelovat s dostato¢nym
mnozstvom opornych vrtov, pripadne inymi interpreta¢nymi
postupmi (napr. Statisticko-empirickymi).

Kvantitativna interpreticia bola vykonand pomocou softvéru
Ves Interpretation (VesInt). VesInt je geofyzikalny softvér vyvi-
nuty na Katedre aplikovanej a environmentélnej geofyziky PriF
UK v roku 2001 (Cerovsky, 2001). Program sa §pecializuje na
1D interaktivnu interpreticiu sonddznych kriviek VES.

Zo vietkych ziskanych udajov databanky VES boli vyselekto-
vané iba tie sondy, ktoré priamo definovalijeho priebeh. Lokali-
zdcia profilu bola urobena tak, aby tento pretinal stredovu ¢ast
sledovaného tizemia Dunajskej panvy medzi obcami Dunajska
Streda a Velky Meder. Jeho dika je 33,4 km a orientovany je
vsmere SZ-JV (Obr. 1).

Na profile sa nachddza celkovo 53 sond VES s rozostupom
prudovych elektréd, od AB = 1010 az po AB = 3700 m. Vzdia-
lenost sond na profile je priblizne 500 m. Vybrané sondy VES
pochadzaju z dvoch geofyzikalnych uloh vykonanych v roku
1988 2 1993. Sondy VES s oznac¢enim DS III-30 az DS III-45
boli stcastou tlohy ,,Geofyzikalny prieskum tizemia Velkej Bra-
tislavy a okolia, II. etapa — geoelektrika“ (Tk4dcov4 & Majovsky,
1988). Sondy VES s oznaéenim K3-04 az K3-46 boli ziskané
zulohy ,Podunajsko - DANREG, 1996“ (Tkd¢ov4 etal., 1996).

4. VYSLEDKY

Z archivnych préc geoelektrickych merani v strednej ¢asti Du-
najskej panvy boli ziskané informécie o odporovych vlastnos-
tiach sedimentov a bola vykonand analyza a korel4cia tychto
elektrofyzikalnych vlastnosti (Tab. 1).

Tabulka znazorriuje variabilitu interpretovanych hodnét mer-
nych odporovjednotlivych geoelektrickych horizontov. V danej
oblasti boli interpretované tri odporovo odli$né geoelektrické
horizonty (pri zanedbani pripovrchovej vrstvy).



Obr. 2. Izoohmicky rez A-A’.

Fig. 2. Vertical cross-section in isoohms [Qm] A-A’.
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Obr. 3. Neotektonickd mapa Slovenska (upravené podla Maglaya et al., 1999). Legenda:

Relativne vertikdlne pohybové tendencie negativnych tektonickych blokov v oblasti Dunajskej
panvy: 1 - velmi maly pokles, 2 - maly pokles, 3 - stredny pokles, 4 - velky pokles, S - velmi
velky pokles. Zlomové linie (z6ny) a vek tektonickej aktivity: 6 - stredny, vrchny pleistocén az
holocén, 7 - spodny pleistocén, 8 - pleistocén vcelku, 9 - vrchny pliocén az kvartér, 10 - vrchny
pliocén. Vieobecné vysvetlivky: 11 - zlomy: zistené (a), predpokladané (b) a oznalenie sklonu
zlomovej plochy (c), 12 - neotektonicky panvovy pokles (gabé¢ikovska panva), 13 - interpreto-
vany geoelektricky profil A-A’.

Fig. 3. Neotectonic map of Slovakia (modified after Maglay et al., 1999). Explanatory notes: Relative
vertical movement trends of negative tectonic blocks in Danube Basin: 1 - very small-scale downth-
row, 2 - small-scale downthrow, 3 - medium-scale downthrow, 4 - large-scale downthrow, 5 - very
large-scale downthrow. Fault lines (zones) and age of tectonic activity: 6 - Middle, Late Pleistocene to
Holocene, 7 - Early Pleistocene, 8 - Pleistocene unspecified, 9 - Late Pliocene to Quaternary, 10 - Late
Pliocene. General explanations: 11 - faults: observed (a), assumed (b) and fault dip (c), 12 - neotecto-

nic basinal downthrow (Gab¢ikovo basin), 13 - interpreted geoelectrical profile A-A"

vy

Horizont I's najvy$$imi hodnotami mernych odporov p = 60-
700 Om (hrubozrnné $trky az $trkopiesky s ojedinelymi po-
lohami ilov) bol interpretovany v nadlozi horizontov II a I11.
Pre horizont II su charakteristické hodnoty mernych odporov
p=30-200 Qm (polohy s prevahou jemnozrnnych $trkov a §tr-
kopieskov s ojedinelymi polohami {lov). Odporovy horizont I11

sa vyznacuje najniz$imi hodnotami mernych odporov p = 10—
60 Qm (ily az piesky).

4.1. Kvantitativna interpreticia VES

Upravené namerané hodnoty sond VES boli kvalitativne spraco-
vané do formy rezu izoohm vlinedrnej mierke pre AB/4 (Obr. 2).
Rezizoohm zobrazuje graficku zdvislost nameraného zdanlivého
merného odporu p, na parametri AB/4 (AB = vzdialenost pra-
dovych elektrod A a B v teréne).

Vychadzajtc z tabulky 1. je mozné pre uclely kvalitativnej
interpretacie, zostrojeného izoohmického rezu, zvolit za hra-
ni¢nt hodnotu medzi geoelektrickymi horizontami II. a ITI.
izoliniu s hodnotou zdanlivého merného odporu p, = 60 Om

amedzi horizontamiI. aII. izoliniu s p, = 150 Om. Na zdklade
priebehu a tvaru jednotlivych izolinii je mozné rez rozdelit na
4 Lasti, resp. useky.

V 1.useku (medzi VES DS I11-30 a K3-4) st hrani¢né izolinie
medzi jednotlivymi prostrediami (p, = 60 Qma p, = 150 Qm)
situované v najvi¢sich hibkach na celom skimanom profile. Na
zdklade tejto informdcie je mozné predpokladat, ze hrubozrnné
sedimenty $trkopieskov (I. geoelektricky horizont), ako aj jem-
nozrnnejsie §trkopies¢ité stvrstvie (I1. geoelektricky horizont),
budu dosahovat v tejto ¢asti rezu najviacsie hrubky.

V druhej a tretej ¢asti rezu, medzi VES K3-5 a2 K3-22, amedzi
VES K3-24 a2z K3-34 sa hrani¢né izolinie postupne priblizuju
k povrchu terénu. To naznacuje, ze hrubky horizontovI.aIl. sa
postupne zmens$uju a rozhranie medzi jemnozrnnej$imi $trko-
pieskami a jemnymi flovitopies¢itymi sedimentamisa vyrazne
priblizuje k povrchu.

Stvrta ¢ast profilu medzi K3-35 az K3-46 pokracuje vtrende
zmen$ovania hrubok horizontovI. aIl. Horizont I. reprezentu-
juci hrubozrnné $trky pravdepodobne uplne vyklinuje.
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Obr. 4. Kvantitativny geofyzikalno-geologicky rez A-A’.

Fig. 4. Quantitative geophysical-geological cross-section A-A'.

Na reze izoohm je mozné v miestach medzi VES DS I11-33
az DSTII-34; K3-4 a2 K3-5; K3-9; K3-14 a2z K3-15; K3-21 az K3-
22; K3-34 a7 K3-35 vy¢lenit oblasti s vyraznou zmenou v prie-
behu izoohm. Predpokladd sa, ze ide pravdepodobne o prejavy
poruchovych (tektonickych) zén alebo by mohlo ist o vyrazna
litofacidlnu zmenu sedimentarnej vyplne.

Tektonické zony vyclenené prikvalitativnej interpretacii z re-
zovizoohm boli porovnané s neotektonickou mapou Slovenska
(Obr. 3) (Maglay etal., 1999). Neotektonické zlomové z6ny boli
potvrdené v oblasti medzi VES DS I11-33 az DS I11-34; K3-4
az K3-5; K3-14 az K3-15; K3-21 az K3-22; K3-34 az K3-3S.

Na overenie interpretovanych tektonickych poruchovych zén
by bolo vhodné vbuducnosti pouzit aj nendro¢nu radiometricka
metédu (Mojzes, 2005; Mojzes et al., 2006).

4.2. Kvalitativna interpreticia VES

Na zéklade kvantitativnej interpretdcie dit pomocou softvéru
VesInt bol zhotoveny rez vrstevnych parametrov (geofyzikilno-
geologicky rez), na ktorom boli interpretované tri geoelektrické
horizonty (Obr. 4).

L. geoelektricky horizont je charakterizovany mernym od-
porom (interpretovanym) od 160-420 Qm. Podla archivnych
geoelektrickych prac, vrtnych pric a doterajsich geologickych
poznatkov je horizont zastupeny hrubozrnnym $trkopieskom
s ojedinelymi, malo vyraznymi vlozkami ilov. Hrubka tychto
sedimentov klesa od zaciatku profilu do oblasti VES K3-35,
kde horizont postupne vyklifiuje. Najvicsie hribky (cca 180 m)
dosahuje na profile medzi VES DS II1-35 az DS I11-43, medzi
obcami Kralovi¢ove Kra¢any a Siposovské Kracany.
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I1. geoelektricky horizont je charakterizovany niz$imi merny-
mi odpormi ako horizont I. Merné odpory horizontu II sa menia
vrozsahu od 70 do 180 Qm, ktory reprezentuji sedimenty vyvi-
nuté vo forme $trkopieskov s mensimi valinmi $trkov a vys$$im
obsahom piescitej a {lovitej primesi. Maximalne hrubky tychto
sedimentov boli interpretované v oblasti medzi VES DS I11-30
a K3-4, medzi obcami Vieska a Vrakun. Sedimenty horizontu
11 mozno sledovat pozdiz celého profilu A-A".

III. geoelektricky horizont je charakterizovany mernymi
odpormi 0od 20 do 60 Q0m a podla dostupnych informdcii je
zastupeny ilmi az jemnozrnnymi pies¢itymi {lmi.

Pripovrchovy horizont nie je kvoli prehladnosti v reze zobra-
zeny. Spravidla dosahuje hribku 1-5 m. Vyznacuje sa velkou
variabilitou mernych odporov (10-1500 Qm). Této variabilita
je ovplyvnend nielen samotnym zloZenim sedimentov, ale aj
vlhkostou horninového prostredia.

Na upresnenie kvantitativnej interpretécie boli vyuzité vietky
dostupné vrty, ktoré sa nachddzali v relativnej blizkosti profi-
lu A-A". I8lo o 8 vrtov réznej hibky od 45 do 150 m (HVS-1,
HVC-1, SIII/3,HP-5,HV-1,NV-1), pri¢om jeden vrt pri Bohe-
love (GPB-1) dosiahol hibku 2800 m. Vrt GPB-1 sa nachddza
priblizne S km severne od interpretovanej linie, ostatné vrty sa
nachddzaji do 500 m od profilu. Preto geologické rozhrania
vo vrtoch zobrazenych na obrizku 4 nemusia presne korelo-
vat's geofyzikdlnymi rozhraniami. Vrty boli prevzaté z archivu
Geofondu GUDS Bratislava.

4.3. Statisticko-empirické metédy interpreticie VES

Kvantitativna interpretacia ddt VES je proces, ktory ddva ne-
jednoznaéné hodnoty vrstevnych parametrov (p; a h,), pricom
za presné sa povazuje ich kombindcia: prie¢ny odpor T (p;*h)),
resp. pozdizna vodivost S (h,/p,). Sedimentarna vypli pozdiz

4000—

dpor T (transverse resistivity) [Qm’]

priecny o
g
[

o
S
)
llllIIlIl
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profilu je podla vztahu odporov jednotlivych vrstiev typu Q,
t,j. tvoria ho geoelektrické horizonty, ktorych merny odpor sa
postupne, so zvi¢sovanim hibky, zmensuje (Obr. 4). Z toho
vyplyva, ze pre IL. horizont plati stabilita prie¢neho odporu (T).
Hodnota prie¢neho odporu do uréitej miery koriguje odchyl-
ky hodnot merného elektrického odporu a hrubky vrstvy. Na
obr. § je zobrazeny priebeh hodnét prie¢neho odporu (T) pre
II. geoelektricky horizont.

Priebeh prie¢neho odporu vykazuje klesajci trend pozdiz
profilu, ¢o znamen, Ze v jeho tvodnej SZ ¢asti dosahuje II.
geoelektricky horizont najvi¢sie hribky a smerom na JVsajeho
hrabka postupne zmensuje.

Z interpretovanych mernych odporovjednotlivych geoelek-
trickych horizontov boli vyhotovené bodové diagramy pre lito-
logické typy sedimentov vy¢lenenych na profile A-A” (Obr. 6).
Vypocitané boli aritmetické priemery, medidny a smerodajné
odchylky mernych odporov.

L. geoelektricky horizont m4 aritmeticky priemer merného
geoelektrického odporu 252 Om (medidn 245 Qm) a smerodaj-
nu odchylku 57,5 Qm. II. geoelektricky horizont mé aritmeticky
priemer 100 QOm (medidn je 95 Qm) a smerodajna odchylka je
18,9 Om. II1. geoelektricky horizont m4 aritmeticky priemer
42 Om (medidnje 41 Om) a smerodajna odchylkaje 10,8 Qm.

Z porovnania smerodajnych odchylok vyplyva, ze subory
vietkych troch typov sedimentov vykazuju pomerne uzke hod-
notové rozpitie. Maly rozdiel medzi hodnotami aritmetickych
priemerov a medidnov naznacuje nie prili§ velka asymetriu
rozdelenia ich pocetnosti. Malé hodnotové rozpitie znamens,
ze sedimenty v jednotlivych geoelektrickych horizontoch st
pomerne homogénne. Zatial ¢o mald asymetria siborov indikuje,
ze vjednotlivych geoelektrickych horizontoch sa nevyskytuju
extrémne hodnoty. Ak by sa extrémy vyskytli, potom by tieto
naznacovali, ze sa vjednotlivych vrstvach nachddzaju hrubé

o
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Obr. 5. Priebeh prie¢neho odporu (T) IL. geoelektrického horizontu pozdiz profilu A-A’.

Fig. 5. Course of transverse resistivity (T) of the geoelectrical horizon Il along the profile A-A'".



52

ACTA GEOLOGICA SLOVACA, §(1), 2013, 45 — 54

6 6 o 6 —
~5 - ~ 5 o 5 -
O < Ol
34 — 3 4 @ 3 4 — LI
c . c c =
o) 3 o) ) T
=] . =] =] .
8 3 4 g 3 mmo 8 3 — man
= . = = 3
82 4 o 8 2 mom 82 4 oo
£ J £ = .
) E o) ) B
’8 1 = [ _etias] ’8 1 Om—TO O ,8 1 - e il
Q 4 [o% o _
= P AP ] AP
G T T ITTTTTI T TTTTTTT] O I T T IIIIIII T T lllllll O T T llll”l T T II‘II‘l
10 100 1000 10 100 1000 10 100 1000

merny elektricky odpor
(resistivity) [Qm]

merny elektricky odpor
(resistivity) [Qm]

merny elektricky odpor
(resistivity) [Qm]

Obr. 6. Bodové diagramy geoelektrickych horizontov I, II a ITI ukazujtice rozdelenie pocetnosti hodn6t mernych odporov jednotlivych typov

sedimentov na profile A-A’.

Fig. 6. Dot charts showing the frequency distribution of the resistivity values for the different types of sediments (profile A-A’).
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Obr. 7. Priebeh mernych elektrickych odporov jednotlivych geoelektrickych horizontov pozdiz profilu A-A’.

Fig. 7. Course of electrical resistivity of single geoelectrical horizons along the profile A-A’.

polohy sedimentu s vyrazne odli$nym litologickym zlozenim
(napr. hrub4 poloha $trku v I11. horizonte alebo vyraznejsie
polohy ilov v 1. horizonte).

Napriek uvedenej kompaktnosti ddtovych suborov, bodovy
diagram III. horizontu naznacuje moznost dvoch podsuborov:
prvy s aritmetickym priemerom 32 Qm a druhy s aritmetickym
priemerom 58 Qm. Co znamend, ze v I11. geoelektrickom ho-
rizonte sa nachddzaju dve podvrstvy, jedna s vy$$im obsahom
piesku a druhd s nizkym obsahom piesku.

V ramci analyzy horizontélnej premenlivosti materidlového
zlozenia bol zostrojeny graf priebehu mernych odporov v jed-
notlivych geoelektrickych horizontoch pozdiz profilu A-A’
(Obr. 7).

L. geoelektricky horizont vykazuje mierny trend poklesu mer-
ného elektrického odporu od zaéiatku profilu (SZ) ku koncu
profilu (JV), ¢o je mozné chapat ako postupné znizovanie hru-
bozrnnej $trkopiescitej zlozky a zvy$ovanie podielu jemnozrnnej
strkopiescitej az flovitej zlozky v horizonte.

II. geoelektricky horizont vykazuje stalu priemernt hodnotu
merného elektrického odporu pozdiz celého profilu a teda aj
stélost materidlového zloZenia. Anomélne miesta st v oblasti
metraze 4000 (DS I11-39), 6400 (DS I11-43), 23550 (K3-28)
227500 (K3-35, K3-36). Spdsobuje to pritomnost vyssieho
podielu hrubozrnnejsieho $trkového materidlu s nizkym obsa-
hom ilovitej primesi.
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Merny elektricky odpor I11. horizontu sa pozdl? profilu mier-
ne zvy$uje, ¢o znamend postupné pribudanie piescitej zlozky.
Lokalne je tento trend naruseny, napr. v okoli metraze 21000 m
(K3-24).

5. DISKUSIA A ZAVER

Kvalitativna a kvantitativna interpreticia merani VES doku-
mentovala vhodnost a dobrt rozli$ovaciu schopnost metédy pre
charakteristiku vnatornej stavby telies klastickych sedimentov
neogénnych paniev.

Sedimentdrna vypln panvy bola rozdelend na 3 geoelektrické
horizonty I, 11, IIT a bolo potvrdenych pat hlavnych neotekto-
nickych zlomovych linii.

L. geoelektricky horizont reprezentuje hruboklastickd faciu
$trkov a $trkopieskov rie¢neho povodu s ojedinelymi vyraz-
nejsimi polohami ilov. IL. geoelektricky horizont reprezentuje
faciu pieskov s men$ou zrnitostou charakteristickou pre piesky
az $trkopiesky rie¢neho poévodu s ojedinelymi vyraznymi ilo-
vitej$imi polohami a III. geoelektricky horizont reprezentuje
jemnozrnnu féciu ilov, siltov aZ pieskov charakteristicku pre
rie¢ne, deltové a jazerné usadeniny.

Navyse bola kvantitativna interpretdcia doplnend $tatistic-
kou analyzou elektrofyzikdlnych vlastnosti sedimentov, kto-
réd dokonca umoziiuje poznanie vnitornej stavby sedimentov
v ramci jednotlivych telies (horizontov) naznadujica pévodné
rozmiestnenie sedimentarnych facii réznych prostredi (vnt-
tornd geologicka stavba, sedimentarna architektura). Analyza
vyhodnotilalitologické zmeny sedimentov pozdiz profilu A-A’
vo vetkych troch vy¢lenenych geoelektrickych horizontoch.
Potvrdila postupny trend vyklinovania I. a IL. geoelektrického
horizontu v smere k JV. Mald asymetria siborov ukazala, ze
v geoelektrickych horizontoch sa nenachddzaju vyraznejsie
polohy (extrémne) odlisného litologického materiélu. V pripa-
de ITI. geoelektrického horizontu by sa mohlo jednat o vrstvu

Y

pozostavajicu z dvoch horizontov: jeden s vy$$im obsahom
piescitej zlozky a druhy s vy$sim obsahom {lu. Spravnost tejto
Statistickej analyzy moze byt potvrdend alebo vyvritend rozsi-
renim détového suboru.

Rozbor horizontélnej premenlivosti materidlového zlozenia
potvrdil, Ze sedimenty L. a II. geoelektrického horizontu vykazuja
trend postupného zjemtiovania hrubozrnnej frakcie v smere
kJV. Naopak II1. geoelektricky horizont vykazuje opa¢ny trend,
postupné pribudanie piesku viloch vsmere k JV.

Podakovanie: Prispevok bol vypracovany za podpory projektu VEGA
¢.1/0095/12 a projektu APVV-0099-11.
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Summary: The central part of the Danube Basin is, in the near-surface
parts, filled with the aquifers, the Danube gravel and sand. The aim of
this study was to compile a detailed geoelectrical cross-section (section
A-A) through the gravel-sand horizons based on the reinterpretation
of the geophysical measurements (vertical electrical sounding method
- VES). Adopted and adapted VES values were qualitatively processed
into a form of the vertical cross-section in isoohms [Qm] on a linear scale
for AB/4 and the studied section was divided into four individual parts.
Coarse-grained gravel-sand sediments have a maximum thickness in
the space between VES Il DS-30 and K3-4. The similar situation is also in
more fine-grained gravel-sand strata located below the coarse-grained
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gravel-sand sediments. The second and third parts of the cross-section
between VES K3-5 and K3-22 and between VES K3-24 and K3-34 indi-
cate that the thickness of these layers is smaller. In the fourth part of
the profile between VES K3-35 and K3-46, the overlying coarse-grained
gravel-sand sediments do not reach significant amount of the sediment
thickness. Pronounced jump in amplitude of resistivity isoline of 60 Om
is located in several sectors of the studied cross-section (in the space
between VES DS_111-39 and 40, from K3-4 to 5, K3-14 to 15; K3-25 to 26
and K3-34 to 35) and these amplitude changes are probably due to the
existence of tectonic fault dislocations. In the geophysical-geological
cross-section as the result of quantitative interpretation three main
geoelectrical horizons were set aside. The geoelectrical horizon | is
characterized by resistivity from 166 to 420 Wm. This sediment com-
plex is interpreted as coarse-grained gravel-sand sediments with rare
clay intercalations and its thickness decreases from the beginning of
the profile to the area around the VES K3-35, where the horizon | slowly
disappears. The horizon | reaches the greatest thickness (about 185 m)
in area between VES DS I1I-35 and 43, between the villages Kralovi¢ove
Kracany and Sipo3ovské Kracany. The geoelectrical horizon Il is charac-
terized by slightly lower resistivity values than the horizon [ (resistivity
values are in the range from 74 to 180 Wm). Sediments of this horizon
are developed in the form of gravel-sand sedimentary rocks with smaller
clasts and higher content of sandy fraction and the maximum thickness
is registered in the area between VES Il DS-30 and K3-4, between the
villages Vieska and Vrakun. The horizon Il is characterized by the low-
est resistivity values from 22 to 61 Wm and is represented by clays and
fine-grained sandy clays. Quantitative interpretation was completed by
information from the wells, which are located near the studied profile
A-A’and by results of the statistical analysis of the sediments. Based on
the statistical analysis, the lithological changes of the sediment com-
position along the profile in all three separated geoelectrical horizons
were evaluated. The analysis confirmed the gradual thinning trend of
the geoelectrical horizon Il towards the SE. Based on statistical analy-
sis the horizon lIl is probably composed of two layers, one with higher
content of sandy elements and the other with higher clay content. The
analysis of horizontal variability in material composition confirmed that
sediments of the first and second geoelectrical horizon show a trend of
gradual reduction of grain size towards the SE. The geoelectrical horizon
Il shows the opposite trend, progressively more frequent sandy fraction
in claystones.





