Univerzita Karlova v Praze, P irodov decka fakulta

Ustav hydrogeologie, in enyrské geologie a u ité gdyziky

Geofyzikalni pr zkum poddolovaného Uzemi
v Lukavici u Chrudimi

Geophysical Survey of Undermined Area
in Lukavice near Chrudim

$%8& % (1

#1) % *+ +



ProhlaSuji, e jsem na pdlo ené diplomové praci pracovala samostaanvSechny

pou ité prameny jsemadn citovala v seznamu literatury.

Souhlasim se zap enim diplomové préce v knihoviuK, P F.

Praha, 29. 8. 2010 Michaela Slavikova



Obec Lukavice ve vychodnichechach je znama svou historickowbbu pyritu. Prvni
zminky o t b pochazeji z patku 17. stoleti. Doly byly opusty vroce 1892 diky
znanému vyerpani svrchnich partii lo iska a také diky zahrahikonkurenci levnjSiho
pyritu. Stara dini dila byla rekultivovana aasten sanovana, ale jejich gsna poloha vad
p ipad znama neni. Vyskyt prazdnychldich d | pod komunikacemi v centru obce by mohl
Zp sobit propad vozovky pod kymi nakladnimi auty, ktera vozi ps Lukavici kamenivo

z blizkého lomu.

Ukolem geofyziky bylo ureni mocnosti haldového materialu (seismika), slédov
subsidence v centru obce (opakovana nivelace) &edgwani starych dnich d | pomoci
gravimetrie. Diplomova prace je zamna na zpracovani a interpretaci gravimetrickych

m eni.

Gravimetricka m eni neprokazala vyskyt prazdnychgmvrchovych dinich d | pod
komunikacemi v centru obce Lukavice. Modelovani leglk gravimetrickych m eni
ukazuje, e zaporné Bouguerovy anomalie zji§t na silnici v okoli Bartolonjské jamy
mohou byt zpsobeny rznym stupnm alterace podlo nich porfyroid nebo zvySenou

mocnosti sedimentarniho pokryvizasypu.

Podle historickych map a fotografii byla ana pibli na poloha byvalé vodni Sachty
Vilemina. Pesnou polohu Sachty jsme hledali pomoci ploSnélavimpetrického m eni.
Zvysledk m eni je zejmé, e pomoci gravimetrie byla vodni Sachta lad@ldna. Podle
tvaru a velikosti zaporné tihové anomalie nad %achfilemina se domnivame, e byla

zachycena i jama na vodni kolo, které pol@pumpy erpajici vodu z dol.



Lukavice village is located in Eastern Bohemia @ngl known for its historical pyrite
mining. The first mention of mining comes from theginning of 17th century. The mines
were abandoned in 1892 due to a significant depleti the upper parts of the deposit and
also because of the competition of cheaper pyrite fabroad. Old mine workings were often
backfilled incompletely and their exact locationuisknown. The occurrence of empty mine
workings under the roads in the village centre daause a collapse of the ground under the
weight of heavy trucks which carry through Lukaviedlage aggregate from the nearby

quarry.

The aim of geophysics was to determine the thickrdsdump material (seismics),
subsidence monitoring in the village centre (repédévelling) and the principal aim was to

locate old mine galleries and shafts (gravity syjv

Gravity measurements did not prove the preseneampity mine workings under the
main road at the village centre. Most pronounceghtiee Bouguer anomaly, which occurs in
the vicinity of Bartolomjsk& jama shaft, may be caused by higher degresdtefation of
underlying porphyroids.

According to historical maps and photos we deteechinpproximate location of the
former water pit Vilemina. For the determinationtb& exact position of the pit we used
gravity survey in the detailed grid of profiles. & results of measurements show that gravity
survey was successful and precise position of waterilemina was located in the southern
part of study area. According to the shape and a&izbe anomaly we conclude that besides
the water pit was also detected a hole for a waterel that powered pumps drawing water

from the mines.
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V Gvodu své prace bych rada pkdvala svému Skoliteli RNDr. Vratislavu Blechovi,
CSc. za nabidku tak zajimavého tématu diplomoveepikdera mi pomohla nejen skrze préaci
v terénu rozvinout \Womosti o gravimetrii jako to geofyzikalni metodale také si zkusit

Vv praxi to, co jsem do té doby znala pouze z teorie

Velké diky pat RNDr. Petru Rambouskovi, odbornému konzultantovieské
geologické slu by, ktery mi ochotrposkytl materialy o geologickych pamach a historii

dolovani v Lukavici a podil se se mnou o své znalosti.
Pod kovani je ureno té obecnimu @du v Lukavici, za technické zabezgd centra
obce pro geofyzikalni meni.

Prace byla financovana Odborem geologie M FR v ramci projektu ,Mapovani
kritickych zati po t b pyritu v Lukavici u Chrudimi“, vedenéhoeskou geologickou

slu bou.



Lukavice je stard hornicka obec u Chrudimi v Phickem kraji, ktera je znama
historickou t bou pyritu. Pimo v centru obce byly doly na pyrit, které bylyzpgi asten
sanovany a neuspn rekultivovany. Diky tomu dochazi k opakovanym p@dpn,
deformacim na vozovce i ifehlych domech. V sowasnosti hrozi riziko propadu pod
hlavnimi komunikacemi vedoucimi centrem obce, likudy projid ji t ké nakladni

automobily s kamenivem z nedalekého lomu umberk.

Proto byly v roce 2006 zahajeny geofyzikalni praa projektu ,Mapovani kritickych
zat ipot b pyritu v Lukavici u Chrudimi“, kde ukolem geofyzikbylo vyhledani starych
d Inich d I (gravimetrie), ov eni vyskytu haldového materidlu a e@ni jeho mocnosti (nk&
refrak ni seismika) a také sledovani subsidence v cerioe gopakovana vyskova neni
pomoci geometrické nivelace zeestu na la). Dvoulety projekt byl financovan M P R.
Geofyzikalni ast projektu byla zadanaeskou geologickou slu bou odd. U ité geofyzikyRP
UK.

V diplomové praci se zabyvam mikrogravimetrickymzkumem, jeho Ukolem bylo
lokalizovat pipadny vyskyt starych dhich dl pod komunikacemi v centru obce.
Seismickych meni ani zpracovani nivelace pro sledovani subsglgeem se osobn
neu astnila. Vysledky tchto praci, které probihaly sasn s gravimetrii, pesto strun
uvadim, neboje pou ivdm pi interpretaci gravimetrickych dat.
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Obec Lukavice se nachazi v Pardubickém kraji, es&rChrudim. Rozklada se na
zapadnim a severnim svahu vrchu Jahodnice (343 m)n. nejvysSiho bodu Sirsiho okoli.
Asi p | kilometru zapadnod obce proték&ka Chrudimka, za ni ji zdna pasmo eleznych

hor. Polohu obce nam detailokazuje obr. 1.
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Obr. 1 Poloha zajmového uzemi Lukavice u Chrudimi (Rambku2007).

Jak Rambousek (2007) uvadi, katastr obce sousetdipzal s hranici CHKO elezné
hory. Systémov geograficky spada Uzemi Lukavice do geomorfolagigkovincie eska
vyso ina, pesnji lei na pomezi esko-moravské subprovincie (oblaseskomoravska
vrchovina, celek elezné hory) a subprovincieeska tabule (oblast Vychodeska tabule,
celek Orlicka tabule).

Rambousek (2007) dale popisuje, tgemi le i pi hranici orografickych jednotek

eské kidové tabule a eskomoravské vrchoviny, dith jednotek Chrudimské tabule a

eleznych hor. Terén je zde mirnzvin ny, vzhledem k poloze ppat severniho svahu

eleznych hor se sva uje k severu a k severovycho8lladmoska vySka terénu se pohybuje
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v rozmezi 285 m n. m. (Gsti Lukavickeho potoka doudimky) a 340 m n. m. (obec

Vysonin).

Morfologicky lei obec Lukavice na rozmezi okrskSkuteska pahorkatina

eskomoravské soustavy a Hrochotynecké oblastke tabule.

Lokalizaci zajmového Uzemi Rambousek (2007) spegédi nasledovn nachazi se
vychodn od Pradelského rybnika, v centru obce Lukavicekoli kiovatky silnic na
Zaje ice a na umberk. Poddolované Uzemi zaujima plophiblin 4 ha, plocha hald po
zpracovani pyritu je zhruba 3 ha, areal byvalé dblegntovarny zaujima plochu asi 1 ha.
Dot ené uzemi, mimo prostor hald, je trvale osidlefe rmejrusnjSi asti obce s obchodem,

restauraci, autobusovymi zastavkami a nejhust3agop.

$ #"#

Obec Lukavice le i na geografickém rozvodi Chrudynzk i ky Holetinky (Vosahlo,
1954).

Hydrograficky pati Lukavice do povodi Labe, konkrétrdo povodi Chrudimky a
jejiho pravostranného toku, Lukavického potoka {slo hydrologického padi 1-03-03-
031) (Pavlik, 1992). Pramerky Chrudimky je v nadmeké vysSce ps 700 m a jeji usti do
Labe 214 m n. m. Spadovy rozdil jelgh n 490 m. Pima vzdalenost pramene od Usti je
pouze 38 km, na to, e délka&ky Chrudimky je 108 km. Na Chrudimce je vybudovano
celkem 5 pehrad — Hamry, Se K i anovice, Padrty a Préov. eka ma pes 80 pitok a

vzhledem ke své délce je tedy pova ovana za relatwodnatou (Burda et al., 1993).

Cela oblast je odvodvana udolimi Chrudimky a Le aku. V blizkostichto udoli
proto spodni voda chybi. Ztohotowvibdu mohly byt zaklddany velké jamové lomy na
piskovec u Skrovadu. (Mgovsky, 1954).

Hydrochemicky jsou tyto vody zpravidla etin tvrdé, neutralni a alkalické reakce
(Pavlik, 1992) a misty jsou pro rcharakteristické vysSi koncentrace eleza. Coyse t
kyselosti vod, Matjovsky (1954) vysvtluje, e samovoln odvadna voda z 1. patra byla
p irozen nejkyselejsi, jeliko pichazela ze zwralych asti lo iska. Velka kyselost (a 3 pH
s obsahem kolem 4g SO 1 litru) také zpsobuje, e hydraty eleza se neusazuji, ale jsou
odnaSeny v potku a té z haldy do Chrudimky, kde se teprve v resktgm prosedi srai.

Sv d i otom elezité povlaky a zbarveni & isti, které jsou ztelné na obr. 2.
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Hydrogeologicky lei obec na hranici dvou rajonJedna se o rajén 6532
Krystalinikum eleznych hor a rajon 4310 Chrudimskada. (Rambousek, 2007).

Obr. 2 elezité zbarveni Lukavického potoka. Odtwvzork vody 13. 7. 2007 (archiv P.

Rambouska).

Rajon Krystalinika eleznych hor je charakterizav@uklinovou propustnosti, ktera
byva ve vtSin pipad omezena jilovitymi produkty zeravani matenych hornin. Voda je
vesm s malo mineralizovana, rkka, neutralni a kyselé reakce.

Sedimenty kidové tabule hydrogeologického rajéonu Chrudimskdda jsou
zachovany v rkolika kolektorech. Nejvyznamysi z nich je kolektor cenomansky, roesiy
v celém rozsahu panevniho systému. Propustnosktkoleje prlinov puklinova, hodnoty
indexu prto nosti Y se pohybuji vrozmezi 4 — 5, mistggahuji hodnotu 6. Zarovema
napjatou hladinu. Volna je hladina v oblasti cenoskgch vychoz, v infiltra nich elech
(tedy v nasi zajmové oblasti). Mocnost cenomanwegkce promnliva, proto e horniny
vypl uji nerovny pedkidovy povrch. Ve vrtech v Lukavici se pohybuje meshcenomanu
kolem 10 - 15 m a v Chrudimi 1 - 2 m (Topinkovap2p

Kvartérni sedimenty jsou tveny hlavn hlinitokamenitymi svahovinami, terasovymi
St rkopisky Chrudimky a nivnimi pigojilovitymi hlinami. Antropogenni ulo eniny jsou
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zastoupeny hlavnstarymi dInimi odvaly po tb pyritovych rud a skladkamodpad

z chemické tovarny, pmo v centru obce Lukavice na ploSe cca 2 ha (Rasdiq 2007).

Ve studovaném Uzemi odliSuje Topinkova (2002) dgamy podzemnich vod
v regionalnim m itku. HlubSi obh je vazan na pukliny porfyra porfyroid v zon rozruseni

pot b rud.

Pukliny v porfyroidech jsou pomn malo propustné, nebobyvaji zahojeny
mno stvim sericitické hmoty. (Majovsky, 1954).

Jak také Matovsky (1954) podotyka, je nutno brat v ivahu, elnd voda byla
svadna odvodovaci Stolou z 1. patra. Tim se zbavili né$iho mno stvi vody, nebo
rozsahlé 1. patro funguje jako drend itBk ve spodnich patrech je pak maly, diky puklindm

sevenych tlakem.

Puklinové vody jsou drenovany systéemem svislyclodorovnych dinich d |, ktera
jsou nyni zatopena. Jejich hladina se praedlobn udr uje v arovni 1. patra do| tzn.

v urovni odvod ovaci Stoly, kterd dni vody odvadi do Chrudimky.

M Iky ob h podzemnich vod je vazan na sedimenty kvartérpibkayvu a kidy,
antropogenni ulo eniny aasten na eluvia ul, porfyr a porfyroid. V tomto mlkém
re imu s volnou hladinou zuralinovy plaS s pevan pr linovou propustnosti pdstavuje
dosti zvodnné prostedi s pimou infiltraci slo ek, s hydrologickou spoijitost vodou
povrchovych tok, a tedy i celkov iv jSim ob hem, ne ma re im hlubsi.

Smr proudni podzemni vody v zamovém uUzemi uvadi Topinko2802) od
jihovychodu k severozapadu é&ce Chrudimce, v souladu se sklonem terénu, hlohlakhny
podzemni vody se pohybuje v rozmezi 1,5 a 3,5 mh fgpénem. Jarni a podzimni kolisani je
od 10 do 75 cm s vysSi hladinou v dy v jarnim obidob

% "#

Z geologického hlediska se Lukavice nachazi ndareod eské kidove tabule a
lukavické série nasavrckého masivu, ktera se nargestykd se sedimenty chrudimského
paleozoika.

eSeni geologického postaveni hornin lukavické séwie ici nejd le it jSi Usek

zajmového uzemi, je pkomplikované stavb eleznych hor obti né.
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Horniny lukavické série vystupuji na severnim okra@jeznohorského (nasavrckého)
plutonu. Pluton je hercynského $ta horniny lukavické série jsou evidenttarsi. O vtSim
stdi svd i skutenost, e lukavickd série prothla metamorfni pochody epizonalniho
charakteru, které v ulovych horninach plutonu ngrézime. Po vystoupeni nasavrckého
plutonu neexistovaly ji v oblastieského masivu pohyby, které by gpbily takové nasunuti
p ikrovového rdzu. DalSim @#azem o vtSim std hornin lukavické série sd i nalez

p em n nych porfyr u Kianovic (Mat jovsky, 1954).

Jak uvadi Topinkova (2002) nasavrcky pluton je ygehni tleso tvoené
magmatickymi asociacemi plutogenniho i vulkanogeanitypu, produkty progresivni
granitizace plad®vych hornin masivu a migmatitizace starSich hoplutonu a plehlého
krystalinika. Generalni sm hornin lukavické série je Z - V, pem ve v. asti (u obci
Lukavice a Bitovany) a dale podi#tovym utvarem se horniny této geologické jednotky
z eteln staeji k SV, pipadn a k S. Celou lukavickou sérii I1ze sledovat asiéice 15 km.
NejmocnjSi je v adoli eky Chrudimky u Svidnice, dosahuje zdee§bes 3 km. Jedna se
tedy o vulkanosedimentarni jednotku s bimodalnitkanismem ady ryolit — dacit — andezit
- bazalt, jeji stéi je patrn kambro-ordovické (Rambousek, 1990) a jeji stakomplikuji
mladsi prniky ilnych hornin (r zné typy porfyr a lamprofyr).

Do blizkosti Lukavice také zasahujei &novickd subzona nasavrckého masivu,
jejim zakladem jsou jednotky variského dgtaa kterd je tveena r ovoSedymi a

na ervenalymi leukokratnymi biotitickymi ulami.

Sm rem na sever se jednotky eleznohorské oblasti pod sedimentyeské kidové

panve, ktera je zde zastoupena svou ggtnotkou chrudimska Ida

Mocnost kidovych sedimentgenereln nar sta od j. transgresivniho okraje sem
k SSV. Svrchni Kda v platformnim vyvoji transgreduje od severu evesovychodu na
ordovik, lukavickou skupinu i nasavrcky pluton. déadse zde \MSinou o psamitické a
pelitické sedimenty (piskovce, jily, slinovce, opyk horniny nejsou zvrasné ani
bidli naté. Vrstevni sled zma bazalnim souvrstvim cenomanu. Cenoman wuypl
nerovnosti pedkidového reliéfu a jeho mocnost je pramiva. V této asti je cenoman

reprezentovan glaukonitickymi piskovci a kaolinyeki piskovci.

Na cenomanu je konkordantrvyvinut spodni turon, ktery je zastoupen jilovci,
slinovci, vyjimen spongilitickymi slinovci. Toto souvrstvi upada dentra kidové panve.

Celkova mocnost kdovych sediment kolis& v zavislosti na morfologii podlo i od prati

12



desitek metr do 150 m. V prostoru lukavického lo iska dosaHujdové sedimenty mocnosti
2 — 20 m. Vrstevni sled uzaviraji n#i mocné kvartérni sedimenty s terasovymi
St rkopisky, hlinitokamenitymi svahovinami, pi®jilovitymi nivnimi p dami a lokaln

vyvinutymi polohami sprasi (Rambousek, 2007).

Geologicka mapa je zobrazena na obr. 3 a legema@pk na obr. 4.
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Obr. 3 Geologicka mapa okoli Lukavice éska geologicka slu ba, 2004).
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KVARTER, halocén: 1 - antropaganni ulokeniny, 2 - hnilokaly; 3 - slating, vipaité slating, slatinné
eminy; & - organogenni vapnité sedimenty lalmy, pistité pénovee]; B - fluvidini hling ai pisky (ni2si
arower); 8 - fluvidini hliny [wEEi droved); 7 - fluviding hliny a pisky [nerozlifend); B - deludotdiding
pisEitd hliny a# hlinité pisky;
‘holocén - plelstocén: & - deluvidini e daluwélné solifluk&nl hiiny & dlomky homin a jllovité pisky se
Eldrkem;
pleistocén svrehni, willrm: 10 - ealickodeluvidlng vapnité pistité hling s dlambky horin; 11 - sprade
a spradovd hliny; 12 - navitd pisky; 13 - fluvidlni Stérkovita pisky [wiirm 2); 14 - fluvidini Stérkavite
- pisky {wirm 1}; 16 - fluviélnl §t&rkovité pisky {wirm narozlifeny):
plelstocdn sthadnd, rigs: 16 - fluvidini Etérkovitd plaky [riss 3); 17 - fluviding Btérkovité pisky (riss 2);
18 - fluvidini Stérkowvitd pisky (riss 1); 19 - fluvidini 2térkovité pisky {riss nerozlifany); plaistocén
stiedni, mindel; 20 - fuvidini $térkovite pisky (mindel 2); 21 - fluvidini Sty pisiité (mindel 1); 22 -
fluvidlni pisky a Stérky |mindel nerozlieny);
plaistocén spodni, glnz: 23 - fluvidini pistité §tarky;
pledstocén nerozlideny: 24 - fluvidinl pieky a Stérkovité pisky;
TERCIER: 26 - olivinlcky nefelinit;
" METOZDIKUM, kfida, conlak: bferenské souvrstvi: 26 - vapnité jilovce; teplické souvratvl - rohe-
tocke vrstvy: 27 - silicifikovand vapnité jiloves;
swrchni turon - coniak: teplickd souvrstwi: 2B - vapnité jilovee, slinowee;
stifedni - swrehni turon; jizerské souvrstei: 29 - jilovce, prachovce;
spodnl - stfedni turon: bélohorské souvrstvi: 30 - vipnité jilovca, slinoves a2 prachovee; 31 - phi-
bojovéd facia;
cenoman: korycangké vratwy: 32 - piskovce; 33 - vépence;
alb 7 - cenoman; perucké vretwy: 34 - jily: 4
MLADS] PALEDZOIKUM, lukavickd skupina: 36 - porfyraldy lukavického typu; 36 - porfyritoidy
trpifovského typu; 37 - porfyroidy s chloritern; 38 - felzificky kfemenny portyr; 38 - porfyr Jjehod-
. nického typu”; 40 - nerozlidené porfyry a porfyroidy lukavicks skupiny; 41 - palecandezity;
nasavrcky masiv: 42 - kfifanovickd biotitickd Zula; 43 - porfyrické kfizanovicka Fuly ag porfyry; 44 -
lumbereckd biotiticka dula; 46 - 2ulovy porfyr: 46 - lamprofyr;
ETARSI PALEOZOIKUNM, gliur - devon, plidol, lochkoy, prag ?: 47 - podolské vipence grafiticks,
prechézejici af do Gistich, slabé krystalickych; silur, landover - ludlow: litefské a2 kopanické vratvy:
48 - jilovite grafiticka bfidlice, silng fylitizované;
ordowik, svrchnl dnhrﬂth‘ kosow: miGovské wrstwy: 49 - temé biidlice a siltovee anchimetamor-
Tovang;
dobrotiv 7: BO - svatle Ithamanm skalacke;
arenig 7 - Hanvirn: Srecké souvrstvi: B1 - tmave Sedé b\'l-dllm anchimetamorfovand;
‘tremadoc: lipolticks vrstvy: 52 - monomikini slepence s kfemiitym tmelem
llanvirn - kosov: mitovekd vretey: 53 - kontaktnd metamorfovang fylity;
kambrlum:® senlcké vratvy: B4 - jllovité a drobovité biidlice anchimetamorfovang, dmb\r a arkd-
zové piskovce, klemité piskovce; BB - polohy slepenca;

56 - zjifténa hranice stratigrafickych jednotek a hormin; 87 - predpokladand hranice stratigrafic-
kych jednotek a hornin: 58 - zlom ovafeny; 59 - zlom piedpokladany nebo nephesnd lokalizovany;
60 - zlom zakryty kvartémimi sedimanty; 81 - wplavowy kuZel; B2 - téiebni sténa; B3 - phesypy nava-
tych piskd; 64 - slufigky; 66 - roztroudena valouny; 66 - hlinistéd v provozu, opudténg; 87 - miloniti-
zace; BB - amér a sklon vretaw.

Obr. 4 Legenda ke geologické mapobrazené na obr. 3 ésk& geologicka slu ba,
2004).
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Jak zmiuje Matjovsky (1954) ve své praci, n@stjSi vyskyt pyritu je

v porfyroidech lukavické série mezi udolimi Chru#tyra potoka Le aku.

Pyrit impregnuje v této oblasti v nestejném mnoistice mén vSechny typy
vyv elych hornin. Zavalky pyritu byly zjiShy i v bazalnich Kdovych vrstvdch. Svym
vyskytem pesahuje tedy hranici porfyroida vyskytuje se i v jlehlych umbereckych

ulovych horninach a v horninach ilnych.

V sericitickém porfyroidu je pyrit roztrouSen v pmal erstvych zrnek (neastjSi
velikost zrnek je kolem 1 mm), nebo tvmepravidelné impregnai ilky a o ky (2 — 10

mm mocné).

Maximalni zrudnni je v siln stlaeném provrasmém porfyroidu ve starém dole
v Lukavici. Tam tvoi mimo impregnaci ilné partie ao ky a 1 m mocné. Ruda byla
dobyvana i v nejusi hloubce dolu. K tomu jegba uvést zminku, e od 3. patra do hloubky
ubyvd mocnosti bohatych partii, avSak pyrit je vi@ncentrovan do jednotlivych poloh.

Bohaté ilné partie seasto vytraceji v impregnaci nebo se naopak nahieagtmocnjsSimi.

Rudonosné pasmo upada ve mmvrstev pod 65 — 75° k vychodu. Podle starych map

upada nepravidelna sthodeb v ni Sich patrech pod 70° spis k JV do bkyukolem 200 m.

Bohaté, ale nepravidelnzrudn né partie, které na 1. pattvoi celkovou mocnost
n kolik desitek metr, se omezuji 2f/m smrem do hloubky na hlavni wodové cesty.
Toté bylo potvrzeno i vrtn. ZU eni se netyka impregnace, ktera je vice mépelé oblasti.
im mén je porfyroid stlaen, tim je impregnace slabSi. Pyrit neni zkoncedtmona
plochach hidli natosti a impregnai zrnka pyritu jsou pak dokonale roztrouSena wnhor
Pak jen jeho erstvy vzhled v jinak hydrotermélnp em n né hornin dokazuje jeho
epigeneticky pvod. Pyrit by toti nevydr el takové gm ny, kterym neodolaly silikaty.
Zvlast hojna impregnace v kompaktnich dioritovych poteh svadi k nazom o
primérnosti pyritu (Sachta Il a skalky severnod Lukavi ek).

Zrudn né porfyroidy nevychazeji na povrch. Silné zrudinbylo odkryto pi stavb
p ehrady u Svidnice. Tam Ize pozorovat na pravéahuip kyzové vtrani — limonitizaci a

sporou bizkovou vegetaci. V thto mistech je ve srazu nadepradou zbytek starych
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kutacich praci (z roku 1805). Pyrit tu byl podlargth zprav zastien ve formsiln jSi

impregnace a slabych ilek.
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Obr. 5 Leteckysnimek okoli Lukavice (Geoportal.cenia.cz, 2010).




Na ojedinlych vychozech u Lukavice jsou porfyroidy bez pyriv povrchovych
vrstvach. Jinak jsou porfyroidy zakryty pokryvnymitvary a u severu mizi pod ilu.
V ostr vku u Bitovan, kde vystupuji z podloi kly, nebylo zrudmi na vychozech

pozorovano. Geograficka poloha jednotlivych mistgeobr. 5.

V hydrotermaln p em n nych kemitych porfyrech je pyrit idce roztrousen

v nepravidelnych zrnkach o velikosti zhruba 0,5 (tlom na Podjahodnici).

Pomrn hojn ji jsou impregnovany tmavé dioritové porfyrity. Imggnace je viditelné

v jejich vychozech jak v adoli Le aku u Sachty Jifak jin od Lukavi ek.

Také v I mku asi 0,5 km ji n od Vysonina je ztelnd impregnace v podok tSich,
pravideln roztrouSenych zrn syté mosazné |uté barvy. Taovd je odliSna ne kdekoliv
jinde v porfyroidech. SyjSi barvu v dioritovych porfyritech dokazuje jehgskyt v Sacht

[ll., ktera je zobrazena na obr. 6.

V porfyrickych ulach v adoli Le aku Ize najit v lmech omezen pyrit v slabych

impregnacich i ojedifych ilkach.

Tyto nélezy ji pesahuji z oblasti mezi Chrudimkou a Le 4kenegptento potok. Na
druhé stran p esahuje vyskyt pyritu Chrudimku v Gzemi mezi Bk&m a Sychrovem. Jde o
slabou impregnaci, ktera je viditelnd v lomech silnici do Praova. D kazem vtSiho
zrudn ni je v8ak zbytek kutaci Stoly nad silnici u SyslaoTato dnes zavalena Stola je ra ena
v porfyritoidech.

Zav rem lze ici, e zrudn ni je vazano svym vznikem na ulovy umberecky masi
p edstavuje jeho hydrotermalni fazi. Rudni obsah otoztse pi vystupu vylouil ji
v okrajovych, chladrjSich partiich uly a zvlast v porfyroidech, které tvé v umberecké
ule nepili§ mocny plas. Z velmi mobilnich rudonosnych roztokse vtSinou vylouil
samotny pyrit ve form il, ilnik , o ek a impregnaci do edem zhdli natlych

porfyroid . Usazovani se tb zvlast podél ploch hkdli natosti (sklon 60 — 70° vych.).

Siln ji impregnované dioritové porfyrity dokazuji, e danosné roztoky vyu ivaly
nejspise gvodnich cest thto ilnych hornin.

Nepravidelnost zrudmi zp sobil p vodni nerovny okraj matského magmatického
t lesa, které mimoetné apofysy, zjiShé ve vrtech, prostupuje nadlo nim plastporfyroid

a odkryva tak a k povrchu ve dvou pruzich nepatzrudn né ulové horniny.
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Tyto pruhy, jako i ulové podloi porfyroid, pokrauji v celku v nezmn ném
vzajemném ponru pod kidovy Gtvar, z eho Ize usuzovat, e zrudmi porfyroid pod

k idovymi sedimenty pokraije severnim, pofpad severozdpadnim smem.

Bli Si vztah k mateskému magmatu a ipn s selenu mluvi o vyssSi teplotp i

usazovani pyritu lukavického lo iska.

deiek
ek

Obr. 6Nakres lukavické Sachty 3 (Odehnal, 1954).
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V poslednich stoletich pd poatkem naSeho letoptu byly v blizkosti Lukavice
v provozu keltské pece na Hradisti u Nasavrk. Keétwyli vyborni prospektd a znalci
nerostnych surovin, které takéili (Lukavice, 2007). Zpracovavali zde nejen elez rudy,
aleim , olovo a uSlechtilé kovy (Topinkova, 2002).

Za nejstarSi znamy doklad o lukavickych dolech seapije list t a e Michala
Urbana z 12. 2. 1609, adresovany nejvysSimu minamisralovstvi eského (Lukavice,
2007). Poatky v tSiho dolovani vSak spadaji asi do roku 1620, kdjo blo isko
pravd podobn nahodn objeveno p kopani studny. Jako prvni byl zu itkovan pouzadinit
(Topinkova, 2002). Limonit (tzv. elezny klobouk)est il na vyrobu eleza. Drobna
povrchova limonitova lo iska vznikajici na vychoxepyritovych hornin v Lukavici a jejim
okoli byla vSak vtSinou brzy vyerpana a p hloubeni kutacich jam byly objeveny primarni
rudy, pedevsim pyrit (Lukavice, 2007).

V roce 1746 byly v Lukavici instalovany na tefjgdelobu velice moderni retortové
pece a chemicky pmysl se zde zal rozvijet velmi intenzivn. Vedle elementarni siry se tu
( asto z dovezenych surovin) vyrdd kyselina sirova, kyselina solna, kyselina do&j
lu avka, zelend a modra skalice, kamenec, Glauberolaleslek, olovny cukr, caput
mortuum a superfosfat. Jako vedlejSi produkt sétkavavaly okry ( lutohnda lukavicka
hlinka) a kaolinické jily. Lukavicka tovarna byl@ své dob jednou z nejmoderisich v celé
monarchii a na Swové vystav ve Vidni roku 1873 byla ocena medaili za rozvoj
chemického pmmyslu. Ji modernizovanad chemicka tovarna a k ridmp ené sklady se
nachézely u byvalého Kni eciho hornihcadu (obr 7.) v mistdnesniho obecniho @du a
jeho bezprosedniho okoli (Rambousek, 2007).

Rodina Auersperg je spjata s velkym rozvojem této oblasti. Nejenpezvedli
dolovani a chemicky pmysl, ale také zdejSi lesnictvi, zednlstvi a vodni hospodstvi
(Topinkova, 2002). Vroce 1755 byly v Lukavici vopozu ti Sachty — jama ,Sv.
Bartolom je“, jama ,U spravcova domu* a jama ,U kovarny“ténzita t by se zvySuje, ale
Z stava na primitivni drovni. K nej¥imu rozmachu dolovani dochazi kolem roku 1799, kd
pit b ,zpracovani a ru ené vyrob bylo zamstnavano a 300 lidi. Koncem 18. stoleti
byly vSechny zdejSi Sachty propojeny (Lukavice, Z0®odle zachovalych zprav aldich

map byly lukavické doly hluboké 163 m a Iy osm pater. Nkteré archivni zpravy vsak
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hovoi i o pracich na devatém a desatém horizonttehp Ize usuzovat na maximalni
hloubky kolem 200 m (Topinkova, 2002).

Obr. 7Kni eci horni Uad a Bartolomjska Sachta z kresby zobrazujici Lukavici
v r.1796. V popdi je okraj Pradelského rybnika (Rambousek, 2007).

FrantiSek Josef Auersperg provozoval kutaci pracgoaroku 1892, kdy byly doly
opustny. Pi inou zaniku dol v Lukavici byla velkd zahramii konkurence levnsiho
pyritu, znané vy erpani svrchnich partii lo iska a velké nakladyuva ovanou modernizaci
dol . Podle dispozic b&kého tadu v Kutné Hee z ijna 1892 byla hlavni Bartolorjskéa
Sachta v hloubce asi 20 m zamd a zasypana k povrchu. Spodast v hloubce 110 m, jako
i vSechna dini dila (pekopy, slepé chodby), se pak zatopily (Lukavic€7J0Po opushi
dol chemickd tovarna jesStn jakou dobu v Lukavici existovala, ale vroce 190@ab
p emistna do nedalekych Slatin a spojena s tamnim podnikem na vyrobulygch hnojiv.
Lze usuzovat, e sowsny chemicky pmysl v Pardubicich je dlictvim po starych
tovarnach v Lukavici a Slatanech (Topinkova, 2002). Lukavické doly bylyasten

znovuoteveny v roce 1952, kdy se zde provigdpor zkumné prace.

Spodnjsi patra dol i Bartolomjskd jama pod Urovni 66 m gtaly i nadale
zatopeny agresivnimi, silnkyselymi vodami, v podstatz ed nou kyselinou sirovou.

erpadla byla po rkolikahodinovém provozu zneéna. To byl jeden z dod , pro nebyly
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doly v padesatych letech Zgtupn ny vice. Materialem z hald byly zava eny staré kg
okoli obce (Lukavice, 2007).

Dalsi etapa detailjsiho geologického vyzkumu v Lukavici a jejim okplobihala v
letech 1982 — 1990, kdy byla oevana mo nost polymetalického rudniho vyvoje v Hidh
zakrytych astech pedpokladaného pokravani loiska a mo nosti vyuiti alterovanych
porfyroid pro keramiku. Posledni geologické prace naewi nerostnych surovin, spjatych s
pyritizovanym komplexem porfyroid byly provedeny v roce 1995 (Blecha a kol., 2007).

Chodby v lukavickych dolech jsou jednakekopy zhruba vychodozapadniho
smru, jednak slepé chodbyiplin severoji ni. Vzhledem k nepravidelnostd kovitého
zrudn ni byly na r znych mistech ra enyetné kratSi chodbice agkopy r znych smr , dale
kominy a hloubeni, tak e celkovy obraz Idich praci ini dojem znané nepravidelnosti.
Historické zpravy si asto odporuji, i pokud jde o lokalizaci a pojmendvgdnotlivych
Sachet (Lukavice, 2007). &sna lokalizace nejstarSich hornickych d Lukavici je velmi
obti n&, proto e jde o terén, ktery byl pokolik stoleti intenzivn vyu ivan a na velké ploSe
zavezen haldovym materialenNestabilita dilnich dl v centru obce se projevuje
nepravidelnymi propady pdevsim svislych dnich dl, jejich lokalizace a povrchové

projevy jsou dokumentovany od poloviny 50. let niého stoleti (Rambousek, 2003).
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Obr. 8 Dolovani na kyz v Lukavici. Vertikalniez (nahoe) a horizontalniez (dole).

Vlevo nahoe je Bartolomjska jama a vpravo vodni Sachta Vilemina (Vé&ei 1952).
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Bartolom jsk& jama

Bartolom jska jama (obr. 9) byla zalo ena pitkem 18. stoleti saskymi horniky, kte

byli do Lukavice pozvéani pra skymi ta i. Byla hlavni Sachtou lukavickych pyritovych dol
Je velmi pravdpodobné, e byla zalo ena na misstarsi hornické Sachty. O dta
Sachty svd i i to, e byla jako nejvyznamisi lukavicka jama pojmenovana po sv.

Bartolom ji, patronu bitovanského kostela, ke kterému bylkdvice pifa ena.

Obr. 9Bartolom jska Sachta. Detail fotografie z roku 1883 (Ramle&u2007).

Po atkem 19. stoleti dosahla své maximalni hloubky tilA a do roku 1892, kdy
doslo k uzaweni dol, byla hlavni t ni jAmou. Pi povrchu je tato Sachta 3 x 1,8 m velika,
sm rem do hloubky se zmenSuje. Byla pe vyhloubena v kompaktni skéle, na povrchu
vybavena dinimi budovami a koskym entourem. Ruda se vyva ela v sudovitych kéch

tzv. ,suntech” o obsahu asi 2,5 g,idav chodicich nahoru a dolu.

Paté dIni patro v hloubce 94 m bylo posledni, se kteryatotSachta pmo
komunikovala. S hlubSimi patry — 6., 7., 8., 9. @ {dosahovaly hloubky 210 m) byla

Bartolom jsk& Sachta spojena pouze rigp n kolika Sikmymi hloubenimi.

V 50. letech byla Bartolonjska Sachta znovu oteana a asten zpistupnna. Dnes
je Sachta ot uzavena betonovou deskou a vgné prostory zatopeny zna kyselou dIni
vodou (Lukavice, 2007).
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Sachta Vilemina

Byla pravdpodobn zaloena vletech 1760 — 1770. Neni vyleno, e byla
pojmenovana na pest man elky J. A. Auersperga ,Vilemina"“.

Do roku 1784 byla stdem samostatneého mensiho reviru. Kdy byly obdryev
spojeny, pak pozbyla svého vyznamu jako Sachie. tvV 18. stoleti byla hlubokéa jen asi 24
m, pozdji byla prohloubena na Grove3. patra, do hloubky 66 m. Od roku 1808 slou @#ot
jama jako tzv. ,Kunstschacht, tj. vodnérpaci Sachta k odvodvani zdejSich dol

V t sném sousedstvi jamy Vileminy je k& 23 m hluboka wraci Sachta.

Obr. 10 Sachta Vilemina. Detail nejstarsi dochované fotiigmroku 1883
(Rambousek, 2007).

Problém bylo vdy erpani vody z pyritovych do] p vodn odkazané pouze na
lidskou silu, kdy se voda vgrpavala z jednoho patra na druhé a k povrchudyl lpodle
historickych zprav nebyly ftoky na lukavickych dolech fis velké, bylo pesto runi
erpani naméahavé a vy adovalo trvaledu pracovnich sil. To bylo jednim zwbd ke
z izeni modernSiho — strojniho erpaciho zazeni, které bylo pdtkem 19. stoleti postaveno
prav na Sacht Vilemina (obr. 10). Bylo nainstalovano uzké voénlo o prm ru 7,6 m a
vykonu 3 ,ko skych sil“. Bylo zapusSiho pod urove terénu (jeho hdel byla asi 19 m pod
povrchem). Umisni kola timto zpsobem bylo nutné vzhledem kiyodu vody podzemnim
d ev nym potrubim také proto, e tot@Seni pisp lo k G inn jSimu vyu iti spadové energie
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p itékajici vody. Od vodniho kola padala voda na ppatro dol, spolu s erpanymi dInimi
vodami odtékala odvodvaci Stolou smuijici do udoli Chrudimky. Vodni kolo pohdno dv
pumpy, jednu na druhém a dalSi netim pate (hloubka 66 m), které zvedaly vody a na
arove prvniho patra. Pisty pumpy zvedala dndt tahla se zaemi 280 kg. VSechno
zaizeni, které pSlo do styku s agresivnimi thimi vodami, stoupaci potrubi i vlastni pisty
pump — bylo zhotoveno z tvrdého olova. frr pist byl 11,85 cm, jejich zdvih byl 32 cm.
Popisovany systém byl v provozu a do uzn dol v roce 1891.

V pipad nedostatku vody pro pohon kola byl na Sackilemina instalovan i
nahradni pohon pump pomoci lského entouru. Co je ale dostgkvapujici, e za relativn
krdtkou dobu po opusti dol upadlo technické vybaveni v naprosté zapomenuti a
nezachovala se z jprakticky adné pisemné nebo graficka dokumentace

Sachta Vilemina nebyla, narozdil od Bartoljské Sachty, od svého uzawi ji

nikdy otevena (Lukavice, 2007).

Ob Sachty, Bartolomjska i Vilemina, jsou zakresleny v mapa obr. 8.
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V okoli obce Lukavice bylo realizovano od padesitiet minulého stoleti rkolik
geofyzikalnich m eni, popsanych ve vyzkumnych zpravackzngch organizaci. MSina
t chto zprav je ulo ena v archivueské geologické slu by - Geofondu.

Chudéek a Méacha (1951) popisuji ve Zprae geofyzikalnim meni v Lukavici
m eni pomoci magnetometrie a geoelektriky. Sledoyp@hmetalického zrudmi v SirSim
okoli Lukavice uvadi Barta a Novy (1962). Ve stanéoce vychézi prace Barta (1962), ktera
se zabyva pouze spontanni polarizaci ve vychodsfi lukavické série. Ukolem dal3iho
geofyzikalniho m eni bylo sledovat styk kdy s poorlickym a moravskabovskym permem
a v novat zvysenou pozornost projen tektoniky. Geoelektrické sondovani provia@arta a
Janda (1970). Komplex karota nich reni ve vrtu VLK — 1 v Lukavici je popsan
v zav re né zprav Kubala (1985). Lukavicka série se o par let pgizup t stala pedm tem
zkoumani. Pomoci magnetometrie a geoelektriky selosialy horniny vychodni asti
lukavické série pod kdovym pokryvem v prostoru Slatiny — Lukavice — Bitovany (Zima,
1989). Hlavaek (1994) a Sochor (1995) vydavaji Zpravu o zajiSpropadu starého thiho
dila v Lukavici u Chrudimi.

V nedaleké obci Kanovice v eleznych horach bylo provedeno kolik
geofyzikalnich m eni. Byly pouity nasledujici geofyzikalni metody -gravimetrie,
magnetometrie, geoelektrika a radiometrie. Ukogmmfyzikalnich praci bylo fsp t k e3eni
geologické stavby v SirSim okoli lokality Kanovice, kde bylo nalezeno ekonomicky
vyu itelné baryt — sfaleritové a galenitové zrudin (Blecha, 1984a, b; 1986; 1987).

DalSi geofyzikalni meni je z lokality Sovolusky. Zkoumané Uzemi se aaclv sz.
asti eleznohorského krystalinika. Ukolem geofyZikho m eni bylo upesnit geologické
pom ry oblasti, zjistit indicie polymetalického zrudm a ov it vyskyt barytovych il.
K eSeni byly pou ity tyto geofyzikalni metody — grenetrie, magnetometrie a geoelektrika
(Jan, 1989).

V tSina geofyzikalnich meni provadnych v minulosti v okoli obce Lukavice a
v lukavické sérii je zamena na problematiku lo iskovou a s tématem mé digeé prace

bezprostedn nesouvisi.

28



Ukolem geofyzikalnich praci byla lokalizace podzérthn otevenych prostor
opustnych dInich d| uprosted obce, ugesn ni mocnosti a rozsahu haldového materialu

v obci a geodetické sledovani subsidence.

Terénni m eni probihalo podle schvaleného projektu geofynikél praci. Terénni
m eni a zpracovani dat provdidzam stnanci a studenti odeni u ité geofyziky PF UK
v Praze. Gravimetrické prace jsem provadod vedenim svého Skolitele RNDr. Vratislava
Blechy, CSc. Seismické prace v r. 2006 ptop pod vedenim Doc. RNDr. Jana Vilhelma,
CSc. Lokalizace geofyzikalnich profia situovani vySkovych bodpro sledovani subsidence
byly konzultovany s odpodnym geologem z GS RNDr. Petrem Rambouskem, ktery se

rovn U astnil terénnich geofyzikalnich praci.

K vy eSeni Ukolu byly z geofyzikalnich metod zvoleny vigreetrie (vyhledavani
starych dInich d 1), m Ik& refrak ni seismika (ov eni vyskytu haldového materialu a eni
jeho mocnosti), opakovana vyskova emi pomoci geometrické nivelace zeedtl na la

(sledovani subsidence).

Situace geofyzikalnich profi] na kterych probihala jednotliva neni, je na obr. 11.
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Obr. 11 Situace geofyzikalnich profil S — seismické, G — gravimetrické profily.
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Metoda mlkého seismického profilovani byla pou ita pro zji8i mocnosti pokryvu,

k up esn ni rozsahu odvala jejich plosné distribuce na vybranych profiléchr. 11).

Jeliko seismické meni nebylo hlavnim gdmtem mého zkoumani, pou iji

informace z prace Rambousek (2007), kde seismickéamhprovadl Doc. Jan Vilhelm.

Seismické meni probhlo pomoci 24 kanalové seismické aparatury Geode
(Geometrics, USA). Pouito bylo 24 vertikalnich gdeo o vlastni frekvenci 28 Hz a
uderového seismického zdroje. Metodoulk@ refrak ni seismiky bylo m eno podél i
profil (profil S1, S2 a S3 — Obr 11.). Geofony byly nafijech uzemnny po 2 m. Na
ka déem profilu bylo realizovano jedno 24kanalovetaeni geofon. Na profilech 1 a 3 bylo
realizovano celkem 9 bodider : 2 koncoveé, 2 gdsunuté z ka dé strany a 3 mezilehlé. Na
profilu 2 nebylo mo né kvli prostorové dispozici z konce o nizkych metra igalizovat
druhy pedsunuty uder. Konkrétni vzdalenostegsunutych uder byla volena podle
prostorovych mo nosti na profilech. Pro zlepSenstagu signal/Sum bylo vyu ivano sumace

vice uder kladivem v jednom mist n které zaznamy byly opakovany.

Zpracovani spdvalo pedevSim v identifikaci prvych nasazeni seismickydh.
Vzhledem k pitomnosti  vysokofrekvemich  poruch na rkterych  zdznamech
(pravd podobn elektromagnetické vimi) bylo nutné pro zlepSeniitelnosti aplikovat
frekven ni filtraci — odfiltrovani signal nad 500 Hz. Rdem bylo ov eno, e u ite ny signal
v daném pipad spadéa do vyraznni Siho frekvenniho oboru. Pou ity digitalni filtr nevnasi

asové posuny do menych seismickych signal

Byla nalezena prva nasazeninpé viny a dvou lomenych vin od dvou lamajicich
rozhrani. Pesto, e byl zvolen pontn maly krok mezi geofony a bylo realizovano 5
hodochron uvnit prom ovanych Usek profilu, neposkytl tento systém neni spojitou
informaci o prb hu ml iho rozhrani. To znamena, e za pam dlouhym Usekem
hodochrony @mé viny (cca 5 a 9 met) nasleduje pomrn velmi kratky Usek hodochrony
lomené od ml iho rozhrani (délka od 3 m) nasledovany hodochrowoy lomené od
hlubSiho rozhrani. Vzdalenost mezi sousednimi badigru uvnit m eného Useku profilu
byla 10 a 12 m, a proto nebylo dosa eno spojitédsivatelnosti hodochron od miho
rozhrani. Z toho vyplyvd mensi spolehlivost vani rychlosti Sieni seismickych vin podél
tohoto rozhrani a rovnur eni hloubky nebylo mo né realizovat spojiale jen v okoli mist,

kde byly nam eny asy pichod od tohoto rozhrani. Hodochrona od podlo niho prexit
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byla nam ena spojitd. Nejistota v ugni parametr nadlo ni vrstvy ovSem zgsobuje i

Mo nou nepesnost v ureni pr b hu hlubSiho rozhrani.

Zpracovani bylo provedeno pomoci programu Plotréfa OYO). Byl zvolen
vrstevnaty model progtdi a vzhledem k neuplnym vstupnim dhat (nejsou k dispozici
spojité vsticné hodochrony od rh iho rozhrani), byl pou it optimalizai algoritmus eSeni
oznaovany jako metoda time-term. Vyhodou takovébageni je, e se jedna o velmi robustni
algoritmus; nevyhodou je, e dostdvame model, ktpoyita s konstantnimi rychlostmi ve

vrstvach.

n 1 ) 1
Na komunikacich v centru Lukavice bylo vygno a stabilizovano 10 vySkovych
bod , které nAm mly pomoci zjistit, zdali se povrch vertikalpohybuje v ase.

Monitorovani probihalo od 28. srpna 2006 do 19.i 2007. V tomto asovém
intervalu bylo provedeno 5 kampani mni. Vysky byly sledovany geometrickou nivelaci ze

st edu na la pomoci nivelaniho poloautomatu Zeiss Ni 007.

Vyskové body byly stabilizovany tak, e do qulvrtanych otvor byly zafixovany
kovové nivelani h eby. VSechny body podléhaji fotodokumentaci.

Bod . 1, tzv. referemi bod, ke kterému jsou vzta ena ostatni emi, byl umistn

mimo poddolované Guzemi, na betonové podidéefonni budky u obecnihoadu.

. %

Pomoci gravimetrie seeSily dva ukoly. Jednak lokalizovat staralrd dila pod
vozovkou v centru obce a také se pokusitespit lokalizaci Sachty Vilemina, jeji ibli na

poloha je znama z historickych map.

Stard dIni dila, a u prazdnd i asten zasypana, maji vi okoli deficit hmoty,

ktery se v gravimetrii bude projevovat relativiapornymi lok&lnimi anomaliemi.

Terénni m eni probihalo ve dvou etapach. V roce 2006 bylegaeno gravimetrické

m eni na 4 profilech, kdy dvojice paralelnich profit1, G2 (ve smru S — J) a G3, G4 (ve
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smru V — Z) jsou vedeny po komunikacich v centru ob¢eoce 2007 bylo realizovano
m eni na paralelnich profilech G5 — 59, kterélymlokalizovat vodni Sachtu Vilemina.
Profily G10 a G11 byly vytyeny pro ov eni anomalie, ktera byla zji$ta na profilech G3 a

G4 v blizkosti Bartolomské jamy. Situace vSech profije zobrazena na obr. 11.

Gravimetrie byla mena mikrogalovym gravimetrem Scintrex CG-3M. 7 %
gravimetrickych bod bylo m eno opakovanpro zjist ni chyby m eni. Stedni kvadraticka
chyba tihovych meni je £4 nGal. VSechny gravimetrické body byly zamny pesnou
geometrickou nivelaci. Nadmeké vysSky jednotlivych bodna profilech jsou znazorny na
obr. 14b, 15b, 17b, 18b. Pro ani vySek byl pou it nivelani strojZeiss Ni 007. Uzavy

nivela nich poad nepesahly hodnotu prvnich milimetr

Profil G1 byl vyty en v metrdi 0 — 200 m, paralelni profil G2 v meitrZ0 — 200 m.
Nebylo mo né m it ve stejnych metraich, jeliko se zde nachazidbua mistniho @du.
Paralelni profily G3 a G4 byly vytgny v metra ich 0 — 150 m. Vzdalenost mezi paraiein
profily byla 5 m a mezi jednotlivymi body na pra&dh 2,5 m. Profil G10 byl vyten
v metra ich 0 — 80 m, profil G11 v metra ich 0 —Aé. Vzdalenost gravimetrickych boda

t chto profilech byla také 2,5 m. Situace profi vid t op t na obr. 11.

Hustoty hornin lukavické série uvadi Chlupga a KaSparec (1990). Zakladem pro
vypo et redukni hustoty byly prm rné hodnoty objemovych hustot a porositrych typ
porfyroid (slab i siln alterované, sericitizované a preknenlé), které byly zasti eny vrty
L-50 a L-52. Vrt L-50 je hluboky 300 m, vrt L-52 byrtan do hloubky 45 m. Vrty se
vyskytuji cca 500 m sv. smem od gravimetrickych profil a jedn& se o nejbli §i vrty, ze
kterych byly odebrany vzorky pro laboratorni eni hustotnich parametrZ objemovych

hustot a porosit byla p@&ana hustota v pozenych podminkach Dn podle vztahu:
Dn =Do + P,

kde Do je objemova hustota a P porosita. Uva ujepsm Uplné zaplnni por vodou
(Rambousek, 2007).

Pro cenomanské piskovce uvadi Chlupé a KaSparec (1990) nésledujicimprrné
hodnoty hustotnich parametrDo = 2 187 kg/my Dm = 2 691 kg/my p = 18.7 %. Z toho
plyne, e pirozenéa hustota piskov®n = 2 374 kg/m
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Data registrovana gravimetrem jsemeyedla ze souboru .dmp do souboru .xls
(Excel). Poté jsem zpracovavala data tak, abychkalesjednotlivé leny do vzorce pro

vypo et Bouguerovych anomalii.

gs (MGal) = g — g+ 0,3086h + (0,3086 — 0,041% + T — Bull,

kde je g — mena tie, g - teoreticka tie, h - vySka stativu, H — nadmska vyska, —
reduk ni hustota 2,61 g / cmTato hustota odpovida alterovanym porfyraig které tvoi
krystalické podloi v Lukavici (Chlupdva a KasSparec, 1990).leny T (klasicka
topokorekce do vzdalenosti 166,7 km) a Bul (Bullard len) se obvykle p
mikrogravimetrickych m eni nepoitaji a misto teoretické ti e se zavadi oprava nkosy

gradient g.

¢ (mGal /m) = 0,0008 s

Hodnota 0,0008 vychazi pro zepisnou Siku 50°, kde se jblin nachazi eska republika.
s se bere ve smmu sever — jih, a proto e profily G3 a G4 nejsoegn ve smru vychod —

zapad, musela jsem tuto opravu zaveést.

Pro profilovdA m eni jsem v Excelu vynesla ikky Bouguerovych anomadlii, pro
ploSnd m eni jsem zpracovala mapy Bouguerovych, regionalaiaiezidualnich anomalii
v programu Surfer. Modelovani na profilu G4 a nefifgch G5 - G9 bylo provedeno pomoci

programu GM — SYS, ktery umouje 2, 75 — D modelovani.
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Cilem seismickych praci bylo zjistit mocnostigovrchové navéa ky, kterd je na
studované lokalit tvo ena nejspiSe vytenym haldovym materialem, tzv. perkovinou.
Vysledky seismického meni na jednotlivych profilech jsou uvedeny v ob2. M lkou
refrak ni seismikou byla zachycena dvyamajici rozhrani, kter4 oddji ti horninova
prostedi, ve kterych se elastické viny iSiodliSnou rychlosti. Tato prosdi jsou na

p ilo enych seismickych grafech ve smu od povrchu ozn&na isly 1, 2 a 3.

V nizkorychlostni pipovrchové vrstv ( islo 1 na grafech) seima vina Sii rychlosti
vrozmezi 320-420 m/s a tato vrstva nejspiSe od@ovhaterialu nava ky. Mocnost
p ipovrchové vrstvy na nejsevejgim profilu S1 se pohybuje kolem 2 m a sem k jihu

roste. Na ji nim profilu S3 je mocnost této vrstvykolem 4 m.

Prvni refrakni rozhrani v hloubkadch 2 a 4 m odpovida hraniavéaka — kidoveé
sedimenty. Vrstva 2 na grafech je tedy podle nafdrpretace tv@na polohou piskovc
k idového std. Rychlost lomenych vin v tomto prostli byla zaznamenana v hranicich od
1 000 do 1 750 m/s. Mocnostitovych sedimentse pohybuje od 4 do 6 m na profilu S1, od
6 do 9 m na profilu S2 aod 5 do 9 m na ji nim [do53.

Druhé refrakni rozhrani v hloubkach 6 a 12 m odpovida hrakiéilové sedimenty —
krystalinické podlo i. Podlo i je na lokalittvo eno slab a st edn alterovanymi porfyroidy.
Rychlosti lomenych vin se zde pohybuji v hranich3d00 do 5 300 m/s. Krystalinické

podlo i je na grafech (obr. 12) ozreno islem 3.

SeismickA meni urila mocnost pipovrchové navaky, tvené zvtsSi asti
materialem z dnich odval. Nava ka se v refrakni seismice projevuje jako nizkorychlostni
vrstva. Mocnost nizkorychlostni ipovrchové vrstvy na nejsevejgim profilu S1 se
pohybuje kolem 2 m a smem k jihu roste. Na ji nim profilu S3 je mocnogitd vrstvy ji
kolem 4 m (Rambousek, 2007)
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Obr. 12 Interpretace seismického reni na profilech S1 — S3. 1 — pokryv (nava ka), 2 —

piskovce, 3 — porfyroidy, podle Blecha a kol. (2P0
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Na fixnich bodech v centru obce bylo opakovarovadno m eni vySek. Prvni

m eni, v roce 2006, je pova ovano za refemin ke kterému se vSechna nasledujicieni

vztahuji. Jinymi slovy, o kolik mm doSlo na danéradb k subsidencim nebo naopak

k vyzdvihu, vzhledem k prvnimu mneni. Vysledky m eni jsou na obr. 13. Jednotlivé

kampan m eni jsou oznaeny pismenem H (vyska) aiglusnou islici. Pim eni H2, H3 a

H5 nedoSlo k odchylce i ne 2mm v i H1. Rovn neni zpozorovana dlouhodoba

vzr stajici ani klesajici tendence. Mni H4, které prothlo v ervenci 2007, je na vSech

bodech posunuto o cca +3mm. Negnost m eni m e byt zp sobena bu systematickou

technickou chybou, kterou ne byt jak nedokonalé zaklapnuti vySkomastavitelné lat tak

I nespravné postaveni lata referennim bod. Nebo m e jit o objemové zmny na povrchu

vozovky zp sobené vysokymi letnimi teplotami. Drobné -y v ur ovanych vysSkach jsou

nesystematické a jsou v hraniciclegnosti pou ité metody.

Za zavr sledovani vyskovych zm Ize uvést fakt, e za monitorovaci obdobi nedoslo

ve sledovaném Uzemi k systematickym mam, které by su ily o subsidenci.

0.005 —
0.004 — 202 2o
- <
0.003 — o o
0.002 — 2o $ o
__ 0.001 —
e —
E  o-@ + T
: . + + 9o
-0.001 —
-0.002 _ + Diference , T
— H2-H1
-0.003 — 4 4 = H3H
m O ¢ O H4H1
-0.004 — H5-H1
-0.005
| | | | | | | |
1 3 4 5 6 7 8 9 10
Bod ( .)

Obr. 13 Zm ny ve vySkach sledovanych bod centru Lukavice. Celkem bylo v letech 2006

a 2007 provedeno 5 kampani vyskovycheni (H1 a H5) na 10ti bodech. Bod1 a prvni

m eni H1 jsou referemi (Blecha, 2007).
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Cilem gravimetrickych praci bylo lokalizovatipadny vyskyt starych dnhich d | pod

hlavnimi komunikacemi, které vedou centrem Lukavice

Prazdna i nedostaten sanovana dni dila by mohla zpsobit propad vozovky,
jeliko obci projid ji t k& nakladni vozidla s kamenivem z nedalekého lomnberk.
Vysledky gravimetrickych meni na paralelnich profilech G1 a G2, G3 a G4 gmrornny
na obr. 14a, 15a.

Nejvyrazn jSi zaporna Bouguerova anomalie o amplitGdd9 mGal (90 Gal) je na
dvojici v.- z. profil G3 a G4. Z grafu (obr. 15a) vidime, e nejni Sidmoty jsou v Useku
metrai 75 — 100 m. Z historickych podkladsiime, e cca 5m severnod profilu G3,
konkrétn od metrae 77,5 m, je situovana Bartolgeka Sachta, ktera je v s@snosti
zakryta betonovou deskou. Mohli bychorai, e je zdrojem anomalie. Ale jeliko amplituda
anomalie na profilu G3, ktera je Sacluli e, je ni Si, ne amplituda na vzdalejsim profilu
G4, musime tuto variantu vylot. M e jit o d Ini dilo, které s Bartolonmjskou Sachtou Uzce
souvisi. Podle vysledkmodelovani se nejedna o projevrd Stoly (obr. 16a), jeliko ty se
razily s pr ezem cca 2 x 2 m. Anomalii, kterou by Stola ggbila je mnohem u Si a s mensi
amplitudou. Jedno z mo nycleSeni je zobrazeno na obr. 16b, kde je podlo igno pruhy
r zn alterovanych porfyroid (o hustotach 2500, 2610 a 2670 kg)mPi povrchu se
vyskytuji k idové piskovce (s hustotou 2374 kg)mzZdrojem z&porné anomaélie na tomto
modelu je jednak alterovany porfyroid a a v miskjintenzivnjSi zaporné anomadlie i
zvySena mocnost nava ky. Tot@Seni je pravgodobné, nebopod povrchem me byt
zasypané koryto, kterym byla odvaa voda, ktera seerpala z Bartolonjské jamy. Na
zaklad tohoto modelu meme s velkou pravgodobnosti ici, e zaporna anomalie na
profilech G3 a G4 neni zpobena prazdnym ¢thim dilem a tedy nehrozi riziko propadu.

Hustoty hornin byly pou ity z vysledkprace Chlupava a KaSparec (1990).

Na obr. 14a vidime, e na dvojici paralelnich sj.—profii G1 a G2 jsou take
zaznamendna mista s relativeapornymi Bouguerovymi anomaliemi, ktera jsou apeoti
anomaliim na profilech G3 a G4 ni Si. Maji amplitudlolem 30 — 40 Gal a jsou konkrétn
kolem metra i 50, 90 a 125 m. Podivame-li se bli& tyto anomalie, meme je vysvilit
nasledovn. Kolem metra e 90 m je kovatka silnic a zdrojem této zaporné anomalie en

byt nava ka. Anomalie u metrde 125 m jeil® Sirok4 na to, aby byla zpobena
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p ipovrchovym prazdnym dnim dilem. Nevyluuje se ale mo nost, e zdroj anomalie je
stejny jako na profilech G3 a G4. VSimneme-li si&hu profilu G1, vidime nejprudsi pokles
ti e. Jeliko jde o zaatek profilu a navic, jde o informaci pouze z jedagrofilu, nelzeici,
jak je tato anomalie rozsahla. M se jednat o projev mistni geologie, ktery eme
interpretovat jako strmé zapadani hornin lukaviskée pod kidové sedimenty na severu.
Pokles tie od metrde 70 m smem na sever me byt zp soben narstanim mocnosti

sediment a tedy zvySovanim hloubek do podlo i.

Obr. 14 Profil G1 a G2: agravimetrické m eni — Bouguerovy anomalie

b) nadmoské vysky gravimetrickych bod
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Obr. 15 Profil G3 a G4: apravimetrické m eni — Bouguerovy anomalie

b) nadmoské vysSky gravimetrickych bod
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Obr. 16 Kvantitativni interpretace gravimetrického reni na profilu G4. Hustoty D
jsou uvedeny v [kg/f). Horni panel jsou mené a modelované hodnoty ti e, spodni
panel je vertikalni hustotnéz. Pevyseni vertikalniho mitka na spodnim panelu je 2.

Model a) prazdna Stola, b) alterovany porfyroidaaanka.
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Pro ov eni anomalii na profilech G3 a G4, bylo v roce 2p@3vedeno gravimetrické
m eni na dalSich dvou profilech G10 (obr. 17a) a (&bt. 18a).

Obr. 17 Profil G10: a)gravimetrické m eni — Bouguerovy anomalie

b) nadmoské vysky gravimetrickych bod
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Profil G10 je severna G11 jin od dvojice paralelnich profilG3 a G4, kde jsme
zaznamenali vyraznou zapornou anomalii v blizkd@srtolom jské jamy. Z vysledk je
Z ejme, e takto vyrazna anomalie na profilech G18XL. zachycena nebyla. Podivame-li se
bli e na profil G10, vidime sice mista se sni entd, v Useku 15 — 40 m. Ale amplituda
t chto anomalii je ni i ne na paralelnich profile@8 a G4. Co tedy zgobuje anomalii? Za
nejvhodnjsi eSeni meme povaovat porusené horninové presti nad asten

zavalenymi dinimi dily nebo lokaln zvySenou mocnost nava ky ze sanich praci.

Obr. 18 Profil G11: a)gravimetrické m eni — Bouguerovy anomalie
b) nadmaské vySky gravimetrickych bod
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Druhym ukolem, ktery seeSil pomoci gravimetrie, bylo pokusit se lokalizovadni
Sachtu Vilemina. V mistp edpokladaného vyskytu byl proveden zikum, ktery ndm nejen
potvrdil vyskyt Sachty Vilemina, ale také pomohjindoprovodné dini dilo, kterym m e

byt jAma pro vodni kolo.

V mist p edpokladaného vyskytu vodni Sachty Vilemina, byltyveno 5 paralelnich
profil G5 — G9, které byly 30 m dlouhé, 4 m od sebe el Vzdalenost gravimetrickych
bod na jednotlivych profilech byla 2 m. Vyneseny bylpvn nivelované vysky
gravimetrickych bod a dostdvame tak mapu topografie terénu ve zkoumadzemi
(obr. 25).

Nam ena data byla zpracovana do mapy Bouguerovych diidotar. 19). Ji v této

map je v jini &stividitelnd zaporna anomalie, kterd ma nejviyénzitu na profilu G8.

Jeliko v Bouguerovych anomaliich gtava zachovan vliv vSech hustotnich
nehomogenit, je vhodné Bouguerovy anomalie sepanm&aegionalni a rezidualni slo ku.
V podstat se jedné o transformaciyodniho tihového pole na pole, které zvymge U inky
m |kych objekt (rezidualni anomalie), je nés zajimaji, a poti tihové Uinky ostatnich

hmot, je jsou z prospekiho hlediska nezajimavé (regionalni anomalie).
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Obr. 19 Mapa Bouguerovych anomaliierven jsou znaeny gravimetrické body na
profilech G5 a G8.

Bouguerovymi anomaliemi byly postupmrolo eny plochy nizkého stupn(plocha
linearni (obr. 20a), bilinearni (obr. 21a), kvaded (obr. 22a) a kubicka (obr. 23a)), které
pova ujeme za regionalni trend, jen zahrnuje nejemek hlubSi geologické stavby, ale

asten i 0 inek topografickych hmot.

Z obr. 20a, 21a, 22a jegmé, e od separace linearni a do separace potyaloi
plochou 2. stupndostavame velmi podobné vysledky. V mapach rehndcta anomalii (obr.
20b, 21b, 22b) je rtelna zaporna anomalie obdélnikoveho tvaru, kte&adanejvtsi intenzitu
na profilu G8. Vypoet regionalni anomalie pomoci kubické plochy jinhghodny (obr. 23),
proto e takto definované regionalni pole absorbjijev tSi ast dominantni rezidudlni

anomalie, o které se domnivame, e jegpbena Sachtou Vilemina.
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Obr. 20 Mapa: a) regionalnich anomalii (linearni ploch)rdzidualnich anomalii (po

ode teni linearni plochy). erven jsou znaeny gravimetrické body na profilech G5 a G8.
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Obr. 21 Mapa: a) regionélnich anomalii (bilinearni plochg)rezidualnich anomalii (po
ode teni bilinearni plochy). erven jsou znaeny gravimetrické body na profilech G5 a G8.
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Obr. 22 Mapa: a) regionalnich anomalii (kvadraticka ploc¢iyezidualnich anomalii (po
ode teni kvadratické plochy).erven jsou znaeny gravimetrické body na profilech G5 a
G8.
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Obr. 23 Mapa: a) regionalnich anomalii (kubick& plocha)dzidualnich anomalii (po

ode teni kubické plochy). erven jsou znaeny gravimetrické body na profilech G5 a G8.
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Definice regionalnich anomalii neni exaktni procesly je poteba brat v dvahu
konkrétni podminky na studované lokalit Pro kvantitativni interpretaci jsme se rozhodli
pou it rezidualni anomalie, které vznikly po otleni bilinearni plochy od anomalii
Bouguerovych. Dvod je ten, e ze srovnani anomalii Bouguerovychregionalnich,

bilinearni plocha nejlépe vystihuje generelni stihového pole.

Dominantni zdporna anomalie (obr. 21b) ma obdélnjikear, je prota ena ve smu
JZ — SV a nejusi intenzity -0,040 mGal dosahuje na profilu G8uba na metra ich x = 10 —
14 may=2-5m. Domnivame se, e vodni Sachkmina byla pomoci gravimetrického
m eni nalezena. Prota eny tvar anomalie jejmm zp soben tim, e vedle samotné Sachty

bylo asten zapustné vodni kolo o pm ru 7,6 m.

P es lokalni zapornou anomadlii byl ve sm jejiho prota eni veden interpreta
profil, na kterém bylo provedeno 2, 75 - D modelivd&ozice interpretaiho profilu je na
obr. 24 a model na obr. 26. Na povrchu je pokrprasn nnou hustotou, pod nim iklové

piskovce a podlo i je tv@no porfyroidy.

Pro modely jsem pouila hustoty hornin uvedenéracp Chlupaovd a KaSparec
(1990). Modelovala jsem v programu GM - SYS. Sachtiimu pro vodni kolo jsem

modelovala ve smiu kolmo na profil jako lesa konena.

Aby bylo moné pehledn zobrazit geologickou situaci, nejsou vertikalni a
horizontalni m itka na panelech stejna. iPmodelovani bylo dosaeno vysoké shody
vypo tenych a namodelovanych hodnot (chybaGal). eSeni obracené ulohy v gravimetrii
vSak neni jednoznaé, a tak uvedené&Seni je jedno z mnoha mo nych a jako omezujici
podminky je teba vyu it vS8echny dostupné informace. V tomtgppd mi byly podkladem
pro modelovani historické materialy, znalost hus$totnin a vysledky seismického reni.

Proto si myslim, e pedlo ené eSeni je realné.
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Obr. 24 Mapa reziduélnich anomalii. Modra linie ozage polohu profilu, na kterém byla
provedena kvantitativni interpretace — model na 26r erven jsou znaeny gravimetrické
body na profilech G5 a G8.
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Obr. 25 Mapa nadmakych vySek bod na profilech G5 — G9. erven jsou znaeny
gravimetrické body na profilech G5 a G8.
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Obr. 26 Model vodni $achty Vilemina. Hustoty D jsou uveglerjkg/m®]. Horni panel jsou
m ené a modelované hodnoty ti e, spodni panel jek&ni hustotni ez. PevySeni

vertikalniho m itka na spodnim panelu je 0,15.

52



6 7 +

V Lukavici v eleznych horach v minulosti probitelintenzivni hornicka innost,
ktera po sob zanechalaadu dInich d|. Stara dini dila jsou asten sanovana, ale jejich
p esn& poloha znama neni. Vyskyt prazdnydhidh d | pod komunikacemi v centru obce by
mohl zp sobit propad vozovky pod kymi nakladnimi auty, kterd v soasnosti vozi s
Lukavici kamenivo z blizkého lomu. Vyskyt khich d| byl ov ovan pomoci pesné

gravimetrie.

Gravimetrické m eni bylo zpracovano do formy map aiviekk Bouguerovych,
regionalnich a rezidualnich anomalii. V mistechemaivnich zapornych anomalii byla
provedena kvantitativni interpretace tihovych damnpci programu GM - SYS pro 2,75 - D

modelovani.

Sou asn s gravimetrickym m enim probihalo seismické neni pro ureni mocnosti
sedimentarniho pokryvu a geodetické emi ke sledovani subsidence v centru obce.

Vysledky t chto metod jsme pou ili p interpretaci gravimetrie.

Gravimetrické m eni bezprosedn neprokazalo vyskyt prazdnych Idich d | pod
komunikacemi v centru obce. Nejvyraii zapornou anomalii pd Bartolomjskou jamou
na profilech G3 a G4 je mo né ztéi asti vysvtlit r znym stupnm alterace podlo nich

porfyroid .

Druhym Ukolem bylo lokalizovat vodni Sachtu VileminM eni probhlo v siti
paralelnich profil v mist, kde se pedpokladala jeji poloha podle historickych podklad
Zvysledk m eni je patrné, e poloha Sachty Vilemina byla zaema v jini asti sit
profil , na Gpati haldy s odvalem z pyritovych doBachta se projevuje ostomezenou
zapornou lokalni anomalii a jeji obdélnikovy tvaznauje, e vedle samotné Sachty byla
pomoci gravimetrie zachycena i jama, do které kagpustno vodni kolo, které pohélo

pumpy erpajici vodu z dol
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Poloha zajmoveho uzemi Lukavice u Chrudimi (Rambku2007).
elezité zbarveni Lukavického potoka. Odbvzork vody 13. 7. 2007 (archiv P.
Rambouska).
Geologicka mapa okoli Lukavice ¢ska geologicka slu ba, 2004).
Legenda ke geologické mapzobrazené na obr. 3 ¢ska geologicka slu ba,
2004).
Leteckysnimek okoli Lukavice (Geoportal.cenia.cz, 2010).
Nakres lukavické Sachty 3 (Odehnal, 1954).
Kni eci horni Gad a Bartolomjska Sachta z kresby zobrazujici Lukavici
v r. 1976. V popedi je okraj Pradelského rybnika (Rambousek, 2007).
Dolovani na kyz v Lukavici. Vertikalniez (nahoe) a horizontalniez (dole).
Vlevo nahoe je Bartolomjska jama a vpravo vodni Sachta Vilemina (Vé&di
1952).
Bartolom jsk& Sachta. Detail nejstarSi dochované fotografieoku 1883
(Rambousek, 2007).
Sachta Vilemina. Detail fotografie z roku 1883 (FRamsek, 2007).
Situace geofyzikalnich profil S — seismické, G — gravimetricke profily.
Interpretace seismického neni na profilech S1 — S3. 1 — pokryv (nava ka), 2 —
piskovce, 3 — porfyroidy, podle Blecha a kol.q2D
Zm ny ve vyskach sledovanych bod centru Lukavice. Celkem bylo v letech
2006 a 2007 provedeno 5 kampani vyskovychemi (H1 a H5) na 10ti bodech.
Bod . 1 a prvni m eni H1 jsou referemi (Blecha, 2007).
Profil G1 a G2: agravimetrické m eni — Bouguerovy anomalie

b) nadmoské vysky gravimetrickych bod
Profil G3 a G4: agravimetrické m eni — Bouguerovy anomalie

b) nadmoské vysky gravimetrickych bod
Kvantitativni interpretace gravimetrického rani na profilu G4. Hustoty D jsou
uvedeny v [kg/mi. Horni panel jsou mené a modelované hodnoty ti e, spodni
panel je vertikalni hustotnéz. PevySeni vertikalniho mitka na spodnim panelu
je 2. Model a) prazdna Stola, b) alterovany poifynava ka.
Profil G10: a)gravimetrické m eni — Bouguerovy anomalie

b) nadmoské vysky gravimetrickych bod
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Profil G11: a)gravimetrické m eni — Bouguerovy anomalie
b) nadmoské vysky gravimetrickych bod
Mapa Bouguerovych anomalii.erven jsou znaeny gravimetrické body na
profilech G5 a G8.
Mapa: a) regionalnich anomalii (linearni plocha)idzidualnich anomalii (po
oddeni linearni plochy). erven jsou znaeny gravimetrické body na
profilech G5 a G8.
Mapa: a) regionalnich anomalii (bilinearni ploch®g)rezidualnich anomalii (po
oddeni bilinearni plochy). erven jsou znaeny gravimetrické body na
profilech G5 a G8.
Mapa: a) regionalnich anomalii (kvadratickd plocha) reziduélnich anomalii
(po odeteni kvadratické plochy).erven jsou znaeny gravimetrické body na
profilech G5 a G8.
Mapa: a) regionalnich anomalii (kubicka plocha)gziduélnich anomalii (po
oddeni kubické plochy). erven jsou znaeny gravimetrické body na
profilech G5 a G8.
Mapa rezidualnich anomalii. Modra linie ozage polohu profilu, na kterém byla
provedena kvantitativni interpretace — model na @6. erven jsou znaeny
gravimetrické body na profilech G5 a G8.
Mapa nadmakych vySek bod na profilech G5 — G9. erven jsou znaeny
gravimetrické body na profilech G5 a G8.
Model vodni $achty Vilemina. Hustoty D jsou ueey v [kg/n?]. Horni panel
jsou m ené a modelované hodnoty ti e, spodni panel jeiké@ni hustotni ez.

P evySeni vertikalniho mitka na spodnim panelu je 0,15.
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