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ABSTRAKT

Oblast zapadnich Cech a sousediciho némeckého Vogtlandu je typicka svou
recentni seismickou aktivitou. Pro lepSi pochopeni distribuce a vzniku zemétfesnych
roju je tfeba znat podrobné mélkou i hlubinou geologickou stavbu daného uzemi.

Prace se zabyva geologickou a tektonickou situaci mezi obcemi Kopanina
a Novy Kostel. V této oblasti se kfizi marianskolazensky zlom, ktery z naseho
pohledu predstavuje vychodni okrajovy zlom chebské panve, se zlomovym pasmem
Pocatky — Plesna a je zde registrovan nejvétsi pocCet ohnisek zemétfeseni na uzemi
Ceské republiky. Ukolem diplomové préce je nejen nalezeni vychodniho okrajového
zlomu chebské panve, ale také vymezeni jeho prabéhu v terénu a urceni jeho
sklonu.

K identifikaci téchto parametrd zlomu byly aplikovany geofyzikalni metody
gravimetrie, magnetometrie (méfeni totalniho vektoru a vertikalniho gradientu
geomagnetického pole) a konduktometrie (metoda DEPM). Geofyzikalni metody byly
v srpnu 2010 a Cervnu 2011 zméfeny na tfech paralelnich profilech. Data z profild
byla nasledné zpracovana a geologicky interpretovana.

Béhem interpretace se ukazalo, Ze magnetometrie Kk rozliSeni rlznych
horninovych typl a Kk identifikaci tektonickych prvka pfili§ nepfispéla. Naopak
gravimetrie jednoznac¢né identifikovala okrajovy zlom chebské panve.
Konduktometrie potvrdila zavéry ziskané z gravimetrickych méfeni.

Pro stanoveni sklonu rozhrani byly vytvofeny gravimetrické hustotni modely,
které jsou uvedeny v zavéru prace. Pro kazdy geofyzikalni profil byl zpracovan
model, ktery ukazuje mél¢i geologickou stavbu a pro nejdelSi profil je prezentovana
I hlubinna geologicka stavba.

Na zakladé interpretace gravimetrickych méfeni byly na lokalité zméreny
i dalsi geofyzikalni metody. Vysledky mélké refrakéni seismiky a odporové

tomografie souhlasi s vysledky kvantitativni interpretace gravimetrie.



ABSTRACT

Region of West Bohemia and the neighbouring German area Vogtland is
characterized by its recent seismic activity. For better understanding of the
distribution and origin of earthquake swarms it is necessary to know in detail the
shallow as well as deeper geological structure of this area.

This thesis deals with the geological and tectonic situation between villages
Kopanina and Novy Kostel. In this area Marianské Lazné Fault, which represents —
from our point of view — the eastern marginal fault of the Cheb basin, is crossed with
the fault zone PocCatky — Plesna. The greatest amount of earthquakes hypocenters
on the territory of Czech Republic have been registered in this region. The aim of this
thesis is not only to find the eastern marginal fault of the Cheb basin, but also to
define its course in the terrain and to determine its slope.

Geophysical methods gravimetry, magnetometry (measurement of the total
vector of geomagnetic field and its vertical gradient) and conductometry (the DEPM
method) have been applied to identify these fault parameters. Geophysical methods
were measured on three paralel profiles in August 2010 and in June 2011. The data
from these profiles were consequently processed and geologically interpreted.

During interpretation it was shown that contribution of magnetometry to
recognition of different rock types and to identification of tectonic features was poor.
On the contrary gravimetry clearly identified marginal fault of the Cheb basin.
Conductometry confirmed the conclusions gained from gravimetric measurements.

Gravimetric density models that are listed at the end of this thesis have been
created to determine the slope of the eastern Cheb basin boundary. Models showing
shallower geological structure were constructed for each of geophysical profiles. For
the longest profile the deeper subsurface geological structure is presented.

Based on the interpretation of gravity measurements additional geophysical
methods were measured in the area of study. The results of shallow seismic
refraction and electrical resistyvity tomography correspond with the results of
quantitative gravity interpretation.
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1. UVOD

PfedloZena diplomova prace byla feSena v ramci vyzkumné ¢innosti Oddéleni
uzité geofyziky Ustavu hydrogeologie, inzenyrské geologie a uzité geofyziky na
Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze.

Mé&Feni je situovano v zapadnich Cechach. Toto Gzemi patfi k seismicky
nejaktivnéjsim oblastem nejen v Ceské republice, ale i ve stfedni Evrop&. Samotné
terénni mérfeni se uskuteCnilo na lokalit¢ mezi obcemi Kopanina a Novy Kostel.
V regionu zapadnich Cech a némeckého Vogtlandu je v soudasnosti generovano az
90% v8ech ohnisek zemétfeseni pravé v okoli obce Novy Kostel. Zde se kfizi
marianskolazensky hlubinny zlom (z lokalniho pohledu zde tvofi vychodni okrajovy
zlom chebské panve) se zlomovym pasmem Pocatky — Plesna.

Hlavnim cilem diplomové prace je lokalizace vychodniho okrajového zlomu
chebské panve a stanoveni jeho pribéhu v terénu. DalSim ukolem je pomoci
gravimetrického modelovani urcit generelni sklon tohoto zlomu.

Pro tento ucel byl v srpnu roku 2010 v terénu nejprve vyty¢en 900 m dlouhy
profil (P1) ve sméru JZ — SV, tedy pfiblizné kolmo na predpokladany prubéh
okrajového zlomu chebské panve. Profil byl zméfen gravimetrii, magnetometrii
a konduktometrii. Na zakladé zpracovani geofyzikalnich dat a interpretace vysledku
na profilu P1 byly pak v ervnu 2011 v terénu vytyCeny dalSi dva geofyzikalni profily
(P2 a P3) ve vzdalenosti 300 m paralelné po obou stranach profilu P1. Profily P2
a P3 jsou dlouhé 500 m a byly proméreny stejnym komplexem geofyzikalnich metod
jako profil P1 (s vyjimkou konduktometrie). Jestlize hlavnim cilem méfeni na profilu
P1 byla lokalizace vychodniho okrajového zlomu chebské panve, méfeni na
paralelnich profilech P2 a P3 mélo za ukol stanovit smér tohoto zlomu v terénu.

Na zakladé vysledku gravimetrie byly v misté vyskytu zlomu nasledné
zméreny také dalSi geofyzikalni metody. Zaméstnanci a studenti Oddéleni uzité
geofyziky Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze zde zméfili mélkou
refrakéni seismiku a pracovnici Ustavu struktury a mechaniky hornin Akademie véd

Ceské republiky provedli na lokalit& mé&feni odporové tomografie.



2. GEOMORFOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

Studovana oblast se nachazi v jihozapadni &asti KruSnych hor, v blizkosti
hranic s Némeckem. V ramci geomorfologického &lenéni Ceské republiky patfi
lokalita do provincie Ceska vysogina, subprovincie Krusnohorska soustava. Podle
souasného spravniho systému Ceské republiky spada studované uzemi do
Karlovarského kraje, okres Cheb. Zajmové uzemi se nachazi mezi obcemi Kopanina
a Novy Kostel (Obr. 1). Profily jsou pfevazné situovany na zemeédélské pidé, jeden
z profild je Castecné veden lesem. VSechny méfené profily jsou protnuty pozemni
komunikaci €. 212, ktera vede mezi Kopaninou a Novym Kostelem. Topografie
terénu ma mirné zvinény charakter.

V geologické mapé v méfitku 1:200 000 se lokalita nachazi na listu M-33-XII|
Karlovy Vary. V topografické mapé v méfitku 1:50 000 leZi lokalita na listech 11-12
Kraslice a 11-14 Cheb a v méfitku 1:10 000 na listech 11-14-03 a 11-12-23.
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Obr. 1 Situace studované lokality (zvyraznéno Cervené) v severnim okoli obce

Kopanina (geoportal.gov.cz, 2011)



3. GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

3.1. KRUSNOHORSKA OBLAST

Studované Uzemi patfi vramci Ceského masivu do oblasti kru$nohorské,
v evropském meéfitku pak nalezi k jednotce sasko — durynské (saxothuringikum).
Krusnohorska oblast je na jihovychodni hranici se stfedoCeskou oblasti vymezena
hlubinnym litoméfickym zlomem. Na severovychodé ji od lugické oblasti oddéluje
labska linie, tzv. stfedosaské nasunuti. KrusSnohorska oblast pokracuje dale
z Ceského uzemi do Némecka, kde je ukonCena okrajovymi zlomy Franckého lesa
(Misaf, 1983).

KruSnohorska oblast je tvofena horninami s rdznym stupném metamorfézy
(stupenn metamorfézy zhruba pfibyva od SZ k JV), které jsou pravdépodobné
proterozoického a kambricko — ordovického stafi. Tyto horniny jsou soucasti
antiklinalnich a synklinalnich struktur, které k nam zasahuji z némecké strany.
Samostatnou jednotku pak tvofi granitoidy (hlavné karlovarsky pluton, okrajové
smrcinsky pluton), které do oblasti intrudovaly ke konci variské orogeneze
(Misaf, 1983; Chlupac, 2002).

Tektonicka stavba oblasti je slozita. Jeji interpretace je obtizna kvl
metamorfoze, nejistému stafi hornin a omezenému rozSifeni saxothuringika na ¢eské
strané. Obecné pfijimanou teorii je podsouvani kry saxothuringika pod kru
moldanubickou a tepelsko-barrandienskou. Nazory se rlzni vtom, zda ma
saxothuringikum pfikrovovou stavbu s velkymi pfesuny ker nebo se zde jedna
o kombinaci vras a Supinové stavby s pfesuny dosahujicich maximalné prvnich
kilometrt (Chlupac, 2002).

V kerné stavbé, dané tektonickym porusenim, Ize rozpoznat dva hlavni sméry
zlomU. Prvnim je smér SZ — JV (tzv. marianskolazensky) a druhym je smér SV — JZ
(tzv. krudnohorsky). Méné hojné jsou zde i zlomy sméru S — J a Z — V (Skvor, 1975;
Sobotnik, 2006).

V krudnohorské oblasti Ize vyclenit tyto dil¢i jednotky: krusnohorské,
smrcinské, chebsko — dyleriské, slavkovskeé a svatavské krystalinikum, vogtlandsko —
saské paleozoikum, karlovarsky pluton, tercierni sedimentarni panve a neovulkanity
Doupovskych hor (Misaf, 1983).

Zjednodusenou geologickou stavbu ukazuje Obr. 2.
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. vulkanity ohareckého pfikopu

. pfevazné terciérni sedimenty ohareckého piikopu

. svatavské krystalinikum

. vogtlandsko-saské paleozoikum

. krudnohorsky pluton a ostatni granitoidni masivy véetné kiemennych porfyrd
. krystalinikum v podloZi ochareckého pfikopu

. slavkovskeé krystalinikum

. dvojslidné ortoruly neznamého stafi

. chebské krystalinikum

. dyleriské krystalinikum

. krusnohorské krystalinikum

. smréinské krystalinikum

. Labské bfidliéné pohofi na okraji lugické oblasti

14. marianskolazefisky bazicky komplex ve stredoteské oblasti
15. okraj stfedo&eské oblasti
16. moldanubicka oblast a krystalinikum Saského granulitového pohofi

. zlomy

Obr. 2 Zjednodusena geologicka situace Krusnohorské oblasti, ervené vyznacena

studovana lokalita (upraveno podle Misaf, 1983)

V severovychodni ¢asti studované lokality vystupuje svatavské krystalinikum.

Jihozapadni Cast je tvofena sedimenty chebské panve. Ostatni geologické jednotky

jsou zde popsany jen velmi strucné.



Krusnohorské krystalinikum

Zakladni strukturou krusnohorského krystalinika je brachyantiklinorium
s osou nofici se kJZ. VétSina krystalinika lezi v Némecku, k ndm zasahuje ke
krusnohorskému zlomu, ktery jej ukoncCuje. Stafi hornin je svrchnoproterozoickeé.
Krystalinikum Ize rozdélit do nékolika skupin podle stafi hornin. Nejstarsi je na SV
skupina freiberska, nasledovana skupinou krusnohorskou a na JZ je nejmladsSi
skupina jachymovska. Freiberska skupina je tvofena pFfevazné Sedymi rulami
s porfyrolepidoblastickou strukturou a s vysokym obsahem titanu. Krusnohorska
skupina obsahuje dvojslidné Sedé ruly, které se stfidaji nebo prechazeji do
migmatitl. Jachymovska skupina je pak tvofena dvojslidnymi a drobovymi rulami,
granatickymi a kvarcitickymi svory, kvarcity, grafitickymi a karbonatickymi bfidlicemi
a metabazity. Oblast byla postizena dvéma metamorfnimi cykly. Star§i kadomsky
cyklus dosahl az do facie amfibolitové a dal vzniknout dvojslidnym rulam a svortim.
MladSi varisky cyklus je typicky mineralni asociaci chlorit — sericit — kfemen — albit
(Misaf, 1983).

Smrcéinské krystalinikum

Smrcinskeé krystalinikum je na JZ ohrani¢eno systémem franckych zlomd a na
SV chebskou panvi a zlomy, které jsou s ni spojené. Oproti kruSnohorskému
krystaliniku se zde nevyskytuje skupina freiberska a kruSnohorska skupina je zde
zastoupena jen dvojslidnymi ortorulami a migmatity. V nadlozZi ortorul se pak
nachazeji ekvivalenty jachymovské a arzberské skupiny. Metamorfni stupen je na
severnim okraji krystalinika vysSi (svory) nez na jiznim (fylity). Krystalinikem
prostupuje smrcinsky pluton, ktery postihl své okoli kontaktni metamorfézou. Pluton
je tvofen biotitickym stfedné zrnitym az hrubozrnnym porfyrickym granitem, ktery
prechazi az do muskovitického stfedné zrnitého granitu. V hloubkach okolo 300 m se

smérem k SV napojuje na karlovarsky pluton (Misaf, 1983).

Chebsko — dyleriské krystalinikum

Krystalinikum vytvafi nesymetrické synklinorium. Na naSem uUzemi se
vyskytuje na Z od chebské panve, JZ od marianskolazefiského zlomu a na J se styka
s tepelsko — barrandienskou a moldanubickou oblasti. V chebské casti stoupa
metamorfni stupen az do facie dvojslidnych svoru se staurolitem. V dylefiské &asti

pak do facie dvojslidnych az biotitickych rul a svori (Misar, 1983).



Slavkovské krystalinikum

Krystalinikum pfedstavuje relikt plasté karlovarského plutonu, ktery je znacné
ovlivnén kontaktni metamorfézou. V krystaliniku je mozno vydélit dvé zény s riznym
stafim metamorfézy. StarS§i metamorfované jadro, které je tvofeno biotitickymi
granitizovanymi ortorulami, a mladsSi obal, kde pfevladaji silimaniticko — biotitické az

dvojslidné pararuly az svory s polohami eland a kvarcita (Misaf, 1983).

Svatavské krystalinikum

Vymezeni této oblasti je dano zlomovymi systémy SV - JZ a SSZ - JJV
sméru (pfedevsim marianskolazerisky zlom). Cast krystalinika je postizena kontaktni
metamorféozou od karlovarského plutonu. Vyznamnou strukturou v oblasti je téz
krusnohorsky zlom, ktery rozdéluje krystalinikum na dvé c¢asti — kru Olovi
a kynéperskou kru (Obr. 3). Kra Olovi je tvofena muskovitickymi svory s ambitem
plagioklasu. V kynSperské kfe se pak vyskytuji chloriticko — muskovitické fylity az
svory misty s granaty a staurolity. Fylity a svory v kynSperské kife obsahuji vétsi

mnozstvi kvarcitickych vlioZzek nez ve kfe Olovi (Misaf, 1983).

| terciérni sedimenty
karlovarsky pluton
smrcinsky pluton

| chebské krystalinikum

| spodnopaleozoické fylity

kvarcity
svory a fylity v kynSperské ke a v okoli Kynzvartu

rotavsky kvarcit

svory a fylity arzberské skupiny v oblasti Olovi

O kra Olovi

K kyn&perska kra 10 i/ ;/1 slavkovské krystalinikum

3 0 2 4 6 8 10km 1 <]
Kynzvart ————— & #omy

Obr. 3 Geologicka stavba svatavského krystalinika (upraveno podle Misaf, 1983)



Vogtlandsko — saské paleozoikum

Vogtlandsko — saské paleozoikum se na nasem uzemi vyskytuje v okoli ASe,
Kraslic a Spi¢aku. Jedna se o sedimentaéni prostor vznikly v paleozoiku. Po&atek
hlavni Casti sedimentace spada do spodniho ordoviku. V okoli ASe se vyskytu;ji
jilovité piskovce, arkozy a kvarcity ze souvrstvi frauenbasského. Po nich nasleduje
souvrstvi fykodoveé s pisCito — jilovitymi chloriticko — seritickymi bfidlicemi, kvarcity,
vapenci a grafitickymi fylitickymi bfidlicemi. V kraslické oblasti je frauenbasské
souvrstvi tvofeno chloriticko — seritickymi kvarcitickymi fylity s albitem a mensimi
intruzemi  metabazitd, souvrstvi fykodové je zastoupeno grafitickymi fylity.
Metamorfoza v této oblasti spada do facie zelenych bfidlic nizkych az stfednich tlaku.
V okoli karlovarského a smrcinského plutonu je vS8ak prekryta kontaktni

metamorfézou (Misaf, 1983).

Karlovarsky pluton

Béhem variské orogeneze vystupovaly k povrchu Zulova magmata. Soubor
v8ech téchto vulkanickych i magmatickych hornin, které se v oblasti vyskytuji
v rizném rozsahu, muzeme shrnout pod pojem krusnohorsky pluton. Jeho soucasti
je i pluton karlovarsky. Ve vétSim méfitku je pluton tvofen dvéma typy zul. Starsi typ
— horska zula — je tvofen stfedné zrnitymi az hrubozrnnymi porfyrickymi biotitickymi
granity a granodiority. Stafi zuly bylo ureno na 340 — 320 Ma let. Tento typ zuly se
vyskytuje pfedevSim na SV mezi slavkovskym krystalinikem a Doupovskymi horami.
Chlupa¢ (2002) uvadi, Ze druhym a mladSim (stafi 300-250 Ma let) typem Zzuly jsou
zuly kruSnohorské, které pronikaji zulou horskou a obsahuji pfevazné naruzovélé
muskovit — biotitické granity postizené hydrotermalnimi a pneumatolytickymi
preménami mineralniho slozeni. Mezi tyto pfemény patfi albitizace, pfeména biotitu
na lithionit, vznik topazu, turmalinu, fluoritu, sericitizace, mistni greisenizace a vznik
cinové mineralizace. Hlavni vyskyt kruSnohorské Zuly je v centralni Casti plutonu
mezi Nejdkem a Eibenstockem. Horska Zula jevi rizny stupefi usmérnéni a kataklazy
na rozdil od zul kruSnohorskych, které jsou nekataklastické a posttektonické. Protoze
projevuje mnohymi apofyzami Zuly pronikajici podél foliace hornin (Misaf, 1983;
Chlupag, 2002). Vystup magmatu probihal hlavné po tektonickych liniich. V zapadni
¢asti masivu ve sméru SZ — JV, misty ve sméru SV — JZ, ve stfedni ¢asti ve sméru Z

—V a ve vychodni asti ve sméru S — J (Skvor, 1975).



Tercierni sedimentarni panve

V pribéhu terciéru, béhem alpinské orogeneze, doslo k vyklenuti Krusnych
hor a zaroven k ozivéni pohybu na kruSnohorském a litoméfickém zlomu. Kvuli
tektonickému kolapsu v této oblasti byla vytvofena poklesova zéna, kterou nazyvame
podkrusnohorsky prolom nebo také oharecky rift. Tak byly vytvofeny sedimentacni
prostory, které se postupné vyplhovaly jezernimi a FiCnimi sedimenty. Zaroven
s poklesem dochazelo i k vystupu magmat az na povrch. Podkrusnohorské panve
jsou tvofeny panvi chebskou, sokolovskou a severoCeskou (mosteckou)
(Chlupac, 2002). S ohledem na danou problematiku je podrobnéji popsana pouze

panev chebska.

Chebska panev

NejzapadnéjSi z podkrusnohorskych panvi se rozklada mezi obcemi Cheb,
Luby a KynSperk nad Ohfi. Vznikla na kfizeni ohareckého riftu sméru SV — JZ
s chebsko — domazlickym pfikopem sméru SSZ — JJV. Ma proto slozitou vnitfni
stavbu danou kfizenim poklesovych zon. Hloubka poklesu narista od Z k 'V, panev

ma proto nejvétsi mocnost (okolo 300 m) na vychodnim okraji (Obr. 4).
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Obr. 4 Mapa mocnosti terciérnich sedimentd chebské panve (upraveno podle
Pesek, 2010)



Na tomto okraji je panev ohranicena morfologicky vyraznym svahem
marianskolazenského zlomu. Na ostatnich stranach je omezeni morfologicky
nezietelné (erozni). Dnes ma panev protazeni ve sméru SSZ — JJV. Na uzemi
Némecka se ve sméru JZ vyskytuji terciérni relikty, které svédci o puvodné vétSim
rozsahu panve a protazeni ve sméru ZJZ — VSV. V podloZi panve se nachazi
smrcinsky pluton, horniny arzberské skupiny a chebsko — dyleriské krystalinikum.
Plocha panve je pfiblizné 300 km? (Misaf, 1983; Chlupag, 2002; Pesek, 2010).

Vyplhovani chebské panve lze rozdélit do dvou hlavnich obdobi. Prvni Cast
probihala od eocénu, hlavné v8ak v oligocénu a spodnim miocénu. Druha Cast, ktera
je od prvni oddélena diskordanci, probihala od stfedniho pliocénu do pleistocénu

a misty pokracuje dodnes (PeSek, 2010).
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Obr. 5 Geologie chebské panve (upraveno podle Pesek, 2010)



Na bazi panve se nachazi starosedelské souvrstvi o mocnosti 10 — 20 m. Je
tvofeno CernoSedymi pisCitymi a slidnatymi jily s uhelnou pfimési a jemnozrnnymi
jilovitymi pisky. Spodni jilovito — pisc¢ité souvrstvi je znacné nesouvisle rozsifeno.
Nachazi se na zvétralych granitech a svorech v kénickych depresich, tektonickych
pfikopech a na upatich fosilnich hibetd. Mocnost se pohybuje od nékolika malo
metra az do 40 — 50 m (misty i 75 m). Souvrstvi je tvofeno jezernimi a fi¢nimi jily,
pisky a Stérky, Casto s prokiemenélymi a Zelezitymi polohami. Sedimenty
nasledujiciho hnédouhelného souvrstvi jsou tvofeny uhelnymi jily a pisky a hlavni
sloji. Mocnost souvrstvi dosahuje 50 m, z toho az 32 m tvofi hlavni sloj, kvalita uhli je
vSak nizka. AZ 170 m mocné cyprisové souvrstvi naseda ostfe na hnédouhelné
souvrstvi. Jedna se o Sedé a hnédé bitumenni jilovce s jemnou piscitou Ci prachovou
pfimési, konkrecemi pyritu a misty se sapropelitovymi, vapnitymi a sideritovymi
vloZkami. Jsou to usazeniny rozsahlého jezera, které zaplavilo prostor tehdy
spojenych panvi a ukoncilo tak tvorbu uhelnych sloji. Po delSim hiatu sedimentuji
ficni a jezerni jily a pisky, sled zakonCuji hrubozrnéjsi pisky a stérky. Tyto uloZeniny
tvofi nejmladSi fazi vyplhovani — vildStejnské souvrstvi s vyznamnymi lozisky jilU.
Souvrstvi dosahuje mocnosti pfes 100 m (Misaf, 1983; Chlupac, 2002; Pesek, 2010).
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1 —jilovito-pisCity sled, vySe s uhelnymi slojemi
2 — cyprisové souvrstvi (spodni miocén)

3 — vildstejnské souvrstvi (pliocén)

k — variské granity a krystalinické podloZi panve.

Obr. 6 Geologicky profil severni c&asti chebské panve (upraveno podle
Chlupac, 2002)
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Neovulkanity Doupovskych hor

Pfi alpinské orogenezi dochazelo k vystupu magmatu na povrch. Stratovulkan
Doupovskych hor vznikl na kfizeni litoméfického (smér JZ — SV) a jachymovského
zlomu (smér SZ — JV). Hlavni vulkanicka aktivita probihala v dobé od eocénu do
spodniho miocénu. Hlavni pfivodni kanal se nachazi nedaleko obce Doupov.
Stratovulkan je pfiblizné kruhového tvaru s polomérem 30 km. PocCatek aktivity mél
explozivni raz, coz dokazuji az 50 m mocné akumulace vulkanoklastik (tufy, tufity,
aglomeraty). Teprve pozdéji se objevuji i vylevy lav v poradi: ultrabazické leucity,
bazické lavy tefritového charakteru a bezolivinické bazalty. Na stavbé stratovulkanu
se lavy podileji 20% a pyroklastika 80%. Stratovulkan od sebe zcela oddéluje panve

sokolovskou a severogeskou (Misaf, 1983; Sobotnik, 2006).

3.2. LOKALITA KOPANINA

Studovana lokalita je ze zapadu tvofena chebskou panvi a zvychodu
svatavskym krystalinikem, resp. krou Olovi. Profily byly vedeny kolmo na
predpokladany prabéh vychodni okraje chebské panve. Chebska panev je v misté
mérfeni tvofena vildStejnskym souvrstvim, a to jeho svrchnim jilovito — pisCitym
vyvojem. Souvrstvi je na lokalité zastoupeno pfedevSim nezpevnénymi sedimenty —
pisky, jily a Stérkopisky. Dale se zde vyskytuji kamenité az hlinito — kamenité
sedimenty. Krystalinikum je na lokalité tvofeno prfedevSim dvojslidnymi granatickymi
svory s proménlivym mnozstvim plagioklasu. Misty se zde vyskytuji jesté vlozky
dvojslidnych granatickych pararul svorového vzhledu (www.geology.cz, 2011).

Geologicka situace s vyznacenym pribéhem profilt je patrna z Obr. 7.
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I: nivni sediment [ID: 6]
slatina, raselina, hnilokal [ID: 9]

: kamenity aZ hlinito-kamenity sediment [ID: 13]

: spras a sprasova hlina [ID: 16]

svor [ID: 1421]
svor [ID: 1424]
svor [ID: 1426]

kvarciticky svor s prechody do kvarcitu [ID: 1436]

: jil, pisek, Stérk [ID: 38]
: pisky, jily, Stérkopisky [ID: 93]
- granit [ID: 1636]

Obr. 7 Podrobna geologicka mapa lokality s pozici geofyzikalnich profild P1, P2 a P3
(upraveno podle www.geology.cz, 2011)
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4. GEOFYZIKALNi CHARAKTERISTIKA
4.1 KRUSNOHORSKA OBLAST

KruSnohorska oblast je charakterizovana zapornou tihovou anomalii, které se
nachazi na severozapadnim okraji Ceské republiky a pfechazi i na tzemi Némecka
a Polska. Tihova anomalie je pomérné uzka, ale rozsahla, s vyraznym minimem
v prostoru vyskytu karlovarského plutonu (Ibrmajer, Suk et al., 1987). Osa tihové
deprese ma smér JZ — SV.

Oblast je na JV ohraniCena vyraznym tihovym gradientem. Tento gradient
odpovida styku kruSnohorské a tepelsko — barrandienské oblasti, ktery je tvoren
litoméfickym hlubinnym zlomem. Na této hranici dochazi ke skokové zméné hustoty,
tzn. Ze lehké kruSnohorské granitoidni horniny se zde stykaji s tézkymi bazickymi
horninami tepelsko — barrandienskymi (Ibrmajer, Suk et al., 1987).

12° 45’
T

12° 15’ 12° 30’
T8 T

50° 20°
T
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" 5?\1) ELSTER

\.-—\J\

tihové zrychleni
[mGal]

50° 10

50°

Obr. 8 Mapa Bouguerovych anomalii pro redukéni hustotu 2,67 g.cm™ (8erné tecky —
epicentra zemétfeseni z let 1991 — 1998; Cerné CtvereCky — seismologické stanice;

&erna linie — prabéh profilu 9HR) (upraveno podle Svancara et al., 2000)
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Pfi€inou zaporné anomalie v celé oblasti je vyskyt lehkych granitoidnich téles
(kruSnohorsky pluton), které se tahnou pod celymi KruSnymi horami a zasahuji do
znacnych hloubek (10 — 15 km). Méné vyrazné lokalni pozitivni anomalie pak
vytvareji svory svatavského krystalinika, fylity vogtlandsko — saského paleozoika
a fylity v podlozi chebské panve (Obr. 8), vyrazngjSi pozitivni anomalii vytvafi
stratovulkan Doupovskych hor. Sedimenty chebské panve a zuly smrcinského
plutonu zplsobuiji lokalni zaporné anomalie (Ibrmajer, Suk et al., 1987; Svancara et
al., 2000). Tihovy efekt smrcinského plutonu je mnohem mensi nez karlovarského.

To je zpusobeno menSi hloubkou smr&inského plutonu (6 km) (Hecht et al., 1997).
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Obr. 9 Mapa totalniho vektoru magnetického pole (Cervené teCky — epicentra
zemétieseni z let 1991 — 1998; Cerné CtvereCky — seismologické stanice, ¢erna linie
— prabéh profilu 9HR) (upraveno podle Svancara et al., 2000)
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Magnetické pole je v oblasti ClenitéjSi (Obr. 9). V zasadé neodpovida poli
tihovému, protoze granitoidni horniny, které nejvice ovliviiuji tihové pole, jsou zde
nemagnetické. Magnetometrické anomalie maji tedy pouze lokalni charakter.
V oblasti Ize vyclenit tfi kladné anomalie. Prvni anomalie souvisi se zrudnénim
v okoli Jachymova a je vazana na vyskyt metabazitl a skarni s vy$Sim obsahem
magnetitu. Druha anomalie v oblasti Olovi — Sokolov je zpusobena pohfbenym
télesem neznamého typu (nejspiSe bazického charakteru). Treti anomalie se nachazi
vjizni Casti chebské panve a je zpusobena horninami v podlozi panve -
pravdépodobné vyskytem magnetickych minerall ve fylitech fykodového souvrstvi
(Vrana, Stédra, 1997; Svancara et al., 2000).

4.2 LOKALITA KOPANINA

Geofyzikalni obraz studované lokality je ovlivnén prfedevSim kontaktem svor
svatavského krystalinika a sedimentarni vyplni chebské panve. Toto rozhrani je
tvofeno vychodnim okrajovym zlomem chebské panve a jako takové predstavuje
pokra¢ovani marianskolazeriského hlubinného zlomu. V podlozi panve se v mistech

mérfeni nachazi smrcinsky pluton, ktery po zlomu intrudoval (Hecht et al., 1997).

Hustotni a magneticky charakter lokality

Pfedpokladem, pro uspésSnou aplikaci gravimetrie pfi hledani zlomového
okraje panve, je rozdil v hustotach hornin na obou stranach zlomu. Tento pfedpoklad
je vnasem pfipadé splnén, nebot metamorfované horniny — svory — maiji vétsi
ptirozenou hustotu” neZ sedimenty, které tvofi vypli panve. Pfi modelovani
geologické stavby podél profilu 9HR® byla pouzita jako hustota svort hodnota
2,706 g.cm™ (Vrana, Stédra, 1997). Hodnota 2,74 g.cm™ je pak uvadéna ve zpravé
Geofyziky, a.s., Brno (Hrouda, Chlupacova, 1993). Tataz zprava uvadi pfirozenou

hustotu sedimentt chebské panve (vildstejnského souvrstvi) jako 2,04 + 0,09 g.cm™,

@ Je tieba rozlisovat hustotu pfirozenou, objemovou a mineralogickou:
e objemova hustota — pomér hmotnosti suchého vzorku (tj. bez kapaliny v pérech)
a jeho celkové hmotnosti
e  pfirozena hustota — pomér celkové hmotnosti vzorku (ij. i hmotnost pérové vyplné)
a jeho celkové hmotnosti
e mineralogicka hustota — pomér hmotnosti pevné sloZky (faze) vzorku a objemu pevné
sloZzky (Kobr, 1997)
@ Profil 9HR je 200 km dlouhy seismicky hlubinny reflexni profil, ktery byl méfen v zapadnich
a jihozapadnich Cechach v letech 1991 a 1993. Tento profil zagina v némeckém Klingenthalu a kongi
v Prachaticich a Horazdovicich (Vrana, Stédra, 1997).
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Magnetické vlastnosti hornin zalezi prfedevSim na obsahu magnetickych
mineralt. Sedimenty maji obecné nizké hodnoty magnetické susceptibily, a to v fadu
10° — 10* SI® (bez ohledu na stafi, typ horniny a regionalni pfislunost).
Magneticka susceptibilita metamorfovanych hornin je velmi proménliva. Hodnota
susceptibily pro krudnohorské svory se pohybuje v rozmezi 10* — 10 SI. Nicméné
ve svatavském krystaliniku vyraznéjSi magnetické anomalie nevystupuji (Ibrmajer,
Suk et al., 1987). Podle Hroudy, Chlupacové, (1993) je susceptibilita svorl
svatavského krystalinika ve kfe Olovi 176 + 82.10° SI. Pro chebskou panev data
chybéji. Je zde v8ak uvedena srovnatelna hodnota z panve sokolovské, ktera uvadi

susceptibilitu sedimentt jako 100.10® S.

Seismicky charakter lokality
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Obr. 10 Epicentra zemétfeseni v oblasti zapadnich Cech pro obdobi
1.1.2001 —1.1.2011 (www.ig.cas.cz, 2011)

®Magneticka susceptibilita je sice bezrozmérna veli¢ina, ale v soustavach jednotek Sl a CGS ma
raznou velikost. V DP jsou uvedeny hodnoty magnetické susceptibility v jednotkach soustavy Sl.

16



Oblast zapadnich Cech je soudasti seismicky aktivni zény Rezno — Lipsko —
Rostock (Regensburg — Leipzig — Rostock), ktera je dlouha 700 km a Siroka 40 km.
Tato zdna je nejvice aktivni ve svém stfedu mezi Chebem a Lipskem (Bankwitz et
al., 2003). Seismicka aktivita se zde projevuje ve formé tzv. zemétfesnych roju.
Zemétifesné roje trvaji nékolik dni az mésic a je pfi nich generovano nékolik desitek
az stovky mikro-zemétfeseni (vétSinou s magnitudem M, < 3,5“) (Fischer
et al., 2010).

AZ 90% soudasnych zemétfeseni v zapadnich Cechach vznika v ohniskové
z6né mezi Vackovcem a Pocatkami v okoli Nového Kostela (Obr. 10). Prubéh této
zény ma smér SSZ — JJV. Hloubka ohnisek se pohybuje v rozmezi 5 — 27 km v celé
seismicky aktivni oblasti, v okoli Nového Kostela je rozmezi 4,5 — 13 km. Nejvétsi
poCet ohnisek se nachazi v hloubce 8,5 — 9,5 km (Horalek, Fischer, 2010). P¥i
zemeétiesenich prevlada horizontalni slozka pohybu nad slozkou poklesovou nebo
pfesmykovou (Pesek, 2010).

NejvyznamnéjSi zemétiesné roje v posledni dobé byly tyto: roj 1985/1986,
vilednu 1997, na podzim roku 2000 a zatim posledni v Fijnu 2008 (Fischer
et al., 2010). Poloha ohnisek z let 2000, 2008 a pravdépodobné i 1985/1986 spada
na stejnou ¢ast zlomu u Nového Kostela. To naznacCuje opakovanou reaktivaci
segmentu zlomu. Také maximalni dosazena magnituda v letech 2000 a 2008 jsou
shodna (M_ ~ 5,3) a tato hodnota je zaroven nejvyssi oCekavané magnitudo v celé
oblasti zapadnich Cech a Vogtlandu (Horalek, Fischer, 2010).

Z pozorovani recentnich rojl je viditelny mirny posun ze severu na jih podél
zlomu v okoli Nového Kostela. Roje z let 2000 a 2008 maji také podobnost v migraci
hypocenter. Oba roje za€inaji shodné na hlubSi ¢asti zlomu a postupné prechazeji do
mensSich hloubek (Horalek, Fischer, 2010). Zemétfesny roj v fijnu 2008 byl zatim
,nejrychlejsim“ rojem. Hlavni otfesy se odehraly v rozmezi 4 tydnud, zatimco v roji
v letech 1985/1986 trvaly 8 tydnld a vroce 2000 dokonce 10 tydnl (Fischer
et al., 2010).

Distribuce epi— a hypocenter v oblasti zapadnich Cech je vazana na misto
kfizeni dvou vyznamnych regionalnich zlomovych struktur. Prvni je vychodni
okrajovy zlom chebské panve (tzn. marianskolazerisky hlubinny zlom) a druhou

strukturu  pfedstavuje zlomové pasmo Pocatky — Plesna (Obr. 11).

@ zkratka M, znamena local magnitude — lokéalni magnitudo
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Marianskolazensky zlom oddéluje chebskou panev od krystalinika, zatimco zéna
PocCatky — Plesna vystupuje na povrch v mékkych sedimentarnich horninach
tfetihorniho stafi. V okoli Nového Kostela se dostava na povrch skryta zéna kfizeni
mezi témito dvéma zlomy (severojizniho sméru). Hloubka kfizeni je asi 12 km pod
obcemi Kacefovem a Bublakem, 7 km pod Milhostovem a Hlubokou, 5 km pod
Mlynkem a Kopaninou a 1,5 km pobliz Lesné. Uvedené hloubky zavisi na uhlech
sklonu obou zlomd, které nejsou presné znamy (Bankwitz et al., 2003).

Zona Pocatky — Plesna byla poprvé popsana Bankwitzem et al. (2003). Dfive
se predpokladalo, Zze seismicka aktivita v epicentralni oblasti Nového Kostela je
spojena s marianskolazenskym zlomem. Bankwitz et al. (2003) dokazuje, ze
epicentra recentnich zemétfeseni jsou vazana na zonu Pocatky — Plesna.
Marianskolazensky  zlom je sice morfologicky daleko vyraznéjSi nez zoéna
Pocatky — Plesna, ale v misté kfiZzeni neni seismicky aktivni.

Délka trvani seismické aktivity v oblasti je datovana mezi 10 000 az 120 000
lety. Zda se, zZe jiz od té doby je spjata se zénou Poclatky — Plesna. Bankwitz
et al. (2003) predpoklada, Ze tvorba diatomitd v pfirodni rezervaci Soos byla
iniciovana tektonickymi pohyby a stalym pfisunem mineralizované vody. Mocnost
diatomitd je zde 7 m a jejich stafi je odhadnuto na 10 250 let. Existuje moznost, zZe
zacCatek tvorby diatomU byl synchronni s po¢atkem aktivity v zoné Pocatky — Plesna.

Kromé& zemétfesnych roji se na Uzemi zapadnich Cech nachazeji i jiné
projevy nedavné C&i dokonce recentni endogenni aktivity. Je to pomérné velké
mnozstvi mineralnich pramenu a vyrona CO, (plastového pavodu). Hlavni drenazni
centra v oblasti jsou FrantiSkovy Lazné a pfirodni rezervace Soos. Nékteré prameny
maji vysoké obsahy soli, napf. pramen Glauber IV ve FrantiSkovych Laznich ma
mineralizaci okolo 23 g.I'!. MGZeme zde naijit kvartérni ultrabazické vulkany Zelezna
Hlrka a Komorni Hlirka — u prvé je urCené stafi (radiometrické) 0,17 — 0,4 Ma let,
u druhé 0,45 — 0,9 Ma let. V neposledni fadé je pro region typické mirné zvySeni
tepelného toku (60 — 80 mW.m™), které muze byt zplsobeno ztendenim mocnosti
zemské kary na 26 — 30 km (tzn. i ztenCeni mocnosti litosféry na 80 — 90 km) a/nebo
pritomnosti granitodnich hornin (obsahujicich radioaktivni prvky, které pfi rozpadu

generuji tepelnou energii) pod Krusnymi horami (Chlupac, 2002; Pesek, 2010).
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kfizeni zlomuU u
Noveého Kostela
severni ¢ast
(otevirani;
lokalni tenze)

Jizni ¢ast
(zavirani;
lokalni komprese)

ca. 4 km

Obr. 11 Tektonické schéma mezi zénou Pocatky - Plesna (PPZ)

a marianskolazefiskym zlomem (MLF) (upraveno podle Bankwitz et al., 2003)
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5. TERENNi MERENI

Méreni v terénu se uskutecnilo ve dvou etapach. V prvni etapé, ktera probéhla
v srpnu 2010, byl zméfen nejdelsi profil P1 dlouhy 900 m. Na zakladé vysledku
interpretace geofyzikalnich méfeni z tohoto profilu a po studiu geologickych map,
byly vytyCeny paralelni profily P2 a P3, které byli zméfeny v €ervnu 2011 a méli jiz
délku jen 500 m. VSechny ftfi profily byly planovany tak, aby kolmo protinaly
predpokladanou zlomovou strukturu.

Profily byly zméfeny bodové gravimetrem a magnetometrem, na profilu P1
byla jeSté zméfena kondutometrie, ktera vSak nepfinesla zasadni vysledky, a proto
jiz nebyla na ostatnich profilech aplikovana.

UrCeni pfesnych vySek méfenych bodu, které je nutné pro gravimetrické
mérfeni, bylo provedeno geometrickou nivelaci ze stfedu na lat.

Situace geofyzikalnich profild je na Obr. 12.

2520 m

1130 m

1600 m

¥

1610 m

Obr. 12 Situace geofyzikalnich profili P1, P2 a P3 na lokalit¢ Kopanina; vyznaceny
jsou koncové metraze a metraze, na kterych profily protinaji silnici z Kopaniny (na

jihu) na Novy Kostel (mapovy podklad: maps.google.cz, 2011)
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5.1 GEODETICKE PRACE

Zvolené profily maji pfiblizné JZ — SV smér. Profil P1 je v nizSich metrazich
mirné zalomen, protoZe pfimé pokraCovani bylo znemoznéno jednak neprostupnosti
terénu (udolicko s remizkem) a dale zde bylo podezfeni, Zze udolicko by mohlo mit
tektonicky plvod a méreni v tektonické zéné by mohlo komplikovat geofyzikalni
obraz.

Azimut profild byl zaméren buzolnim teodolitem (resp. délostfeleckou buzolou)
(Obr. 13). Na profilu P1 byl krok méfeni 5 m pro vSechny metody. Na profilech P2
a P3 byla gravimetrie méfena s krokem 10 m a magnetometrie s krokem 5 m.
Vzdalenosti byly odméfeny pomoci pasma a body byly vterénu vyznacCeny

(stabilizovany) ocislovanymi koliky (Obr. 14).

Obr. 13 Buzolni teodolit Obr. 14 VytyCeny profil P3

Na vytyCenych profilech bylo poté provedeno vySkové zaméfeni vSech
vyznacenych bodl pomoci automatického nivelacniho pfistroje Ni 007 (vyrobce Carl
Zeiss Jena). Vysky byly urCovany relativné. Chyba v nivelacnich uzavérech
nepfesahla 5 mm. Na nadmofskou vysSku byly vysky relativni pfevedeny pouze
pfiblizné ode¢tem nadmofiské vysky vychoziho bodu z aplikace Google Earth.

Priibéh nadmofskych vysek na profilech je v Obr. 15®.

© VSechny profilové kfivky jsou znazornény v poradi: profil P2 — profil P1 — profil P3; tzn. ve sméru od
severu k jihu.
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Obr. 15 Prabéh nadmorskych vySek na geofyzikalnich profilech
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5.2 GRAVIMETRICKE MERENI

Gravimetrické méfeni bylo provedeno s krokem 5 m na profilu P1 a s krokem
10 m na profilech P2 a P3. K méfeni byl pouZzit gravimetr CG — 3M (Obr. 16 a 17),
vyrobek kanadské firmy Scintrex. Jedna se o pruzinovy relativni® digitalni gravimetr
s citlivosti 1 pGal'” a méficim rozsahem pres 7000 mGal. PruZina u tohoto typu
gravimetru je kfiemenna a neni tak ovliviiovana magnetickym polem. V nasem
pfipadé nebylo nutné znat hodnotu absolutni tize, a proto nejsou profily navazany na

body statni tihové sité.

SCINTREX

Autograv
Automated Gravity Meter

FLE L LT
11

Obr. 16 Gravimetr Scintrex CG — 3M Obr. 17 Gravimetr Scintrex CG — 3M,

v rezimu nabijeni (principles.ou.edu, 2011) pohled shora (principles.ou.edu, 2011)

Pfed poCatkem samotného méfeni je nutné zadat (popf. zkontrolovat) do
softwaru pfistroje datum, ¢as a primérnou zemépisnou Sitku a délku mista méreni.
Z téchto hodnot jsou pak automaticky pocitany opravy na slapové ucinky Mésice
a Slunce. DalSi automaticka oprava se provadi na dlouhodoby linearni chod
gravimetru (,starnuti“ pruziny). NaSe méfeni bylo méfenim mikrogravimetrickym, a
tak bylo nutné jesté registrovat tzv. rezidualni chod gravimetru a reziduaini slapové
ucinky. Ty se zaznamenavaji na opérném bodé, kam se vracime pfiblizné jednou za

hodinu.

© Tzn. ze Zjistujeme rozdil v tihovém zrychleni mezi opérnym bodem a bodem na profilu.
) Gal je jednotkou pro tihové zrychleni v soustavé CGS, pfevodni vztah mezi soustavou CGS a Sl je:
1 Gal =10° ms™
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Pfi méfenich na bodech profilu se postupuje stale stejné. Gravimetr se umisti
na stativ (tzv. tripod) a pomoci nivelacnich Sroubu se vyrovna do vodorovné polohy.
Samotné mérfeni je pak minutové — kazdou sekundu je zaznamenana tiZze a vysledna
hodnota je pak jejich primérem. Béhem méreni je tfeba sledovat displej, na kterém
se objevuji doplnujici informace, jakou je napf. standardni odchylka. Pokud je
velikost standardni odchylky pfili§ velka, je lepSi méfeni pferusit a zamér zopakovat.
Software pfistroje automaticky odstrariuje pfrilis§ velké odchylky od priaméru. Tyto
odchylky mohou byt zplsobeny vibracemi pfi poryvech veétru, projizdéjicim autem
apod. Nakonec je tfeba zméfit vySku stativu, ktera se spolu s naméfenou hodnotou
tize ulozi do paméti. Pro stanoveni stfedni chyby je nutné méfeni na nékterych
bodech opakovat. Timto zpusobem ziskame v terénu soubor dat, ktery se pak dale

Zzpracovava.

5.3 MAGNETOMETRICKE MERENI

Na vSech profilech byl zméfen totalni vektor magnetického pole a jeho
vertikalni gradient s krokem 5 m. K mérfeni byl pouzit magnetometr a gradientometr
GSM-19, systém Overhauser od kanadského vyrobce GEM Systems, Inc (Obr. 18).
Vyska sondy je u magnetometru 2 m a u gradientometru 2 a 2,5 m. Citlivost pfistroje
je v obou pfipadech 0,01 nT®. Zaznam variaci byl proveden pomoci protonového
magnetometru PM-2 od vyrobce Geofyzika a.s., Brno (Obr. 19). Magnetometr méfi

totalni slozku magnetického pole s citlivosti 1 az 0.1 nT.

Obr. 18 Magnetometr a gradientometr GSM-19, Obr. 19 Protonovy magnetometr PM-2

systém Overhauser (web.natur.cuni.cz, 2011) (web.natur.cuni.cz, 2011)

® jednotka Tesla je odvozend, v soustavé SI ma rozmér V.s.m?
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Mérfeni Casovych variaci je nedilnou soucasti terénniho méfeni a je také
nezbytné k dalSimu zpracovani dat. Pfi méfeni na vSech tfech profilech bylo vzdy
umisténi variaéni stanice stejné, a to v remizku mimo dosah vSech rusivych vliv,
které se v misté méfeni vyskytovaly (silnice a draty elektrického vedeni). Variace
byly zaznamenavany v pllminutovych intervalech.

Pfed méfenim na profilu je opét nutné zadat do pfistroje informace o méreni.

Namérené hodnoty jsou ukladany do paméti a dale zpracovavany.

5.4 MERENI KONDUKTOMETRIE

Konduktometrie byla zméfena metodou DEMP (dipdlové elektromagnetické
profilovani) jen na profilu P1 s krokem 5 m. K méfeni byla pouzita aparatura CM-031
od vyrobce Geofyzika a.s., Brno (Obr. 20). Pfistroj pracuje na frekvenci 9,765 kHz.
Efektivni hloubka dosahu je kolem 6 m. Pfi této metodé neni nutné zaznamenavat
jakékoliv variace. Na displeji se pfimo zobrazi hodnota mérného zdanlivého odporu,

kterou bud ulozime nebo muzeme zamér zopakovat.

Obr. 20 Méreni konduktometrie metodou DEMP
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6. ZPRACOVANI DAT

Nameéfena data jsou ovlivnéna fadou negeologickych faktort, o které musime
méfené hodnoty opravit. Vysledkem zpracovani dat byvaji nejCastéji profilove kfivky

nebo mapy izolinii.

6.1 ZPRACOVANI GRAVIMETRICKYCH DAT

Ve zméfené hodnoté tihového zrychleni se odrazi fada faktord, které chceme
vyloucit. Jsou to slapové ucinky Mésice a Slunce, odstfedivé zrychleni Zemé,
rozdilna nadmofiska vySka bodl méreni a gravitacni u€inek okolniho terénu. Nékteré
opravy zavadi jiz automaticky software pfistroje (napf. slapové ucinky), jiné musime
pak z méfeni odstranit sami (napf. rezidualni chod gravimetru). Naméfena data se
zpracovavaji standardnimi postupy, tzv. vypocty tihovych anomalii. V prospekéni
pozemni gravimetrii se nejCastéji data zpracovavaji do formy Bouguerovych
anomalii. Tento postup byl pouzit i v naSem zpracovani.

Bouguerovy anomalie se pocitaji podle vzorce:
Agg [mGal]= g - g, + 0,3086h + (0,3086 — 0,04190)H + T—B (6.1)

kde: g je hodnota tize opravena o ¢asové zmény [mGall,

gnje hodnota normalniho tihového zrychleni [mGal],

h je vySka stativu [m]

o je redukéni hustota [g.cm™],

H je nadmorska vyska bodu [m],

T je topokorekce [mGal],

B je Bullardiv ¢len [mGal].

V pfipadé naseho méfeni jsme nezavadéli topokorekce (relativné hladky reliéf

terénu) ani Bullardlv ¢len. Bullardiv ¢len je oprava na zakfiveni Zemé a zavadi se
tehdy, kdyz opravu na reliéf terénu (topokorekci) pocCitame do vzdalenosti, kdy

zemsky povrch jiz nemuzeme povazovat za rovinu.
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Nejprve byla provedena oprava na rezidualni Casové zmény tize. Tato oprava
zahrnuje opravu na rezidualni chod gravimetru a rezidualni slapové uginky®. PFi této
korekci vychazime z opakovanych méfeni na opérném bodu. Protoze je nutné znat
hodnotu tize na opérném bodu a zaroven (ve stejny €as) i na Ffadovém bodu,
vyjadfujeme chod gravimetru rovnici. V naSem pfipadé jsme proloZili naméfenymi
hodnotami hladké polynomialni kfivky vhodného stupné a ty odecetli od méfenych
hodnot na profilech. Timto krokem odstranime z méfeni systematické rezidualni
casoveé zmeény tize.

V dalsim kroku zpracovani opravujeme naméfené hodnoty o ostatni
negeologické faktory. ProtoZze hodnoty Bouguerovych anomalii pocCitame relativné,
muzeme vypocet normalniho tihového zrychleni g, nahradit vypoctem gradientu
normalniho tihového zrychleni Ag,. Vzorec pro vypocCet normalniho zrychleni je
funkci zemépisné Sifky. Pomoci vzorce pro vypocet normalniho tihového zrychleni
(nebo jeho gradientu) provadime opravu na odstifedivé zrychleni Zemé, které se
méni se zemépisnou Sitkou. Pramérny $itkovy gradient se v Ceské republice poéita
podle vztahu:

Agn [mGal/m] = 0,000801 AS [m] (6.2)

kde: AS je vzdalenost gravimetrickych bodd ve sméru sever — jih.

Redukéni hustota pro vypoc&et Bouguerovych anomalii (o ve vztahu 6.1) byla
zvolena 2,7 g.cm, coz odpovida hustoté svord ve svatavském krystaliniku.

VySe popsanym postupem ziskame Bouguerovu anomalii a mizeme ziskana
data interpretovat.

Z opakovanych méfeni na nékterych bodech byla také spocitana stfedni

kvadraticka chyba méfeni m, a to podle vzorce:

CZdZ

m=i\' >

kde: d je rozdil jedné dvojice méfeni,

: (6.3)

n je pocet dvojic.

Stfedni kvadraticka chyba méreni byla stanovena jako + 3 pGal.

®) Rezidualni chod gravimetru predstavuje tzv. zdanlivé zmény tize (nelinearni, mechanické zmény
systému), které jsou zplsobeny manipulaci, zménou vnéjsi teploty, otfesy apod. Rezidualni slapové
ucinky jsou realné zmeény tize, které nejsou eliminovany automaticky softwarem. Na opérném bodé
registrujeme oboje a ve vysledku je od sebe nedokazeme odliSit. Z méfeni vSak chceme vylougit jak
rezidualni chod gravimetru, tak i rezidualni slapové uginky.
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6.2 ZPRACOVANI MAGNETOMETRICKYCH DAT

Totalni vektor magnetického pole

Nejvétsi vliv na magnetometricka méfeni maji denni variace. Tyto variace
jsme registrovali po dobu celého méfeni na variatnim bodé. Prvnim bodem
zpracovani je tedy jejich vylou€eni z hodnot méfenych na profilu.

Dale bylo tfeba zvazit pfipadné zavedeni opravy na Sifkovy a vysSkovy gradient
geomagnetického pole. Praméry S$itkovy gradient vCR je 4 nT/km (smérem
k severu) a prumérny vysSkovy gradient je -22 nT/km (smérem vzhuru). Pfi naSi
situaci geofyzikalnich profili a vzhledem k citlivosti méfeni, vySla celkova oprava na
gradienty geomagnetického pole nulova.

Poslednim krokem zpracovani je oprava na denni variace geomagnetického
pole a vypoCet anomalii AT. Anomalie AT jsou definovany jako rozdil velikosti
vektord T a T, kde T, je normalni geomagnetické pole, které se pfi lokalnich
méfenich pocita jako median ze vSech naméfenych hodnot na lokalité opravenych
o denni variace.

Postup zpracovani magnetometrickych dat Ize vyjadfit vzorcem:
AT [nT]=T-Ty, =Ty, (6.4)

kde: T je méfena hodnota magnetického pole,
T, jsou opravy na denni variace geomagnetického pole,
Tn je normalni pole v misté méreni.
Z opakovanych méfeni byla stanovena stfedni kvadratickd chyba méfeni
+ 0,174 nT.

Vertikalni gradient magnetického pole
Do naméfenych dat magnetického gradientu neni nutné zavadét opravy tzn.
opravy na denni variace, Sifkovy a vySkovy gradient a normalni pole. Namérena data

se mohou rovnou vynaset do profilovych kfivek.
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6.3 ZPRACOVANI DAT KONDUKTOMETRIE

Pfi zpracovani dat konduktometrie méfenych metodou DEMP se pouziva
oprava, ktera je do znacné miry empiricka. Oprava vyplyva z nestability pfistroje,
ktera se projevuje v hladinovém posunu méfenych hodnot v pfipadé Casové
odlehlych méfeni nebo driftu hodnot béhem delSiho méfeni. V naSem méfeni nebyl
po zavedeni opravy prakticky zadny rozdil mezi prvotnimi a opravenymi hodnotami.
Opravena data vynesena v Obr. 27, poskytl RNDr. PhDr. Jifi Dohnal (PfF UK).
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7. INTERPRETACE

Ukolem interpretace v této praci bylo uréeni pozice, prab&hu a sklonu
vychodniho okrajového zlomu chebské panve pomoci geofyzikalnich metod
gravimetrie, magnetometrie a konduktometrie. VSechny metody byly aplikovany
s predpokladem, Ze fyzikalni vlastnosti hornin, které tvofi studovanou lokalitu, jsou
odlisSné. Tento predpoklad byl splnén v pfipadé hustotnich a CasteCné také ve
vodivostnich vlastnostech hornin. Pomoci gravimetrie bylo mozno jednoznacné
identifikovat okraj panve. Pfedpoklad, Ze sedimentarni vyplii chebské panve
a metamorfity svatavského krystalinika se budou dostatecné liSit i v magnetickych
vlastnostech, se vSak nepotvrdil.

Pred vlastni interpretaci je také potfeba vzit v potaz hloubkovy dosah obou
metod. Intenzita magnetického pole klesa o fad rychleji nez intenzita gravitacniho
pole. Magnetické pole je také daleko vice ovlivnéno pfipovrchovymi télesy a umélymi

zdroji magnetického pole.

Kvalitativni interpretace
Pfi kvalitativni interpretaci sestavujeme profily & mapy méfené fyzikalni
veliCiny. V téchto podkladech se nasledné snazime lokalizovat vyhledavanou

strukturu, urcit jeji pribéh a popf. i rozsah (Mares et al., 1990).

Magnetometrie

Magnetometrie byla vybrana jako metoda, jejiz méfeni v terénu a nasledné
zpracovani naméfenych dat je rychlé a pomérné nenarocné. Data ziskana v terénu
byla zpracovana podle postupu uvedeného v kapitole 6.2 a nasledné vynesena do
profilovych kfivek (Obr. 21 a 22).

ZObr. 21 i 22 je patrné, Ze magnetometrie se nakonec pro naSi potiebu
neukazala jako pfili§ pfinosna metoda. Pfedpoklad, Ze metamorfované horniny
krystalinika by mohly vykazovat vy8Si hodnoty AT nez sedimenty panve, nebyl pfi
méfenich potvrzen. Pouze na profilu P1 byly v oblasti krystalinika naméfeny mirné
zvySené hodnoty AT, které ovSsem maji pfesah i do oblasti, kde se jiz nachazi panev.
okraj panve. Na profilech P2 a P3 je pole v oblasti okraje panve velmi klidné
a v nizSich metrazich, kde se jiz zcela urcité vyskytuji sedimenty, jsou hodnoty oproti
krystaliniku dokonce zvySené.
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Obr. 21 Profilove kfivky magnetometrickych méfeni — hodnoty AT
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Obr. 22 Profilové kfivky magnetometrickych méfeni — vertikalni gradient totalni slozZky magnetické pole
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Vertikalni gradient magnetického pole se na vSech profilech pohybuje
v maximalnim rozmezi + 2 nT/m a svédci tak o velmi klidném poli bez magnetickych
anomalii. VSechny méfené magnetometrické profilové kfivky jsou znac¢né ovlivnény
umeélymi objekty — kabelem u silnice, elektrickym vedenim, polni cestou a elektrickym

ohradnikem. Magneticky ucinek téchto umélych objektl je v Obr. 21 a 22 potlacen.

Gravimetrie

Oproti magnetometrii se gravimetrie ukazala jako velmi vhodna metoda. Na
zakladé gravimetrickych méfeni se podafilo jednoznacné identifikovat vychodni
okrajovy zlom chebské panve.

Naméfena data byla zpracovana podle postupu popsaného v kapitole 6.1
a vynesena do podoby profilovych kfivek (Obr. 23).

Jednim z Ukolu této prace je urCeni pribéhu okrajového zlomu. Proto byly
zméreny tfi profily, které jsou od sebe vzdaleny cca 300 m. Okraj panve se podafril
zachytit vSemi tfemi profily a na vS8ech kfivkach je dobfe patrny (zfetelna zména
gradientu regionalniho prubéhu pole). Na profilu P1 se okraj panve nachazi na
metrazi 1350 m, na profilu P2 na metrazi 1290 m a na profilu P3 na metrazi 1430 m.

Pokud indikace okraje panve z profild vyneseme do obrazku s polohou profild,
fadi se za sebe vrovné linii ve sméru SZ — JV (Obr. 24). Toto fazeni indikaci
souhlasi s faktem, ze vychodni okraj panve je tektonického puvodu.

VSechny naméfené kfivky Bouguerovych anomalii vykazuji hladky prabéh
méfenych hodnot smérem do nizSich metrazi tak, jak se zahlubuje sedimentarni
vyplh chebské panve. Pfi pfechodu pfes okraj panve pozorujeme zménu gradientu
v Bouguerovych anomaliich. Z hladkého prubéhu hodnot tize uvnitf panve se
odchyluje pouze mala oblast na profilu P2. V okoli metraze 1180 m (Obr. 23) vidime
na kfivce Bouguerovych anomalii drobnou lokalni kladnou anomalii. V terénu se
nachazi vyrazna ryha (Obr. 15), ktera nejspiSe vznikla odtézenim pisku, které se zde
vyskytovaly pfi povrchu. Méfené tihové body se po odtéZeni nezpevnénych piskul
nachazeji blize ke kompaktnéjsim horninam v podlozi a ty tak mohou zvySovat tihové

zrychleni na tomto misté.
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Obr. 23 Profilové kfivky gravimetrickych méFfeni — Bouguerovy anomalie pro redukéni hustotu 2,7 g.cm™
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Obr. 24 Indikace okraje panve vynesené na profilech P1, P2 a P3 (mapovy podklad:
maps.google.cz, 2011)
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Separace Bouguerovych anomalii

Na profilovych kfivkach Bouguerovych anomalii je patrny regionalni trend
zvySovani hodnot smérem k SV, coz odpovida pozitivni anomalii, kterou vytvareji
metamorfované horniny svatavského krystalinika oproti sedimentiim chebské panve.
Hodnoty mérené v oblasti panve nejlépe popisuje polynom druhého stupné
(zahlubovani sedimentarni vyplné chebské panve kJZ), zatimco hodnoty
v krystaliniku vykazuji linearni trend. Pokud regionalni trend vyjadieny polynomialni
kfivkou od hodnot Bouguerovych anomalii odelteme, dostaneme anomalie
rezidualni. Regionalni anomalie na jednotlivych profilech jsou na Obr. 25, rezidualni
anomalie jsou na Obr. 26.

Okraj panve (zlom) se na kfivkach rezidualnich anomalii projevuje jako lokalni
minimum. Na profilech P2 a P3 je minimum vyrazné, na profilu P1 je minimum méné
vyrazne.

Pokud kfivky rezidualnich anomalii vyhladime pomoci klouzavého primeéru,
muzZeme na vSech kfivkach sledovat podobny trend. Jednotliva lokalni minima
a maxima na profilech se koreluji a jejich zdrojem jsou zfejmé facialni zmény

v aluvialnich kvartérnich sedimentech pfi okraji panve.
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Obr. 25 Regionalni trend v sedimentarni vyplni chebské panve (modie) a ve svatavském krystaliniku (Eervené) vyjadieny rovnicemi
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Obr. 26 Profilové kfivky gravimetrickych méfeni — rezidualni Bouguerovy anomalie (oranzové) s prolozenym klouzavym primérem
z 10 hodnot (profil P1) a 5 hodnot (profily P2 a P3) (Cerné)
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Konduktometrie

Vysledky konduktometrickych dat v ramci naSeho méfeni podporuji zavéry,

kterych bylo dosazeno, jak v kvalitativni, tak v kvantitativni interpretaci gravimetrie.

Snizené hodnoty zdanlivého mérného odporu byly naméfeny v nizSich metrazich

a odpovidaji sedimentim chebské panve. Odpory na metrazich 1300 m az 1400 m

odpovidaji zoné navétralych svora (viz. ¢ast o kvantitativni interpretaci gravimetrie).

Vy8Si odpory od metraze 1500 m smérem k SV pak jiz odpovidaji metamorfovanému

krystaliniku.
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Obr. 27 Profilova kfivka konduktometrického méreni metodou DEMP
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Kvantitativni interpretace

Pfi kvantitativni interpretaci zjiStujeme na zakladé naméfenych hodnot
tihového zrychleni rozméry, tvar a hloubku télesa a €asto i jeho fyzikalni vlastnosti
(Mares et al., 1990).

Z naméfenych a zpracovanych gravimetrickych dat byly sestaveny modely
geologické a tektonické situace na lokalité Kopanina. Magnetometricka data nebyla
do modelovani zahrnuta, protoze prabéh magnetického pole podél profild je
monotonni. Modelovani bylo provedeno v programu GM-SYS.

Tento program umoziuje konstrukci 2 D nebo 22 D modeld. S ohledem na
prubéh geologickych jednotek v mapé byla zvolena 2 D varianta modelovani.

Vstupni hodnoty hustot hornin byly vybrany na zakladé prace Hrouda,
Chlupacova, (1993).

Jako vysledek kvantitativni interpretace, jsou prezentovany modely
geologického prostfedi na kazdém ze tfi méfenych geofyzikalnich profild. Na Obr. 28,
Obr. 29 a Obr. 30 jsou prezentovany modely bez pfevySeni, aby byl dobfe patrny
sklon styku sedimentl chebské panve a svoru svatavského krystalinika. Na Obr. 30
je model profilu P1 prezentovan tak, aby bylo zfejmé, Ze pfi modelovani byl bran

ohled i na hlubS$i geologickou stavbu celé oblasti.
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Obr. 28 Kvantitativni interpretace gravimetrického méfeni na profilu P1; hustoty D
jsou uvedeny v [g.cm™]; horni panel jsou méfené a modelované hodnoty tize; spodni

panel je vertikalni hustotni fez

Z obr. 28 je patrné, Zze sedimenty chebské panve zapadaji pfi jejim vychodnim
okraji pod uhlem cca 50°.

Primérna modelovana mocnost kvartérniho pokryvu na lokalité je cca 5 m.

V krystaliniku je v blizkosti zlomu modelovana zéna snizenych hustot, ktera
ma nejvétsi mocnost kolem 20 m. Tato zdna geologicky odpovida zvétralym

a porusenym svorum v okoli zlomu.
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Obr. 29 Kvantitativni interpretace gravimetrického méfeni na profilu P2; hustoty D
jsou uvedeny v [g.cm™]; horni panel jsou méfené a modelované hodnoty tize; spodni

panel je vertikalni hustotni fez

Na profilu P2 (Obr. 29) je uhel sklonu vychodniho okraje panve opét zhruba

50°. | zde je modelovana zéna snizenych hustot svorl v blizkosti zliomu.
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Profil P3
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Obr. 30 Kvantitativni interpretace gravimetrického méfeni na profilu P3; hustoty D
jsou uvedeny v [g.cm™]; horni panel jsou méfené a modelované hodnoty tize; spodni

panel je vertikalni hustotni fez

Na profilu P3 je uhel sklonu rozhrani panve a krystalinika pfi povrchu mensi
nez na pfedchozich dvou profilech. Dosahuje zde pouze 45°. To mulze znacit
postupné zmensovani sklonu rozhrani smérem na JV. Zéna zvétralych a porusenych

svoru zde ma oproti profilum P1 a P2 mensi mocnost i rozsah.
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Profil P1 — hlubinng stavba
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Obr. 31 Kvantitativni hlubinna interpretace gravimetrického méfeni na profilu P1;
hustoty D jsou uvedeny v [g.cm™]; jedna se o stejny model jako na obr. 28, pouze
vyfez byl zvolen tak, aby bylo patrné, Ze pfi modelovani byl bran ohled i na hlubsi

geologickou stavbu

Na Obr. 31 je prezentovan stejny model jako na Obr. 28, ale tak aby byla vidét
hlubSi geologicka stavba v misté méfeni. Pod sedimentarnimi horninami chebské
panve, které dosahuji v blizkosti okrajového zlomu mocnosti az 300 m, se nachazi
jedna z pfivodnich drah granitické intruze smc&inského plutonu (Hecht et al., 1997).
Smrcinsky pluton je soucasti tzv. kruSnohorského plutonu. Pro hustotu smrcinskych
2ul byla pouzita hodnota 2,62 g.cm™ (Hrouda, Chlupagova, 1993). Mocnost panve i
intruze se smérem k JZ postupné zmensuje. Smrcinka Zula vystupuje podél zlomu na

povrch pfiblizné 2,5 km jizné od méfrenych profill v okoli obce Horka (Obr. 6).
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8. DISKUZE

Vysledky gravimetrické interpretace na profilu P1 byly nasledné ovéfovany
pomoci dalSich geofyzikalnich metod. V misté, kdy byl gravimetrii indikovan okrajovy
zlom chebské panve, byla zméfena mélka refrakéni seismika a elektricka odporova

tomografie.

Rychlostni fez

Tento fez a jeho popis je pfevzat z diplomové prace Hrdlickova, (2011).
Méreny profil je dlouhy 195 metrl a byl zméfen metodou mélké refrakéni seismiky.
Seismicky profil byl méfen pfimo na profilu P1 (Obr. 34).

Rychlost seismickych vin tésné pod povrchem se pohybuje v rozmezi
0,6 — 1 km.s* a odpovida tak nezpevnénym hlinito — jilovitym sedimentiim. Mezi
metrazemi 1240 m a 1270 m se mocnost vrstvy malych rychlosti zvétSuje. Tato
rychla zména mocnosti podlozi mize byt zpusobena pfitomnosti zlomu. Pod svrchni
zvétralou vrstvou rostou rychlosti seismickych vin aZ na hodnoty 2,8 (3) km.s™, které
odpovidaji rychlosti priachodu seismickych vin svory. Od metraze 1350 m dochazi
k mirnému snizovani rychlosti do hloubky ve sméru SV — JZ. Tento pokles rychlosti
muze byt opét zplsoben zlomem (Hrdlickova, 2011).

Rychlostni fez identifikoval okrajovy zlom chebské panve na stejném misté
jako gravimetrie. Vysoké hodnoty rychlosti, které odpovidaji svorim, se nevyskytuji
bezprostfedné za zlomem. Je tak podpofena i naSe domnénka, Zze v misté za
zlomem se nachazi zoéna snizenych hustot (navétralé a poruSené svory). Zaroven
vysledek seismického méreni naznacuje, ze pfed okrajem panve se mize nachazet
jesté jeden zlom nebo jiny pfechod mezi rychlostmi seismickych vin. Tento jev ovSem
gravimetrie na dané metrazi nezachytila nejspiSe z divodu, ze se pfipadny zlom jiz
nachazi v sedimentarnich horninach chebské panve a nedochazi na ném

k vyraznéjSim subvertikalnim pohybum v krystalickém podlozi.
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Obr. 32 Rychlostni fez (upraveno podle Hrdlickova, 2011)

Odporovy rez

Rez byl méfen multielektrodovou metodou. Geoelektricky profil je 500 m
dlouhy a je s profilem P1 paralelni, ale posunuty o 10 m smérem na severozapad
(Obr. 34). MéFeni a zpracovani provedli RNDr. Petra Stépanéikova, Ph.D. a RNDr.
Filip Hartvich, Ph.D. z Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR. Mé&feni bylo
realizovano v ramci projektu, ktery spojuje nékolik metod jak geofyzikalnich, tak
i geologickych a geomorfologickych. Néktera tato méfeni jeSté stale probihaji.
Vysledky proto nebyly jesté nikde publikovany.

Zbna tésné u povrchu je od metraze 1270 m aZz do konce profilu
nizkoodporova a geologicky odpovida pokryvu. Pfed touto metrazi je ovSem odpor
zvySeny. Vyrazny narlst odporu, ktery je zplsoben prechodem ze sedimentd do
pevnych hornin krystalinika, je mozno pozorovat od metraze 1400 m, ale az od

hloubky kolem 20 m.
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Geoelektrické méreni také potvrdilo vyskyt okrajového zlomu na stejné metrazi
jako gravimetrie. Za predpokladanym prabéhem zlomu, nad oblasti s vysokymi
odpory krystalickych hornin, se znovu nachazi zéna nizSich odporu, ktera koreluje
s vyskytem zvétralych svor(.

Pfed metrazi 1270 m se podle prlizkumné ryhy, ktera byla na lokalité
provedena USMH AV CR, vyskytuji sypké pisky. To by odpovidalo poklesu rychlosti
seismickych vin a zvySeni mérnych odporu. Zaroven je pravdépodobné, Ze zde
nedochazi k vyrazné zméné hustoty a gravimetrie na tomto misté zadnou zménu
nezachytila.
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Obr. 33 Odporovy fez (upraveno podle Hartvich, Stépandikova, dosud
nepublikovano)
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Gravimetry

Obr. 34 Situace gravimetrického, seismického a geoelektrickeho méfeni na profilu
P1 svyznaCenymi metrazemi, lokalita Kopanina (upraveno podle Stépancikova,
dosud nepublikovano, mapovy podklad: maps.google.cz, 2011)
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9. ZAVER

Na studované lokalité v okoli obci Kopanina a Novy Kostel probéhla a i v
soucasnosti probiha fada geologickych i geofyzikalnich praci. V minulych letech se
pruzkum zameéfoval pfedevSim na nerostné suroviny v okoli — cinova a uhelna
loZziska a také loZiska kaolini a piskd. V souCasné dobé je vyzkum zaméfen
predevsim na seismickou aktivitu zapadnich Cech a na poznani mélké i hluboké
geologické stavby uzemi.

Vyznamnou geologickou strukturou v oblasti je marianskolazerisky hlubinny
zlom, ktery v misté méfeni tvofi vychodni okrajovy zlom chebské panve. Pres tento
okraj byly vedeny ftfi profily (P1, P2 a P3). VSechny profily byly zméfeny gravimetrii,
magnetometrii a profil P1 také konduktometrii.

Cilem geofyzikalnich praci provadénych vramci diplomové prace bylo
okrajovy zlom chebské panve ve studovaném uzemi lokalizovat, urCit jeho smér
a pomoci modelovani stanovit i jeho sklon.

Jako nejpfinosnéjSi metoda pro splnéni vytyCenych cili se ukazala
gravimetrie. Magnetometrie vyrazné indikovala pouze negeologické, umélé objekty
a krozliseni horninovych typld nebo lokalizaci tektoniky nijak nepfispéla.
Konduktometrie pouze potvrdila zavéry, ke kterym jsme dosli z vysledku gravimetrie.
Pomoci kvalitativni interpretace v gravimetrii bylo mozno urcit pfesnou pozici zlomu
v terénu a z méfeni na tfech profilech urcit i jeho prubéh. Na zakladé kvantitativni
interpretace gravimetrie, ktera spocivala v sestaveni hustotnich profilovych Ffezu
v modelovacim programu GM - SYS, byl nasledné urCen sklon vychodniho
okrajového zlomu chebské panve.

Pomoci gravimetrie se podafilo urcit polohu i pribéh okrajového zlomu, ovsem
pouze na useku dlouhém zhruba 600 m. Nelze tedy pfedpokladat, Ze jde o obecny
smér okraje panve, ktery ma délku pfiblizné 16 km. V nékterych mistech mize byt
prubéh okrajového zlomu porusen zlomy pfi€nymi a smér mistné odklonén. Nicméné
vysledky této diplomové prace mohou pomoci pfi geologickych a strukturné —
tektonickych studiich, které v souCasnosti na lokalité Kopanina probihaji. Srovnani
s vysledky mélké refrakéni seismiky a odporové tomografie na profilu P1 potrdilo
pozici zlomu i zénu sniZzenych hustot v okoli zlomu. Sou€asné také naznacilo, Zze na
lokalité se mohou nachazet jeSté jiné struktury, na kterych sice nedochazi
k hustotnim zménam, ale od svého okoli se li§i zdanlivym mérnym odporem nebo

rychlosti Sifeni seismickych vin.

49



LITERATURA

Bankwitz P., Schneider G., Kampf H., Bankwitz E. (2003): Structural
characteristics of epicentral areas in Central Europe: study case Cheb Basin

(Czech Republic), Journal of Geodynamics 35, 5-32.

Fischer T., Horalek J., Michalek J., Bouskova A. (2010): The 2008 West
Bohemia earthquake swarm in the light of the WEBNET network, Journal of

seismology, vol. 14, 665 - 6382.

Hecht L., Vigneresse J. L., Morteani G. (1997): Constraints on the origin of
zonation of the granite complexes in the Fichtelgebirge (Germany and Czech
Republic): evidence from a gravity and geochemical study, Geol. Rundsch. 86,
93-109.

Horalek J., Fischer T. (2010): Intraplate earthquake swarms in West
Bohemia/Vogtland (Central Europe), Jokull, n. 60, 67 - 87.

Hrdlickova M. (2011): Historicka seismicita a geofyzikalni prizkum tektoniky
na Chebsku, diplomova prace, Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka

fakulta, Praha
Hrouda F., Chlupaéova M. (1993): Petrofyzikalni vyzkum v zapadnich
Cechéch ve vazbé na ultrahluboky vrt (KTB-1) v SRN. Cést Il. Hustoty,

magnetismus, elasticita, radioaktivita. MS Geofyzika Brno. CGS - Geofond.

Chlupaé I., ed. (2002): Geologickd minulost Ceské republiky, Academia,

Praha.

lbrmajer J., Suk M., ed. (1989): Geofyzikalni obraz CSSR, Ustfedni ustav

geologicky, Academia - Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie vé&d, Praha.

Kobr M., ed. (1997): Petrofyzika, Karolinum, Praha.

50



X/
°e

L)

X/

L)

Mares S., ed. (1990): Uvod do uzité geofyziky, SNTL, Praha.

Misar Z., ed. (1983): Geologie CSSR I., Cesky masiv, SPN, Praha.

Pesek, J., ed. (2010): Terciérni panve a loZiska hnédého uhli Ceské republiky,

Ceska geologicka sluzba, Praha

Skvor V. (1975): Geologie Seské &asti Krusnych hor a Smréin, Ustiedni tstav

geologicky, Academia - Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd, Praha.

Sobotnik, P. (2006): Gravimetricky, magnetometricky a petrofyzikalni
prizkum rdznych typu granitd karlovarského plutonu, diplomova prace,

Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta, Praha
Svancara J., Gnojek I., Hubatka F., Dédacéek K. (2000): Geophysical field
pattern in the West Bohemian geodynamic active area, Studia geoph. et geod.

44, 307-326.Praha.

Vrana S., Stédra, V. (1997): Geological model of western Bohemia related to
the KTB1 borehole in Germany, Sbor. geol. V&d., geol., CGS, Praha.

51



Internetové zdroje

X/
°e

Ceska geologicka sluzba. [online] [citovano &erven 2011]. Dostupné z:
http://lwww.geology.cz/app/ciselniky/lokalizace/show_map.php?mapa=g50&y=
878590&x=1010064&r=2500&s=1

X/
°e

Geofyzikalni ustav AV CR, v.v.i. [online] [citovano &erven 2011]. Dostupné z:

http://lwww.ig.cas.cz/cz/struktura/observatore/webnet/mapa-ohnisek/

% Google mapy. [online] [citovano Cerven 2011]. Dostupné z:

http://maps.google.cz/

% Narodni geoportal INSPIRE. [online] [citovano Cerven 2011]. Dostupné z:

http://geoportal.gov.cz/web/guest/map/

% Principles of Geophysics. [online] [citovano Eervenec 2011]. Dostupné z:

http://principles.ou.edu/grav_ex/relative.htm
% Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta. [online] [citovano

Cervenec 2011]. Dostupné z:

http://web.natur.cuni.cz/uhigug/geoph/pristroje/

52



