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1. Uvod

Na zaklade objednavky &islo 03_2 2019 spoloénosti DPP Zilina, s.r.o. Zilina,
zo dna 25. 02. 2019 vykonala spolo¢nost BHF Environmental, spol. s r. o.
Bratislava, geofyzikalny prieskum pre podrobny inZinierskogeologicky a
hydrogeologicky prieskum na stavbe "Dialnica D1 Turany - Hubova" v mieste
geofyzikalnych profilov K5 a K7b (obr. 1).

Ulohou prieskumu bolo prispiet k upresneniu geologickej stavby v priestore
geofyzikalnych profilov K5 a K7b.

Uloha bola rieSena geoelektrickymi metédami ERT (Elektrickd Rezistivitna
Tomografia) a VES (Vertikalne Elektrické Sondovanie).

2. Struény popis lokality

Skimana oblast sa nachadza v severnom vybezku pohoria Velka Fatra
juzne od kéty Kopa medzi obcami Turany a Hubova. (obr. 1).

Reliéf terénu je kopcovity so svahmi so strmostou do cca 35°. Nadmorska
vySka terénu v mieste realizacie geofyzikalnych profilov sa pohybuje medzi
560 a 1 140 m.

Na geologickej stavbe skimaného Uzemia sa podfa dostupnych informacii
(mapovy server SGUDS (www.geology.sk) a Ustna informéacia od
geologického rieSitela Ulohy) podielaju mezozoické suvrstvia vapencov,
dolomitov a sliefiovcov, pripadne ilovcov a slienitych vdpencov.

Povrch skimaného Uzemia je pokryty prevazne hlinitokamenitymi sutami,
pripadne zvetralinami spominanych podloznych hornin.

PodrobnejSi popis geologickej stavby daného Uzemia bude uvedeny v
geologickej sprave.

3. Metodika terénnych geofyzikdlnych prac a spracovanie
nameranych hodnot

Na rieSenie zadanej ulohy boli zvolené geoelektrické metédy v modifikacii
ERT a VES.

Metéda ERT (Elektrickd Rezistivitna Tomografia / Electrical Resistivity
Tomography), tiez nazyvana odporova tomografia, ERI (Electrical Resistivity
Imaging) alebo multikabel (MES = Multi Electrode System) patri v suCasnosti
na Slovensku k najpouzivanejsim geoelektrickym metédam.

Nahradza dve starSie odporové metédy suasne — symetrické odporové
profilovanie (SOP) a tzv. vertikalne elektrické sondovanie (VES).

Sleduje odporové zmeny horninového prostredia ako vo vertikdlnom, tak aj
v horizontalnom smere.
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Hibkovy dosah uvedenej metédy zavisi od meniacej sa konfiguracie
rozlozZenia elektrod.

Pre danu Ulohu boli merania ERT realizované na dvoch geofyzikalnych
profiloch K5 a K7b v celkovej dizke 3 630 m (obr. 1).
Krok merania bol 5 m, hlbkovy dosah do cca 100 m.

Merania boli uskuto&nené aparaturou ARES (Automatic Resistivity System) a
multielektrédovym kablom so 48 elektrédami vyrobenymi spoloCnostou GF
Instruments.

Meranim boli ziskané hodnoty zdanlivého merného odporu pz. Tie boli
programom RES2DINV prepogéitané do hibkovych rezov rozsirenia mernych
odporov v horninovom prostredi - tzv. inverzny odporovy model.

Merania metddou VES (Vertikalne Elektrické Sondovanie) boli uskutoénené
na 8 stanovistiach s cielom ziskat informacie o odporovych pomeroch pre
hibky do cca 500 m.

Bolo aplikované Schlumbergerovo usporiadanie elektrod s maximalnou
vzdialenostou sytnych elektréd AB = 1 700 m.

Meranim VES boli ziskané hodnoty zdanlivého merného odporu pz. Tie boli
interpretované programom IPI2WIN.

Kone¢né vysledky interpretacie su zobrazené v geologicko-geofyzikalnych
rezoch (obr. 2 a 3).

4, Vysledky

Vysledky geofyzikalnych prac su prezentované formou inverznych
odporovych modelov z merani ERT a geologicko-geofyzikalnych rezov (obr. 2
a 3).

Geologicko — geofyzikalne rezy davaju informaciu o geologickej stavbe
Uzemia v miestach rezov v smere priblizne kolmom na povrch terénu.

Ich tvorba vychadzala z merani ERT a VES s vyuZzitim poznatkov ziskanych
zo starSich geologickych a geofyzikalnych prac, rekognoskacie terénu a inych
doplnkovych informacii.

Na danom Gzemi boli interpretované Styri geofyzikalne odlisSné prostredia, vo
vysvetlivkach ku geologicko-geofyzikalnym rezom oznacené Cislami 1 az 4.
Geofyzikalne prostredia 2 — 4 boli priradené mezozoickému sedimentarnemu
komplexu (suvrstvia vapencov, dolomitov a sliefiovcov, pripadne ilovcov
a slienitych vapencov) a prostredie 1 pokryvnym kvartérnym sedimentom.

Geofyzikalne prostredie 4 sa odliSuje od prostredi 2 a 3 vyrazne nizSimi
hodnotami interpretovanych mernych odporov p = 50 — 500 Qm. Bolo
zaznamenané len v juznej Casti profilu K5 od metraze cca 2 600 m po koniec
profilu (2 755 m). Zrejme reprezentuje suvrstvie s prevahou sliefiovcov,
pripadne ilovce a slienité vapence.



BHF Environmental, spol. sr.0.___

Ostatnu plochu skimaného Gzemia podla vysSie uvedenych zdrojov buduju
dva zakladné typy sedimentarneho prostredia:

e suvrstvie s prevahou dolomitu a

e suvrstvie s prevahou vapenca.
Geologicky vyznam bol geofyzikalnym prostrediam 2 a 3 priradeny na zaklade
tzv. parametrického merania VES uskuto¢neného v blizkosti vrtu TKB-7 a
geologickej mapy s vyuzitim vysledkov starSich geofyzikalnych préac
realizovanych spoloénostou GEOPAS Zilina.
Ako suvrstvie s prevahou dolomitu bolo interpretované geofyzikalne
prostredie 3 a ako suvrstvie s prevahou vapenca prostredie 2.

Geofyzikalne prostredie 3 sa vyznacuje najvySSimi hodnotami merného
odporu p = 3 000 — 20 000 Qm zaznamenanymi na danom Uzemi.

Geofyzikalne prostredie 2 ma priradené hodnoty merného odporu p = 500 —
5000 Om.

Pre skalné horniny obecne plati, Ze ich porusenost hodnoty merného odporu
znizuje a kompaktnost' / celistvost' zvysuje.

PoruSsené dolomity sa odporovo pohybuju na spodnej drovni intervalu
mernych odporov priradenych geofyzikalnemu prostrediu 3 a masivne
vapence na hornej arovni intervalu mernych odporov priradenych prostrediu
2. To znamena, Ze na danej lokalite su porusené dolomity a masivne vapence
odporovo velmi pribuzné. V pripade, Ze dochadza k ich priamemu kontaktu,
stanovenie hranice medzi nimi je komplikované.

Ich rozliSenie v niektorych pripadoch bolo mozné predovsetkym vdaka
skuto€nosti, Zze dolomity a vapence maju na danej lokalite odliSny odporovy
prejav — vapence su odporovo homogénnejSie.

Pri rozliSovani v spornych pripadoch boli vyuzité aj skalné vychody.

Obzvlast zaujimavé je vyrazné zvySenie hodndét merného odporu v useku
metraze 950 — 1100 m profilu K5, kde skalné vychody su tvorené vapencami.
V tomto pripade vSak méze mat vplyv na vyrazné zvySenie hodn6t merného
odporu aj pravdepodobna pritomnost’ suvrstvia dolomitov vychodne od profilu
K5 (v jeho tesnej blizkosti).

Na zaklade priebehu odporovych kriviek ziskanych meraniami ERT na
profiloch K5 a K7b boli pre hibky do 100 m od povrchu terénu zistené
nasledovné skutoCnosti:

e Geologickd stavba zistena na profile K7b je analogickd s usekom
metrdze 0 — 550 m profilu K5. Pri povrchu vystupuje suvrstvie s
prevahou vapencov (geofyzikalne prostredie 2), ktorého podlozie tvori
suvrstvie s prevahou dolomitov (prostredie 3). Suvrstvie s prevahou
dolomitov sa najblizSie priblizuje k povrchu v severnych castiach
profilov (zaciatky profilov) a smerom na juh (smerom k vy3Sim
metrazam) sa ponara do vacésich hibok. Z odporovych kriviek sa tu
horninové prostredia javia pomerne homogénne. Odporovy prejav
porusenych, resp. tektonickych zon je malo vyrazny (obr. 2 a 3).
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e V Useku metraze 550 — 2 600 m profilu K5 dochadza pomerne Casto k
odporovym zmenam. To nasvedCuje na nehomogenitu horninovych
prostredi a ich vyraznu tektonickd porusenost.

e Odporovo sa v danom uUseku profilu K5 najvyraznejSie prejavila zona
Sirokéa cca 50 m s centrom na metrazi 1540 m.

e Okrem nej boli na profile K5 zistené zény vyrazne znizenych hodnot
merného odporu (vyrazné tektonické / porusené zony) v okoli metrazi
710, 950, 1 120, 2 100 a 2 500 m a jedna vyrazna zmena odporovych
pomerov (bez zniZenia mernych odporov) na metrdzi 2100 m —
predpokladana tektonicka linia, pripadne méze ist len o kontakt
odporovo vyrazne odlisnych horninovych prostredi.

e Usek metraze 1100 — 1500 m je odporovo komplikovany a s tym
suvisi aj nejednoznacnost’ interpretacie nameranych udajov. V tomto
Useku dochadza k zasadnym odporovym zmenam, a teda zrejme aj k
zmenam horninového prostredia — vyrazné suvrstvie s prevahou
vapencov hrubé vySe 100 m interpretované severne od tohto Useku
smerom na juh uZ nepokraéuje, resp. pokracuje v inej hibkovej trovni.
V ramci tohoto Useku bolo na metrdzi cca 1300 — 1400 m
zaznamenané vyrazné znizenie hodn6t merného odporu na
usporiadaniach s hibkovym dosahom viac ako 50 m, ktoré sa na
usporiadaniach s mensim hibkovym dosahom takmer neprejavilo. V
geologicko-geofyzikdlnom reze (obr. 2) je prezentovana jedna z
mozZznosti interpretacie tohoto komplikovaného uUseku.

e Ostatné interpretované tektonické / porusené zoény maju menej vyrazny
odporovy prejav. To vdak nemusi znamenat, Zze su menej vyznamné.

e Uklon interpretovanych porusenych, resp. tektonickych zon a linii sa
javi velmi strmy. Z uskutoCnenych geofyzikalnych merani sa ho
nepodarilo stanovit. Preto su dané zony zobrazené len vo vertikalnom
smere.

e V suvrstvi s prevahou dolomitov interpretovanom juzne od metraze
1 500 m sa pravdepodobne nachadza viacero pol6h vapencov hrubych
niekolko metrov az niekolko desiatok metrov. Ich interpretacia nie je
vzhladom na ich odporovy Kkontrast, hrubku a hibku uloZenia
jednoznac¢na. Dve z takychto moZnych poléh su naznadené v
geologicko-geofyzikalnom reze na obrazku 2.

e V ramci prostredia 2 (suvrstvie s prevahou vapenca) boli miestami
zaregistrované zony zvySenych a vyrazne zvySenych hodnét merného
odporu.

e Z06ny zvySenych hodndét merného odporu (bodkovana Srafaz v
geologicko-geofyzikalnych rezoch) indikuja oblasti so zvySenym
obsahom masivneho vapenca, pripadne obsah dolomitu a zény
vyrazne zvySenych hodnét merného odporu (krazkovana Srafaz)
masivne vapence, pripadne dolomity.

Geofyzikalne prostredie 1 s hodnotami merného odporu p = 50 — 5 000 Qm
tvori povrchovud / pokryvnu vrstvu prostrediam 2 — 4. Spravidla ide o
hlinitokamenité sute, pripadne silne zvetrané prostredia 2 — 4, teda vapence,
dolomity, sliefiovce ilovce a slienité vapence.

Prostredie 1 dosahuje interpretované hrabky do 10 m. Vzhlfadom na
skutoCnost, Ze materialovo ma obdobné zloZzenie ako jeho podloZie, da sa
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predpokladat, Ze skuto¢né hrubky kvartérnej povrchovej vrstvy st menSie,
ako je znazornené v geologicko-geofyzikalnych rezoch (obr. 2 a 3).

5. Zaver

Prezentovanym geoelektrickym prieskumom na profiloch K5 aK7b pre
podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum na stavbe
"Dialnica D1 Turany — Hubova" boli dosiahnuté nasledovné vysledky:

e Na danom UuUzemi boli interpretované Styri geofyzikalne odlisné
prostredia, z ktorych maju dominantné zastupenie prostredia 2 a 3.

e Prostredie 2 reprezentuje suvrstvie s prevahou vapenca a prostredie 3
suvrstvie s prevahou dolomitu.

e Geologickd stavba zistena na profile K7b je velmi pribuzna s usekom
metrdze 0 — 550 m profilu K5. Pri povrchu vystupuje suvrstvie s
prevahou vapencov, ktorého podloZie tvori suvrstvie s prevahou
dolomitov. Horninové prostredia sa tu javia pomerne homogénne.
Odporovy prejav poruSenych, resp. tektonickych zén je malo vyrazny
(obr. 2 a 3).

e V Useku metraze 550 — 2 600 m profilu K5 dochadza pomerne €asto k
odporovym zmenam. To nasvedCuje na nehomogenitu horninovych
prostredi a ich vyraznu tektonickd porusenost.

e ZOny vyrazne znizenych hodndt merného odporu (vyrazné tektonicke /
porusené zony) boli zaznamenané v okoli metrazi 710, 950, 1 120,
1540, 2 100 a 2 500 m.

e Na metrazi 2 100 m bola zistena vyrazna zmena odporovych pomerov
(bez zniZzenia mernych odporov). Pravdepodobne ide o tektonicku liniu,
pripadne mbze ist len o kontakt odporovo vyrazne odliSnych
horninovych prostredi.

e Usek metraze 1100 — 1500 m je odporovo komplikovany a s tym
suvisi aj nejednoznacnost’ interpretacie nameranych Udajov. V tomto
Useku dochadza k zasadnym odporovym zmenam, a teda zrejme aj k
zmenam horninového prostredia — vyrazné suvrstvie s prevahou
vapencov hrubé vySe 100 m interpretované severne od tohto Useku
smerom na juh uz nepokracuje. V geologicko-geofyzikalnom reze (obr.
2) je prezentovana jedna =z moznosti interpretacie tohoto
komplikovaného useku.

e Ostatné interpretované tektonické / porusené zoény maju menej vyrazny
odporovy prejav.

e Uklon interpretovanych porusenych, resp. tektonickych zon a linii sa
nepodarilo z uskutoCnenych geofyzikalnych merani jednoznacne
stanovit. Preto su zobrazené vertikalne.
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Vysvetlivky ku geologicko - geofyzikalnym rezom

zbna vyrazne zvysenych hodnét

L) } metraz profilu - ,
geologicky vrt TKB-7 pozdii reliéfu v m stanoviste VES 1 merného odporu

(masivne vapence, dolomity)

reliéf terénu

geofyzikalne /

Cislo geofyzikalneho

rozhranie :
prostredia
zbna vyrazne znizenych hodn6t merného odporu z6na zvy$enych hodndt mernych odporov
(vyrazna tektonicka / porusena zona) (zvy$ny obsah poléh masivneho vapenca, dolomity)
zmena odporovych pomerov
(predpokladana tektonicka linia)
Geofyzikdlne Merny odpor  Popis
prostredie p [QOm]
1 50 - 5000 hlinitokamenité sute, silne zvetrané vapence,
dolomity, sliefiovce, ilovce, slienité vapence

2 500 - 5000 suvrstvie s prevahou vapenca
3 3000 -20000  suvrstvie s prevahou dolomitu
4 50 - 500 suvrstvie s prevahou slienovcov,

ilovce, slienité vapence
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