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Geofizikalne raziskave na obmoé&ju Cateskih Toplic

Janez Lapaine
Geoloski zavad Ljubljana. Parmova 33

Avtor obravnava peohzikalne raziskave na obmoldju Catedkih Topiic
v Jetih 1970 in 1871, Z geolektriéno metodo navidezne specifiéne elek-
trifne upornosti in s plitvo refrakeijsko seizmike Je bila dulodena debelina
kvartarnega pradnega 2asipa ter litaloika scstava njegove podlage. Nizkim
vrednostim merjenih fizikalnih koliéln — speciliéne elektriéne upornosli
in hitrosti longitudlnalnega valovanja — usitezajo lapor in peféenl lapnor
ali gllna, visokim vrednostim pa predvsem litotamnijski apnenec, pebte-
njak, konglemerat ali laporasti apnenee z roZenci, Sest plitvih vrtin je
hilo izvrianih za preskus geofiz:kalnih izsledkov ler za pridobitev penlo-
$xih podatkov, ki so bill potrebni zu enolidno vrednotenje geoelektrike n
refrakeijske seizmike, Najpomembnejsi prispevek geofizikainih raziszav
je bila ugotovitev prelomnih con, pa katerih lahko prodira topla vuda lz
globine. Vrtanje v geoflzikalno ugotovljenih prelommh conah e dalo
dobre rezultate.

Uvod

Pri hidrogeologkih raziskavah termalnih vodonosnikav na Cateskem polju
je sodeloval geofizikalnl nddelek Geoloskega zavoda Liubljara z geoelektriénim
sondiranjem in profiliran‘em po metodi navidezne specifiéne clektriéne upor-
nosti ter s plitvo refrakeijsko seizmiko,

Naloga geofizikalnit raziskav ‘¢ biia, doloditi debelinu kvartarncga zasipa in
loditi posamezne litaloike enote v podlagi kvartarja ter po moznosti prikazali
litolodke razmere v vedjih glabinah.

Za vrednotenje geofizikalnih meritev je treba pounati [(izikalre parametre
posameznih kamenin. V nasem primeru je $lo 72 specificno elektri¢ne upornost
in hitrost razéirjanja longitudinalnega valovanja, ki sma ju dobili delno z me-
ritvami na jedrih vrtin, v glavnem pa s terenskimi meritvami na izdankih
globlie leretih plasti. Poleg lega smo se pri obdelaviin vrednotenju oprli ra raz-
polozljive vrtine; nekaj plitvih vrtin je bilo izvrtanih prav v ta namen.

Geoelekiri¥ne meritve

Uporabo metade navidezne specifiéne elcktriéne upornosti pogojujejo mer-
ljive razlike specifidne elektriéne upornasti posameznih geolozkih oziroma lito-
logkih enot. Za pravilno vrednotenje morajo biti te razlike zadosti velike.
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Pri merltyah na jedcih vrtin in pri terenskih meritvah na izdenkih smo dobili
vrednosti, ki jih podaja sl. 1. Vrednostl za posamezne kamenine se pogosto med
seboj prekrivajo, kar otefuje ali onemogofa razlodevanje. Podatki kazejo, da
lahko razdelimo kamenine glede na specifiéno elektridno upornost na dve sku-
pini: nijeuporne kamenine (lapor, glina) in vi$jeuporne kamenine (prod, pesde-
njak, litotamnijski apnenee, konglomerat, apnenec, dolomit). Kamenine prve
skupine 5o geoclektriéno precej enotne, medtem ko v drugi izstopata prod in do-
lomit, ki dosegata najvedje vrednosti specifidne elektridne upornosti.

Izmerjene vrednosti specifiéne elektrithe upornasti obetajo dobro razlikovanje
nizjenpornih plasti od vi§jeupornih, torej laporja in gline od drugih kamenin.
Razlotevanje drugih lilolodkih enot med seboj pa je lahko nezanesljivo, ker se
obmotja upornaosti prekrivajo. To veljn predvsem za nckatere terciarne in kredne
kamenine (peSdenjak, litotamnijski apnenec, konglomerat, apnena brefa, apnenec
Z rodenci),

Kolitinsko vrednotenje geoelektri¢nih sovisnic, dobljenih pri geoolek(ri¢nem
sondiranju, je dalo podatke o debelini kvartarnega zasipa na vedjem delu Ca-
tedkega polja. Vrednotenje temeljl na razliki v specifiéni elektridni upornost,
proda in terciarnih kamenin, predvsem laporja. Vrtine so nam rabile kot oporne
totke pri sicer raznolikem vrednotenju krivulj geoelektriénega sondiranja. Pri-
kazovanje geolodke zgradbe v vedji globini na podlagi geoelektriénih meritev ne
bi bilo zanesljivo, ker je sorazmerno majhno Catetko polje vklenjeno med ob-
robje Gorjancev in reko Savo. Vrednotenje »kratkih geoelekiriénih sond« pa za
dobivanje podatkov o globlji geolodki zgradbi vedinoma sploh ni mofno,

Pomemben delez v okvirn kompleksnih hidrogeoloskih raziskav je prispe-
vala genelektrika z razlofevanjem posameznih litolodkih enot v pndlagi kvar-
tarja. Geoelektrigni profil na sl. 2 jasno odraza geoelektridng razlitne plasti v
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POJASNILA - EXPLANATIONS
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podlagi kvartarja, ki jih je magode ustrezno daoloditi pe podatkih geolotkega
kartiranja na obrobju Cateskega polja ter vrtin na polju. Na danem profilu ustre-
zajo po skopih pedatkih niZjcupornim plastem glina, lapor ali pe3geni lapar,
vidjeupornim pa peséenjak; slednji vsebu’e vloZke laporija in gline in se verjetno
zato navidezna specifi‘na elektriéna upornost na obmoéju pefdenjaka spreminja
v dokaj Zirokih mejah.

Na podlagi geoelektritnih sond in profilov smo izdelali karto navidezne
specifi¢ne elektritne upomosti pedlage kvartarja, ki naj bi odraZala litoloske
razmere v njej. Tak3no karto prikazuje sl. 3 za dolline tokovnega dipola
AB = 120m. Po tej karti moremo razdeliti Catesko polje na sorazmerno enotno
niZjeuporno vzhodno in v povpredju vi§jeuporno, a geoslektridng dokaj neenotno
zahodng abmadje.

Da bi gecelektriéno sliko spremenili v Jitoludko, smo na Catetkem polju iz-
vrtali dest plitvih vrtin: V-4/71, V-5/71, V-6/71, V-7/71, V-8/71 in V-0/7L. Tako
smo dobili gecoloske podatke, ki 50 neposredno primerljivi z geofizikalnimi. Ti
podatki in prejinje globoke vrtine dopu$ajo naslednjo razlago: Na vzhodnem,
nizkoupornem cbmodju sestoji neposredna terciarna podlaga kvartarja v glavnem
iz lapurja, vziroma glinastega ali pedéenega laporja, medtem ko na zahodnem,
geoelekiriéne bolj heterogenem obmodiu, previaduje na jugu peidenjak 2z viozki
laporja in gline (vrtina V-5/71), na severu pa kaejo profili in sonde bolj pestro
sestavo; poleg peidenjaka in preperclege laporja (vrting V-4/71) najdema lito-
tamnijski apnhenec z viozki laporja in gline {vrtina Y-8/71) ter konglomerat. Na
vimesnem nizkoupornem obmodju pa prevladujela glina in zdrobljen glinasti
lapor (vrtini V-B/71 in V-9:71). Podaobna karta (sl. 4} za doliino iokovnega dipola
AB = 240 m nam je pomagala 12lo&iti puvriinske vplive (geoelektriéno neenotnost
kvartatrja po prejdnji karti) ter oceniti povefanje navidezne specifiéne elektri¢ne
upornosti zaradi triadnih in krednih sedimentov, kjer se le-ti pribliZzajo povriju.
Zahodni del te karte je precej podoben prvi karti, vzhodni pa kafe $¢ vedjo enot-
nost, kar se wiema s podatki vrtin,

Prehodi med razliénimi obmoéji dolodajo prelomne cone, ki so verjetno za
lociranje vrtin najzanimiveje.

Refrakcijskce seizimi¢ne meritve

Obdelava in vrednotenje refrakeijskih seizmiénih meritev temelji na primer-
nik razlikah v hitrosti longiludinalnega valovanja v razlidnih kameninah. Slika
3 podaja us‘rezne vrednosti, ki smo jih dobkili pri terenskih meritvah na Izdankih,
V produ (kvartar), lapotrju in glini {terclar) je hitrost priblifno enaka in zalo
leh kamenin seizmiéno ni bilo mogade razlodevati. Za tevicarne scdimente — lito-
tamnijski apnenec, peséenjak in konglomerat — so znadilne nekaj vedje hitrosti,
najhitreje pa se seizmi¢no valovanje iri v krednih in triadnih kemeninah.

S plitva refrokcijsko seizmiko sma prav take kot z geoelektrike 3zlell dobiti
podatke o debelini kvartarnega zasipa ter o litoloskih razmerah neposredno pod
npm. Ker temeljita geoelektriéna in seizmiéna metoda na razli¢nih fizikalnih pa-
rametrih — upornosti in hiteastl, se metadi nendvisne dopolnjujeta,

Z vrednotenjem geoclekiriénih sovisnic smo dabili dobre podatke o debeiini
prodnega zasipa tam, kjer je v njegovi podlagi [apor ali gling ; razlodevanje proda
od pegfenjaka, litotamnijskega aprnienca in konglomerata pa ni bilo zanesljiva.
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Obratna ni bilo z refrakcijske seizmiko mcgode razlikovati proda od laporja in
gline; kolidinsko smo seizmidne sovisnice mogli veednotiti na obmoédju, kjer ‘e
pod prodom litotamnijski apnenee, pes$tenjak ali konglomerat, deprav loéljivost
tudi v tem primeru ni bila povsem zadovoljiva,

Po podatkih pliive refrakeijske seizmike smn napravili karto hitrosti longitu-
dinalacga valovanja (sl. 6}, ki je zelo podobna karti navidezne specifitne efektricne
upornosti. Nizjim vrednostim hitrosti ustreza poleg laporja in gline ¢ prod,
vi$iim pa litotamnijski apnenee, peiéenjak in konglomerat ter kredni in triadni
sedimenti, Kjer so razlike vedje, kaZejo prehodi med hitrostnimi obmodji ra
prelome, oziroma na prelomne cone. Geoeelektrika in refrakeijska scizmika tore)
pribliZno enaXo odrazata litalodke razmere v podlagi kvartarja.

Pavzetek

Z geoelektriénim sondiranjem in profiliranjem po metodi navidezne specifiéne
clektriéne upernosti in s plitvo refrakeijsko seizmiko smo ugotovili, da je na
vedjem detu Catedkega polja kvartarni zasip debel 6 do 13 m, kar se wyema s po-
datki vrtanja. Raziskave so dalje pokazale, da seslaji terciarng podlaga kvartarja
na vedjem, vzhadnern delu Catetkega polia iz Jupurja, oziroma pedéerega laporja.
medtem ko je sestava man$ega. zahodnega dela bolj pesira; tu najdemo pesée-
njak, litotamnijski apnence, konglomerat, glino in lapor.

Prehodi med geoelektridno nize in vise upornostnimi obmocji ter med corami
z razlitnimi seizmithimi hitrosimi kaZejo na prelome, ki omogoZajo prodiranje
tople vode iz globine. Vriini V-13.72 in V-)4°72, izvrtani v geofizikalno dolod¢enik:
prelomnih conah, sta bili pozitivni. Puudariti je <reba, da se nahajata obe yrtini
zunaj prejénjega vjega vrclénega abmodja.
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Sorazmerno plitva geofizikalna slika raziskovancga ozemlja kaZe, da se ter-
malni vodonosniki nedaleé od znanega vrelénega obmodja ali kondajo, ali pa se
spuste proti severovzhadu v vedjo globino, Ce velja slednje, kar je mogode skle-
pati na podlagi izstedkov hidrogeoloskih raziskav, bi bilo smotrne nadaljevati
z raziskovalnim vrtanjem od vrelénega obmoljs proli severd, 0ziroma severo-
vzhodu, kjer maremo pridakovati v ved:ih globinah vode z vi§jo temperaturo,

Geaphysical Exploration of the CateZ Thermal Springs Area

Janez Lapajne
Geologkl zavod Ljubljana, Parmova 33

The rtesults of geophysical exploralion, carried out during 1970 and
1971 in the Cated thermal springs area, are discussed. By electrical re-
sistivity methods and by shallow refrzcilon seismics the tnickness of the
Quaternary gravel deposits, as well as the lithological preperiies of the
underlaying beds were delermined. Low resisiivitles and low longitadinal
seismic velocities corvesponded to marl ar sandy marl and clay; high
values mainly to Lithathamnion limestene, sandstone, conglonerate, and
marly limestone with chert. Six shallow bore holes were drilled tv check
the results of the geophysical survey and te galher necessary geolngical
information 1uv avoid ambiguity in the geophrsical interpretalion. The
most important result of the geaphysical exploration, however, vas the
determination at fauvlted zones, where thermal water could rise frem the
bedrock. The results of drilling in the geophysically indicated faulted
20ney wers very salisfactory,

In 1970 and 1871 the Geological Survey of Ljubljana surveyed the Catez ther-
mal springs avea by geophysical methods. Resistivity sonnding and prafiling and
shallow refraction seismics were used. The purpase of the detailed geophysical
exploration was to determine the thickness of {he Quaternary gravel deposits and
to map several rock units of the underlving beds as a Junction of their physical
properties, the emphasis being on the lasi.

To enable the interpretation the physical parameters of rocks, resistivity and
seisruc velocity were measured on the oulcrops and on the bore-hole cores. The
data are shown in Fig. 1 and Fig. 5. The shallow bore holes V471, ¥V-5:71, V-6;71,
V-7:11, V-8;7L. and V-9:71 were drilled tu cherk the results of the gevphysicat
survey and to gather necessary geological information to avoid the ambiguity in
genphysical interpretation.

The geoelectrical sounding curves and refraction travel-time curves showed
that Catez field is covered by a § 1o 13 meters thick Quaternary gravel deposiy,
in a good accordance with the drilling logs. The interpretation of the geophysi-
cal profiles (Fig. 2) and maps (Figs. 2, 4, and 6) shnws {he lithological composi-
tion of the underlying rocks, and what is even mare imporiant, the zones of
shattered rocks. Low resistivities correspnnd 10 marl or sandy marl and clay, high
resistivities to Lithothamnion limestone, sandstonc. conglomerate, and murly
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limestone with chert. The geoelectric and seistmic discontinuities indicate faulted
zones being favourable for thermal water oecurrences. The results of drilling in
the geophysically indicated faulted zones {bore holes V-13 72 and V-14/72) were
very satisfactory,
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