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VYUZITIE PLYTKEHO GEOFYZIKALNEHQ PRIESKUMU PRI POSUDZOVANI
VAPENCOVEHO PODLOZIA V BYVALOM KAMENOLOME

SHALLOW GEOPHYSICAL SURVEY IN REVIEWING OF THE LIMESTONE MASSIF
BEDROCK IN THE FORMER STONE QUARRY

Bibidna Brixovd ', René Putiska ’, Ivan Dostdl ®, Martin Bednarik *

Abstrakt

Cielom ulohy bolo pomocou geofyzikdlnych metod overit homogenitu vapencového masivu v byvalom kamenolome
a pripadne zistit’ pritomnost’ krasovych prejavov. Prieskum prebiehal v opustenom lome na severnych svahoch najjuZznejSej Casti Malych
Karpat na Gizemi Slovenska. Vyuzilo sa meranie elektrickej odporovej tomografie (ERT), seizmické metody a georadar. Vysledky
z jednotlivych metdéd navzajom pekne koreSponduji. Meranie ERT a seizmickej refrakénej tomografie potvrdzuje, Ze prostredie je vo
vrchnej Casti do 1.5m tvorené navéazkou, pod ktorou sa nachddza pravdepodobne rozruSeny vapencovy masiv. Neporuseny vapencovy
masiv sa na zdklade nameranych hodndt odporu a seizmickych rychlosti predpokladéd v hibke 3m pod povrchom. Seizmické merania
nezachytili Ziadne zjavné tektonické poruSenie. Na ERT zaznamoch st dve vyrazné anomadlie. Vysokoodporova je pravdepodobne
prejavom kopanej sondy v blizkosti profilu, nizkoodporova zachytend v hibke cca 2 m pod povrchom sa planuje overit’ kopanou sondou.

Abstract

The aim of the task was to verify the homogeneity of the limestone massif in the former stone quarry using geophysical methods and
to find the presence of karst. The survey was carried out in the abandoned quarry on the northern slopes of the southernmost part of the
Malé Karpaty Mts. on the territory of Slovakia. Measurement of electrical resistivity tomography (ERT), seismic methods and georadar has
been used. The results from the individual methods correspond to each other very well. Measurement of ERT and seismic refraction
tomography confirms that the upper part of environment is up to 1.5m created by embankment under which the segregated limestone mass
is probably located. The intact limestone mass is assumed at a depth of 3 m below the surface, based on measured resistance values and
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seismic velocities. Seismic measurements did not detect any apparent tectonic fractures. ERT shows two significant anomalies. The high-
resistance anomaly is probably the result of a coped probe near the profile, the low-resistance anomaly captured at a depth of about 2 m
beneath the surface is planned to be verified by a coped probe.
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1 Uvod

Plytké geofyzikalne metddy sa Goraz Castejsie vyuzivaju na neinvazivny prieskum horninového podlozia. Ugel ich vyuzitia je rozny.
Vel'mi Casto ide o geoinZiniersky a hydrogeologicky prieskum, no vyborné vysledky dosahujt i v archeolégii. Prezentované geofyzikalne
meranie bolo sti¢astou inZiniersko-geologického prieskumu v byvalom lome Stokeravska vapenka na severnych svahoch masivu Devinskej
Kobyly (najjuznejSia Cast Malych Karpat na tzemi Slovenska). Meranie sa realizovalo vo vychodnom rohu spodného podlozia
kamenolomu za UCelom overenia stavu a homogenity vapencového masivu a zistenia pritomnosti dutin ¢i inych krasovych prejavov.
Z geofyzikdlnych metdd boli pouzité elektricka odporova tomografia (ERT), seizmické metddy a georadar (GPR).

2 Geologické pomery

Kamefiolom Stokeravska vapenka sa nachadza na vychodnom okraji Viedenskej panve na tpéti Malych Karpat (Zapadné Karpaty),
konkrétne na severovychodnom svahu Devinskej Kobyly, ktora patri k najjuznejSej ¢asti Malych Karpat na uzemi Slovenska (obr. 1). Holec
a Sabol (2004) uvadzaji, ze v kamenolome sa tazili vapence spodnojurského veku. Vépence su tektonicky poruSené, v miestach
tektonickych poruch sa vyvinuli Siroké pukliny ainé krasové javy. Oblast kamenolomu je zaujimavou paleontologickou lokalitou.
Nachédza sa tu relikt jaskynnej steny pokryty stalaktitmi a sintrom, v ktorom su otvory vyvftané morskymi lastarnikmi transgredujiceho
vrchnobadenského mora (Misik, 1980). V puklinach vapencov boli ndjdené zvySky menSich aj vac¢Sich stavovcov z obdobia stredného
miocénu, kedy bolo toto izemie vynorené a pukliny fungovali ako prirodzené pasce (Misik, 1980). Vo vrchnom béadene bola oblast’ znova
zaplavena, ¢o sa prejavilo ndstupom sedimentacie morskych pieskov.

3 Metodika

Geofyzikalne merania pozostavali z merania elektrickej odporovej tomografie (ERT — Electrical Resistivity tomography), reflexnej
a refrak¢nej seizmiky a z georadaru (GPR — Ground Penetrating Radar). VSetky metody boli realizované na 170 m dlhom profile vo
vychodnom rohu spodného podlazia kamenolomu.
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Lokalizacia prieskumnej oblasti s vyznacenym meranym profilom a geologickai mapa SirSieho
okoli(zdroj:http//mapserver.geology.sk/pgm/). 1 — kremence, kremenné pieskovce, zlepence (trias), 2-tensteinské
vdpence a ramsauské dolomity (trias), 3 — cierné ilovité a vapnité bridlice (jura), 4-brekcie(terciér), 5-deluvialne
sedimenty (hlinito-kamenité svahoviny a sutiny/splachové hliny/piescité hliny az hlinité piesky/litofacialni
neclenené hliny, piesky az Strky dolinnych niv riek, kvartér), 6-antropogénne navazky a haldy (kvartér)
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Obr.2 Inverzny odporovy rez, spracovany na zdaklade merania elektrickej odporovej tomografie

3.1 ERT

Metdda 2D elektrickej odporovej tomografie (ERT) je systém komplexného odporového merania s va¢sim poctom elektréd, pricom
vzajomna vzdialenost’ elektrod a typ elektrodového usporiadania stvisi s pozadovanym rozlisenim a hibkovym dosahom prieskumu. Pri
merani v lome bolo pouZité usporiadanie elektrod dipdl-dipdl, Wenner-alpha a Schlumberger a zvolend elektrodova vzdialenost’ bola 2 m.
Namerané tdaje boli spracované v inverznom programe Res2DInv s pouzitim presného zamerania pozicie profilu GPS Trimble GeoXR.
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Obr. 3 a) Refrakcna seizmika — interpretovany tomograficky rez
A — nizkorychlostna vrstva tvorend navazkou (v, < 700 m/s),
B — prechodnda poruSena zona podloZia ( 800 — 1000 m/s ),
C — podloZie - vapence (v, > 1600 m/s)
b) Reflexna seizmika

3.2 Seizmické metody

Seizmické metddy vyuzivaji umelo vybudené seizmické viny, konkrétne refragovant a priamu (refrakéné seizmika) a odrazent vinu
(reflexnd seizmika). Vysledkom refrakénych merani je rychlostny model prostredia a vysledkom reflexného spracovania je Casovy,
pripadne hibkovy seizmicky reflexny profil, zachytavajuci vyrazné seizmické rozhrania vo forme reflexov. Seizmické meranie v lome sa
realizovalo 36 kandlovou aparatirou so 14 Hz vertikalnymi geofonmi. Ako zdroj slizilo 8 kg kladivo. Rozostip geofénov bol 2 m
a budenie seizmického signalu sa realizovalo kazdé 4 m. Prvé umiestnenie zdroja bolo na pozicii prvého geofonu a posledné budenie bolo
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vo vzdialenosti 2 m za poslednym geoféonom (obr. 3a). Pre zlepSenie signdlu sa zdznam na kazdej pozicii zdroja sumoval z 5 az 7 impulzov.
Namerané data boli spracované v programe Reflexw Version 8.0 (by Sandmeier, 2017) a to procesingovymi metodami pre reflexnt
1 refrakénu seizmiku a refrak¢ntl seizmicka tomografiu.

3.3 GPR

400 Mz aniéra Georadar vyuziva na zmapovanie Struktir pod povrchom
' ' ‘ ’ 2 T 2 radarové impulzy aich odrazy. Vysielané elektromagnetické viny
prechadzaju prostredim. Ked vlna narazi na rozhranie vrstiev
s rtoznymi dielektrickymi vlastnostami, Cast’ energie sa odrazi
a zvySok sa $iri d’alej prostredim. Odrazenad energia sa na povrchu
zaznamendva vo forme Casového priebehu a na zédkladné parametre
tychto odrazenych vin (amplituda, frekvencia, oneskorenie medzi
vyslanim a prijmom) nesu informaciu o diagnostikovanom
prostredi. Meranie v lome bolo realizované aparatuarou SIR3000
(GSSI) so 100 MHz a 400 MHz anténou.
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4 Vysledky
‘ Vysledkom merania ERT je odporovy rez prostredia do hibky
""& ol e YA 7;‘,'_-;»{% J?Z,‘ cca 13 m (obr. 2). Hladina podzemnej vody nebola na tomto profile
1, ’;vc":d“\' N R . oy | vrtnymi pracami zasiahnuta. Prostredie je vo vrchnej Casti do cca

i A, 8 | 1.5 m tvorené navazkou, pod ktorou sa nachadza vapencovy masiv
°o s w5 w3 ow  » e & o s o o 0 godporom 400 az 1000 Qm. Vyssie hodnoty odporu predstavuju
viac kompaktné Casti, nizSie hodnoty odporu naopak zvetrané Casti,

Obr.4 Georadar — interpretovany rez ktoré mézu byt vyplnené ilovitymi sedimentmi. Na metrazi 36 —
40 m je v hibke cca 2m pod povrchom namerana vyrazna vodiva anomalia (10 — 20 Qm). Dalgia vyrazna odporova anomalia, na metraZi
22 m az 32 m, je pravdepodobne prejavom kopanej sondy v tesnej blizkosti meraného profilu.

Vysledkom refrakénej seizmiky je rychlostny profil (obr. 3a). V Tavej Casti profilu (metraz 0 — 24 m) bola zaznamenand nizko
rychlostna vrstva (v, < 700 m/s) s hribkou cca 1,5 m zodpovedajuca silne poruSenému, zvetranému horninovému prostrediu - oblast’ A.
Oblast’ B predstavuje prostredie s nizSim stupniom porusenia (zvetrania), ktoré je charakterizované seizmickymi rychlostami v rozmedzi
800 — 1000 m/s. Zasahuje do hibky cca 2 - 3 m. Na zaklade vyssich rychlosti sa predpoklada mensie porusenie horniny, ale stale ide
o pripovrchovi rozrusent vrstvu. Vyrazné rychlostné rozhranie bolo zistené v hibke cca 3 m. Namerané seizmické rychlosti kde plati, Ze
(vp > 1600 m/s) m6zu zodpovedat’ plytko ulozenému vapencovému masivu - oblast’ C. Z merani reflexnej seizmiky bol vypracovany
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hibkovy reflexny rez do hibky cca 90 m (obr. 3b), na ktorom sa do hibky 25 — 30 m neprejavuje Ziadne vyrazné tektonické porusenie
prostredia. ’

Vysledkom merania GPR su dva radargrami (obr. 4) - jeden z merania 400 MHz anténou s maximalnou hlbkou dosahu 3,5 m a druhy
z merania 100MHz anténou s hlbkovym dosahom do 7 m . Na oboch je na metrazi 36 m vidiet hyperbolu akd byva prejavom samostatnych
izolovanych objektov (potrubia, rury, a pod.).

S Zaver

Z vysledkov geofyzikalnych merani vyplyva, Ze Gzemie nie je postihnuté krasovymi utvarmi a v mieste vedenia profilu neboli
zachytené¢ ani ziadne prejavy prazdneho priestoru. Vysledky pouzitych geofyzikdlnych metéd navzdjom koreSponduji a uspokojivo
napliaju zadané ciele prieskumu. Hlavne vysledky ERT a refrakénej seizmickej tomografie poukazuju na pritomnost’ rozrusenej vrstvy
(pravdepodobne navazky) vo vrchnej Gasti profilu a rozrusenej zony zvetrania, ktora je vyplnena ilovitymi sedimentmi do hibky cca 3 m.
Vépencové podlozie tieto metody identifikovali v hibke cca 3 m pod povrchom. Napriek velmi dobrej zhode vysledkov refrakéne;
seizmickej tomografie a ERT, v Casti profilu, kde je na ERT zachytend vyrazna vodivd anomalia (metrdZ 36 — 40 m), na meraniach
refrakénej seizmiky nie je Ziaden anomadlny prejav. V oblasti tejto anomalie je vSak zaujimavy prejav aj na radargramoch a tak sa tato
oblast’ planuje overit’ kopanou sondou.
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