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A. Lačný, R. Putiška, T. Csibri: Application of geophysical research by ERT method at the 
site Bana (Malé Karpaty Mts., Plavecký Karst)

Abstract: The Bana site, located in  the the Malé Karpaty Mts. below the Záruby hill, represents 
remarable depression that is situated in steep terrain. It has been known in the past, but its origin 
is still not clear (anthropogenous or karstification origin). For the purpose of the research, the 
geophysical electrical-resistivity tomography (ERT) method was carried out. The results discovered 
significant underground space filled by sediments, which were generated on the contact of N-S 
striking subvertical discontinuites and bedding planes.
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ÚVOD

Asi 300 m juhovýchodne od najvyššieho vrcholu Malých Karpát – Zárub (768 m) sa 
nachádza pre speleológov zaujímavá jama (depresia), ktorej pôvod nie je stále vyriešený. 
Lokalizovaná je v strmej časti južného svahu, iba niekoľko desiatok metrov pod 
hrebeňom od Zárub, v smere na Havranicu (714 m) v nadmorskej výške 695 m (obr. 1). 
Uvedené územie je súčasťou Plaveckého krasu (Hochmuth, 2008). Nejasný je hlavne 
pôvod jamy. Depresia je dosť netypicky umiestnená v strmšom svahu, s priemerom 
cca 22 m (obr. 2). Prvý opis tejto lokality bol publikovaný v práci Branislava Šmídu 
(2010) (obr. 3). Lokalitu na základe informácií speleológa Miloša Haču označuje vo svoje 
práci ako Bana. Ani on si však nie je istý či ide o rútený závrt (prepadlisko), alebo ide 
o antropogénnu jamu. Nachádza sa tu totiž mnoho stôp po rozsiahlom výkope. Dve 
staré haldy na hrane depresie sú iba o niečo menšie než samotné vyprázdnenie jamy. 
O histórii tejto lokality Šmída ďalej píše, že depresiu sa podarilo lokalizovať Hačovi 
v  októbri 2000, na základe indícií Bukovčanov. Poniektorí z nich volajú Záruby aj 
Banou (v trnavskom dialekte). Kedysi sa tu mali ľudia spúšťať do nejakej hlbokej diery. 
Lokalitu mali otvárať v tridsiatych rokoch minulého storočia Vajsábel a kol. a údajne ju 
nazvali Rokľa na Zárubí.

Zo súčasnej histórie možno spomenúť snahu Miloša Hača, ktorý tu niekedy okolo 
rokov 2004 až 2005 vytiahol z dna jamy asi 50 vedier. Za aktuálny popud, dozvedieť sa 
viac o tejto lokalite, bol výskyt odtopených miest počas zimných mesiacov, pozorovaných 
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Obr. 1. Topografická mapa s vyznačením lokality
Fig. 1. Topographic map showing the localization of studied area

Obr. 2. Lokalita Bana v zimných mesiacoch. Foto: V. Lukačovič
Fig. 2. Site Bana in wintertime. Photo: V. Lukačovič

Obr. 3. Nákres lokality (Šmída, 2010)
Fig. 3. Sketch of the site (Šmída, 2010)
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Milošom Hačom (ľavá strana) a Vladimírom Lukačovičom (dno). Lokalita je zaujímavá 
aj výskytom sintrov, či iného litifikovaného sedimentu krasového pôvodu, zamiešaného 
v sutinovom materiáli. Na rozšírenie poznatkov o tejto lokalite bola, ako najvhodnejšia, 
zvolená geofyzikálna metóda elektrickej odporovej tomografie (ERT). 

METODIKA

Elektrická odporová tomografia – ERT je systém komplexného odporového merania 
s väčším počtom elektród. Vzájomná vzdialenosť elektród sa určuje v závislosti na 
detailnosti a požadovanom hĺbkovom dosahu. Hlavným princípom pri tomto meraní 
je použitie viacerých uzemnených elektród, s rovnakou vzdialenosťou medzi nimi 
a  ich následné pripojenie na viacžilový kábel (Griffiths & Barker, 1993). Meranie 
bolo realizované aparatúrou ARES II (GF Instrument). Použitý systém elektródového 
usporiadania bol dipól-dipól s krokom 3 m. Pre interpretáciu nameraných zdanlivých 
odporov bol použitý program na výpočet 2D inverzie RES2DINV (Loke, 2010). Ide 
o typickú 2D úlohu, pri ktorej sa predpokladá, že merné odpory sa menia iba v smere 
profilu (os X ) a s hĺbkou (os Z) a v smere osi Y sú konštantné. Program vytvorí model, 
ktorého vypočítané dáta sa čo najviac približujú k tým nameraným (Loke & Barker, 
1996; Li & Oldenburg, 2000). Inverzia nám umožňuje namerané dáta transformovať na 
súbor skutočných hodnôt merného elektrického odporu a na základe nich získať obraz 
o reálnej štruktúre skúmaného horninového prostredia. Pri použití veľkého množstva 
nameraných dát sa dá relatívne celkom presne rekonštruovať horninové prostredie 
pomocou zobrazenia v odporovom reze (Loke & Barker, 1995, 1996; LaBrecque 
et al., 1996). Pri generovaní modelu vstupuje do procesu aj morfológia terénu. Merané 
profily boli zamerané s aparatúrou GPS TRIMBLE R8 presnosťou do 2 cm s využitím 
technológie GNSS (metóda RTK s využitím služby SKPOS), v polohovom súradnicovom 
systéme S-JTSK a výškovom BpV. Lokalizácia meraných profilov systéme S-JTSK je 
znázornená na obr. 4.

Obr. 4. Lokalizácia geofyzikálnych profilov
Fig. 4. Localization of the geophysical profiles
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GEOLÓGIA ÚZEMIA 

Záruby sú budované tektonickou jednotkou hronika, tzv. považským príkrovom 
(Polák et al., 2012). Na tomto území je tvorené havranickou kryhou, ktorá je súčasťou 
považského príkrovu (Havrila & Boorová, 2002). Zatiaľ čo severné svahy Zárub 
budujú svetlosivé a sivohnedé masívne a vrstvovité wettersteinské dolomity (ladin-
kordevol), na južných svahoch prevláda pruhovitá stavba od strednotriasových tmavých 
gutensteinských vápencov, cez gutensteinské dolomity až po svetlosivé organodetritické 
steinalmské a wetersteinské vápence (pelsón-kordevol). Práve v nich sa nachádza 
študovaná lokalita. Vrstvovitosť tu strmo upadá na SZ. Meraná vrstvovitosť neďaleko 
lokality je 350/60. Ako vyplýva z geologickej mapy (Polák et al., 2011), oblasť je 
významne tektonický porušená a dominujú tu zlomy smeru SZ-JV. Priamo v depresii 
vychádza po pravej strane vápencový masív, kde bola meraná subvertikálna puklinatosť 
v smere S-J. Tieto severojužné poruchy, v kombinácii s vrstvovitosťou, sú veľmi dôležité 
pri speleogenéze jaskýň, napríklad na blízkej Havranej skale (Lánczos et al., 2013), či 
neďalekého Veterlína (Csibri & Lačný, 2014).

PALEOSEDIMENT

V skalných výstupoch depresie možno nájsť, zhruba súbežne s vrstvovitosťou vápenca, 
zapravenú, nepravidelne hrubú a mierne zatočenú polohu bordového až pásikavého 
mikrokrištalického sedimentu (Šmída, 2010). Aj pri našom výskume sa v blízkom okolí 
lokality nachádzalo množstvo sintrov rôznych veľkostí (obr. 5). Zaujímavým nálezom 
môže byť brekcia obsahujúca litoklasty karbonátu a ílovcov okrovej farby, ponášajúcich 
sa na litifikovanú terrarossu, pričom základnú hmotu tvorí takisto karbonát (obr. 6). 
Jej pôvod je zatiaľ nejasný, môže však súvisieť s paleokrasom, ktorý tu nevylučuje ani 
Šmída (l.c.).

GEOFYZIKÁLNY VÝSKUM NA LOKALITE

Merania boli realizované na dvoch, približne na seba kolmých, profiloch, každý 
v dĺžke 141 m s krokom merania 3 m. Úplná kolmosť profilov nebola možná z dôvodu 
vystupujúcej skaly, kde nemohlo byť realizované geofyzikálne meranie (nemožnosť 

Obr. 5. Sintová kôra nájdená na povrchu v blíz-
kosti Bane. Foto: A. Lačný
Fig. 5. Sinter crust finded in the vicinity of the 
site Bana. Photo: A. Lačný

Obr. 6. Polymiktná brekcia obsahujúca klasty 
karbonátov a ílovcov. Foto: A. Lačný
Fig. 6. Polymict breccia consisting of carbonate 
and claystone clasts. Photo: A. Lačný
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umiestnenia elektród). Profil 1 (P1) bol umiestnený v Z-V smere a profil 2 (P2) v smere 
SZ-JV. Stred každého profilu bol situovaný do stredu depresie (obr. 7).

Z výsledkov priameho modelovania a následného výpočtu inverzie (obrátená úloha) 
v programe RES2DINV môžeme vidieť prejav dutiny (obr. 8). Samotná dutina sa 
nachádza pod depresiou, s odporom nižším ako okolité prostredie. Táto skutočnosť je 
spôsobená tým, že dutina bude pravdepodobne z veľkej časti vyplnená sedimentami 
z povrchu, ktoré majú nižšie hodnoty odporov, ako okolitý horninový masív tvorený 
vápencom. Profil P1 naznačuje, okrem samotnej dutiny vyplnenej sedimentom pod 
najhlbšou časťou depresie, aj štruktúru vychádzajúcu k povrchu na jej západnom okraji. 
Práve v týchto častiach boli Hačom identifikované odtopené miesta. Predpokladaná 
hĺbka dutiny by mala dosahovať cca 12 m. Na profile P2 možno vidieť pokračovanie 
dutiny vyplnenej sedimentom popod pevný masív v smere SZ a v dĺžke asi 40 m. 

ZÁVER
Realizáciou geofyzikálneho výskumu metódou ERT sa potvrdilo, že uvedená 

depresia Bana je prejavom, pravdepodobne, podpovrchovej krasovej činnosti. Výkopky 
a haldy v jej blízkosti naznačujú možné speleologické otváranie lokality, pravdepodobne 
začiatkom minulého storočia Vajsáblom a spol. Po ich aktivitách ostali síce neúplné 
záznamy, avšak už viackrát sa potvrdili. Dôkazom môžu byť nálezy starej výdrevy, či 
vedra v neďalekej Vajsáblovej priepasti (Lačný & Halama, 2018), o ktorej sa v minulosti 
takisto viedli polemiky. Na základe nameraných štruktúrnych údajov v blízkosti 
lokality a samotného geofyzikálneho výskumu možno predpokladať priebeh jaskyne 
na kombinácií plôch vrstvovitosti sklonených na SZ a S-J subveritkálnych tektonických 
štruktúr. Speleologické otvorenie lokality by, okrem možnosti objavenia voľných 

Obr. 7. Vyznačenie profilov priamo v teréne. Foto: V. Lukačovič
Fig. 7. Earmarked profiles in the field. Photo: V. Lukačovič
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priestorov v hĺbke, mohlo priniesť aj nové poznatky o zložení možného „paleosedimentu“, 
ktorý by sa tu mohol nachádzať zapracovaný na okrajoch dutiny. 

Poďakovanie: Príspevok bol vypracovaný s podporou projektov APVV-16-0146 a VEGA 
1/0462/16. Poďakovanie zároveň patrí členom Speleoklubu Trnava Vladimírovi Lukačovičovi 
a Milošovi Vaškovi a takisto Richardovi Zipserovi zo Správy CHKO Malé Karpaty, za vynášku 
materiálu a pomoc pri geofyzikálnych prácach. 
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