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Wyniki geoelektrycznych badan osadéw czwartorzedowych w pietrze
alpejskim Tatr Wysokich
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Zjawiska i procesy peryglacjalne w alpejskim pietrze
Tatr nie sa doktadnie rozpoznane, poniewaz pokrywy blo-
kowe, ktére dominuja na tym obszarze, uniemozliwiajg
zastosowanie klasycznych metod badawczych — brak jest
odkrywek, a wykonanie szurfu jest praktycznie niemozliwe.
Utrudnione jest réwniez stosowanie bardziej zaawansowa-
nych metod geofizycznych. Do dzi§ wigc nie zostata rozpo-
znana migzszo$¢ ani struktura tego typu osadéw w wyzszych
partiach Tatr, a dane na ten temat sa tylko szacunkowe
(Lukni§, 1973).

Celem przeprowadzonych badari geoelektrycznych byta
proba okresSlenia miazszosci i struktury pokryw czwartorze-
dowych w alpejskim pigtrze Tatr. Dodatkowym bodZcem
podjecia tych prac byty dwa fakty:

1) aktualnie czynne grunty strukturalne znaleziono w
Tatrach juz na wysokosci 1650 m npm ( Jahn, 1970),

2) w Alpach Szwajcarskich zmarzlina w gruncie znajdo-
wana jest juz na wysokosci 1800 m npm, co odpowiada
izotermie rocznej 2°C (Hoelzle, 1992).

Do badan terenowych wybrano metode elektrooporowa,
ktéra pozwala na rozpoznanie warstw osadéw bez niszcze-
nia pokrywy roslinnej lub skalnej i nie powoduje hatasu, jest
wiec metoda przyjazna Srodowisku Tatrzanskiego Parku
Narodowego. Nalezy ona réwniez do jednej z najczesciej
stosowanych metod poszukiwania zmarzliny w obszarach
gorskich. W Tatrach metoda ta po raz pierwszy zostala
zastosowana w latach 60., przez geofizykéw stowackich,
ktérzy dzigki niej dokonali charakterystyki geologicznej i
hydrogeologicznej dolin, po potudniowej stronie grani
giéwnej (Majévsky & Hanzel, 1991). Po polskiej stronie
pierwsze sondowania elektrooporowe, przeprowadzone w
Dolinie Malej Laki, pozwolily okresli¢ strukture osadéw
budujacych dno w rejonie Wielkiej Polany oraz historig jej
geomorfologicznego rozwoju od okresu maksymalnego za-
siggu lodowca wiirmskiego (Kotarba i in., 1977). Prébne
badania przepro-

Tatr (ryc. 1). Dolina Pigciu Stawéw polskich to najdoktad-
niej pod wzgledem geomorfologicznym poznana dolina w
polskich Wysokich Tatrach oraz teren wcze$niej rozpocze-
tych prac geofizycznych (Dobiriski, w druku; Gadek, w
druku). Dolina Piarzysta cechuje si¢ podobnymi warunkami
topograficznymi, lecz przeciwna ekspozycja. W Dolinie
Dzikiej natomiast, podstawowym celem byto wykonanie son-
dowania na stosunkowo latwo dostepnym ptacie $nieznym.

Obszar objety badaniami jest zbudowany ze skat grani-
toidowych. Rozmieszczenie sondowar przedstawia ryc. 2.
W Dolinie Pigciu Stawéw polskich byty one potozone na
wysokosci 1685-2010 m npm, w Swistéwee Roztockiej 1706—
1820 m npm, w Dzikiej Dolinie 2060-2105 m npm, a w
Dolinie Piarzystej 1845-1900 m npm. Pionowe sondowanie
elektrooporowe w punkcie 16 (Dolina Dzika) wykonano na
permanentnym placie §nieznym. Pozostate sondowania zas$
na pokrywach gruzowo-zwirowych i gruzowych: piargach
(sondowania nr: 3, 13, 17-21), osadach lodowcéw gruzo-
wych (sondowania nr: 6, 8, 10-12, 14, 15), morenie denne;j
1 osadach fluwioglacjalnych (sondowania nr: 4, 5, 7, 9) oraz
morenie czotowej (sondowania nr: 1, 2).

Metoda badan

Badania zostaty przeprowadzone za pomoca cyfrowego
miernika geoelektrycznego CMG- 01, ktéry zostat opraco-
wany i wyprodukowany przez Przedsicbiorstwo Badan
Geofizycznych w Warszawie. Aparatura ta pozwala na wy-
konywanie badafi elektrooporowych o matym i $rednim
zasiggu glebokosciowym. Miernik sktada sie z generatora i
odbiornika umieszczonych we wspélnej obudowie. Gener-
ator generuje prad przemienny stabilizowany o czestotliwo-
Sci 4 Hz. Warto$¢ pradu jest regulowana. Odbiornik stuzy
do pomiaru napigcia na elektrodach pomiarowych. Uktad
sterowania odbiornika wlacza generator na czas potrzebny
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Ryc. 1. Polozenie obszar6w badan: a) Dolina Pieciu Stawéw
Polskich, b) Dolina Piarzysta, c) Dolina Dzika

259



Przeglad Geologiczny, vol. 44, nr 3, 1996

a)
5‘/03
yl"’h«
Granaty+ C4 Oy,
//,'{_e

Walentko 1, 4—%
Wierch  # 100/)’
o
QO

Gtadka }, 8 o
Prze#ecz" i
Gtadki -,

Wierch

.
Czarna tawka

0 500 1000 m

Szpiglasowy Wierch

+Wielka Buczynowa Turnia

N Maty Kozi Oo/
| Swwf{t W-Ife—r\CILEn?zzé?ecz /Q ot
Y rota
%, % oz Wierch ieh Staw ? A Chalubiiskiego
13, /'74» S k\C Ciemnosmreczyriski A,
o s O 0\5 Nizn: ’,
120 "0 o) ? Y ()
o, Z /‘e.
Staw J:s\ Cubryna
Ciemnosmreczyiiski 49 & &
Wyzni o L4
20

Miedziane

D N\
Y Szpiglasowy

Wierch

—z

o]

o 21

Opalony Wierch

1000 m

Kasprowy Wierch

c)
Czarny Szczyt /\’_/17-//
N o
o

Ryec. 2. Rozmieszczenie sondowari: a) w Dolinie Pigciu Stawéw Polskich i Swistéwee

Roztockiej, b) w Dolinie Piarzystej, ¢) w Dolinie Dzikiej

do wygenerowania 14 przebiegéw pradu. W odbiorniku 6
pierwszych przebiegéw jest wykorzystywane do ustalenia
stanu filtratow wzmacniacza, a pozostate 8 jest poddane
detekcji i usredniane. Usrednione napigcie jest wySwietlane
na cyfrowym voltomierzu. Mozliwos¢ nastawienia dowol-
nej wartosci pradu w zakresie 0—100 mA pozwala na wyra-
zenie pomiaru bezposrednio w omometrach, jesli warto$¢
pradu jest réwna stalej k rozstawu geometrycznego elektrod.

Do badan zastosowano metode sondowar elektrycznych
z uktadem pomiarowym symetrycznym Schlumbergera. Po-
miary starano si¢ wykonywaé w miejscach stosunkowo
ptaskich, a dtugo$¢ rozstawu pradowego byta ograniczona
jedynie uksztalttowaniem powierzchni terenu. W celu ogra-
niczenia ekranujacego wptywu krzywizny dna doliny na
rozktad pola elektrycznego starano si¢ prowadzi¢ pomiary
w poblizu jej osi podtuznej. W celu zapewnienia jak najle-
pszego kontaktu elektrody pradowe starano

si¢ stabilizowaé w warstwie gleby. W miej- p.(Q-m)
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piargu pod Niznim Kosturem (sond. nr 3) interpretowano
jako dwuwarstwowy. Opér pokrywy gruzowej przyjat war-
tos¢ 170 kOhm m. Do pozostatych wynikéw pomiaréw geoele-
ktrycznych dopasowano modele tréjwarstwowe. Opory
rzeczywiste gornych warstw, w przekrojach stanowisk potozo-
nych w dolnej czesci Doliny Pigciu Staw6w Polskich, w strefie
1685-1871 m npm (sond. nr: 1, 4, 5, 7, 8,), byty od 1 do 3
rzedéw wielkosci nizsze, niz opory analogicznych warstw w
pozostatych profilach. Wartosci ich zmienialy si¢ od 3 do 12
kOhm m — w warstwie gérnej i od 24 do 50 kOhm m — w
Srodkowej (ryc. 3A). Opér rzeczywisty dolnej warstwy pod
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wiste poszczegdlnych warstw byly o rzad
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Rye. 3. Przyktady interpretacji krzywych sondowan oporu: A) profil pokrywy
gruzowej bez zmarzliny, B) profil pokrywy gruzowej ze zmarzling (?), C) profil
permanentnego plata $nieznego
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wszystkimi punktami pomiarowymi wynosit 1-10 kOhm m.
Bardzo wysokie opory rzeczywiste, 500-1000 kOhm m,
odnotowano w §rodkowych warstwach profili 1214, 20 i
21 (ryc. 3B). Najwyzsze jednak 500-6000 kOhm m, stwier-
dzono na placie $nieznym w Dolinie Dzikiej (ryc. 3C). W
pokrywach gruzowych i gruzowo-zwirowych miazszos¢
powierzchniowej warstwy wynosita 0,5-6 m, a wysokoopo-
rowej warstwy Srodkowej 4-25 m.

Najnizsze warstwy, podobnie jak Maj6vsky i Hanzel
(1991), interpretowano jako granitoidowe podtoze skalne.
Wyjatkowo wysokie opory rzeczywiste pokryw gruzowych,
przekraczajace czgsto 100 kOhm m, czesciowo wywotane
byty pustkami pomig¢dzy blokami skalnymi. Nalezy przy
tym zauwazy¢, ze Majévsky i Hanzel osadom gruzowym w
Tatrach przypisali opory 30 Ohm m —40kOhm m. D. Vonder
Miihll (1993) opory o wartosciach 50-4000 kOhm m uznat
za charakterystyczne dla zmarzliny. Najwigksze jednak pra-
wdopodobienistwo jej wystgpowania wiaze si¢ z oporami
rzeczywistymi ok. 500-6000 kOhm m (King, 1987). War-
tosci te potwierdzono na permanentnym placie $nieznym w
Dolinie Dzikiej. Zatem na obszarze objetym pomiarami
geoelektrycznymi najwigksze prawdopodobiefistwo wyste-
powania zmarzliny istnieje na stanowiskach nr: 12, 13, 14,
20 i 21. Interpretacja ta powinna jednak zostaé¢ zweryfiko-
wana poprzez uZycie innych metod kartowania zmarzliny.

Whioski

1. W pietrze alpejskim Tatr istnieje prawdopodobieri-
stwo wystepowania zmarzliny. Potwierdzaja to rtéwniez wy-
niki pomiaréw BTS przeprowadzonych w marcu 1994 r.
w Dolinie Pigciu Stawéw Polskich i Swistéwce Roztockiej
(Dobiriski, w druku). Uzyskane wyniki wskazuja, ze istnie-
nie zmarzliny w Tatrach zalezy od wysokosci bezwzglednej,
ekspozyciji oraz rodzaju formy, na ktérej prowadzono son-
dowanie.

2. Obszarami potencjalnego wystepowania zmarzliny sa
rowniez usypiska, dlatego mozna przypuszczaé, ze jest ona
wieku holoceriskiego.

3. Lodowce gruzowe w pigtrze alpejskim Tatr Wyso-
kich, uznawane za fosylne (Dzierzek & Nitychoruk 1987;
Kotarba A., 1992), prawdopodobnie sa formami nieaktyw-
nymi, tzn. Ze maja 16d wewnetrzny, lecz nie wykazuja ruchu.
Geneza ich moze by¢ ztozona — glacjalna i peryglacjalna
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