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ABSTRAKT

Projekt ,,Tihovy model karlovarského zulového plutonu®, jehoz soucasti je i tato
prace, je feSen na Pfirodovédecké fakult¢ Univerzity Karlovy v Praze a je podporovan
Grantovou agenturou Ceské republiky, grant GACR 205/05/0156.

Karlovarsky pluton je souc¢asti vétSiho télesa, kruSnohorského plutonu, nalézajiciho se
pravdépodobné pod celymi Krusnymi horami. Na povrch vystupuje v zapadni ¢asti Krusnych
hor, kde tvoii nejvétsi vychoz krusnohorského plutonu. Zuly, ze kterych se pluton pfevazné
sklada, jsou zdrojem zéporného tihového obrazu celych Krusnych hor. Intruze zul probihala
postupné béhem a po ukonceni hlavnich fazi variské orogeneze. V tomto dlouhém Casovém
useku lze odlisit dvé hlavni intruzivni faze a mnoho dil¢ich Zulovych podtypt, které se lisi
nejen svym stafim, ale rovnéz i chemismem. Pfedpoklad odlisnych vlastnosti vedl k pokusu
odlisit jednotlivé druhy zul v jejich geofyzikalnim obraze. Z metod bylo vyuzito gravimetrie
a magnetometrie. Jako vhodné misto byl vybran 3500 m dlouhy profil v okoli mésta Karlovy
Vary, kde byly zastizeny tfi dilezité druhy zul; Starsi intruzivni komplex (SIK - Zula horska),
Mladsi intruzivni komplex (MIK - Zula kru$nohorskd) a pfechodny typ Zuly - mikrogranit
(zulovy porfyr). Pro ziskéni pfedstavy o petrofyzikalnich vlastnostech byly odebrany vzorky
z nedalekych vychozl. Odbér nepotvrdil vyraznéjsi rozdily v hustotach, coz se potvrdilo také
pii gravimetrickém méfteni, které bylo zpracovano do formy uplnych Bouguerovych anomalii.
Pouze téleso mikrogranitu vykazuje v tithové charakteristice mensi kladnou anomadlii, ktera
muze byt zpiisobena nepatrné vyssi hustotou. Magnetické pole je na lokalit¢ pomérné klidné,
odbér vzorkl potvrdil v celku nizké srovnatelné hodnoty susceptibilit u vSech zulovych typi.
Magnetické méfeni bylo opraveno o variace a vypoctena anomalie AT. Rozdil pole cca 20 nT
byl modelovan jako kontakt SIK a MIK s opa¢nou remanentni magnetizaci SIK. Pole nad
télesem mikrogranitu je znacn¢ raznorodé a jeho pfi¢ina nemusi byt ryze geologicka.

V zavéru byl vytvoren 2-*/sD model. Zda se, Ze gravimetrie vcelku dobfe omezuje

téleso mikrogranitu naopak magnetometrie by mohla pomoci pfi ur¢eni kontaktu SIK a MIK.



ABSTRACT

The thesis is a part of project ,,Gravity model of the Karlovy Vary granite pluton*, The
project is solved at the Faculty of Science, Charles University, Prague and it is supported by
Grant Agency of the Czech Republic, grant 205/05/0156.

The Karlovy Vary pluton is a part of larger body, The Krusné¢ Hory Mts. pluton, which
probably occurs beneath whole area of the Krusné Hory Mts. In the western part of these
mountains The Karlovy Vary pluton forms a large outcrop of the granite body. The granites
are source of a remarkable regional gravity low. Granites intruded in time interval of several
milion years during and after a main deformation phases of the Variscan orogenesis. With
regard to age, we recognize two main types and a lot of subtypes of granites. These types are
different not only in their ages but also in geochemical composition. We studied if different
types of granites are distinguishable also in petrophysical properties and in geophysical
measurements in the field. Chosen methods were gravimetry and magnetometry. We measured
a 3500 m long profile at the locality close to the Karlovy Vary town, where three types of the
granites occur: Older Intrusive Complex (OIC), Younger Inrusive Complex (YIC) and
transition type of the granite — microgranite (porhyric granite). Gravity measurements were
processed to the form of Bouguer anomalies, magnetic measurements were corrected for time
variations and values of AT anomalies were calculated.

To get an idea about densities and magnetic susceptibilities we collected a set of
samples in the area of survey. The results of laboratory measurements showed petrophysical
homogeneity of various granites with an exception of slightly higher bulk densities of
microgranites compared with OIC granites. This fact was confirmed during field
measurements: the body of microgranites inside the OIC is clearly visible as a local gravity
high whereas a difference in gravity field over the OIC and YIC granites was not observed. In
magnetic field we could recognize all three types of granites: the quiet magnetic field values
over YIC are 20 nT higher than those measured over OIC. The body of microgranites was
characterized by a strongly fluctuating magnetic field. Laboratory measurements did not
provide clear explanation because of the similarity in magnetic susceptibility values for all
measured types. We assume that the difference between magnetic field over OIC and YIC is
caused by various remanent magnetizations of both granite complexes while the fluctuating
magnetic field over microgranites is due to artificial source.

Finaly a 2-*/4D model were created. It seems that gravimetry relatively good bound a

body of microgranite and magnetometry could define the OIC/YIC contact.
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1 UVOD

Tato diplomova prace je soucasti projektu ,,Tihovy model karlovarského zulového
plutonu®, ktery si klade za cil vytvofit 3-D hustotni model tohoto télesa. Projekt je feSen na
Piirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze za podpory Grantové agentury Ceské
republiky, grant GACR 205/05/0156.

Préace je zaméiena na jizni ¢ast karlovarského plutonu v okoli mésta Karlovy Vary, na
lokalitu, kde k povrchu vystupuji tfi typy zul rizného staii a vyvoje. Cilem bylo pokusit se
tyto zuly odliSit v jejich geofyzikdlnim obraze a ovéfit tak jejich geologické hranice
zakreslené v geologické mapé. Z geofyzikalnich metod bylo vyuZito gravimetrie, nebot’ zde
byl ptfedpoklad malé hustotni diference alespoit u dvou druhii zul (horsky typ a krusnohorsky
typ). Doplitkovou metodou byla magnetometrie. V ramci této prace byl také proveden novy
odbér vzorkd, ktery tak rozsifil stavajici soubory hornin karlovarského plutonu zndmé ze
starSi literatury. Ziskané petrofyzikalni parametry byly v zévéru rovnéz vyuzity pfi
interpretaci.

Odbér vzorkil byl uskute€nén pocatkem kvétna 2005. Samotné geofyzikalni méfeni
pak prob¢hlo pocatkem fijna 2005.

Je mou milou povinnosti podékovat svému skoliteli RNDr. Vratislavu Blechovi, CSec.
za cenné rady a obétavou pomoc pii psani diplomové prace a Prof. RNDr. Miroslavu

Stemprokovi, CSc. za poskytnuti diilezitych informaci o geologii zkoumaného tizemi.

2. GEOMORFOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

Geograficky nélezi studovand oblast jihozdpadni casti KruSnych hor. Z hlediska
geomorfologického &lendni Ceské republiky patii tzemi k provincii Ceska vysoina a je
soucasti n€kterych nizsich celk (Krusné hory, Smréiny, Slavkovsky les a podkruSnohorské
panve) subprovincie Krugnohorskd soustava. Podle soudasného spravniho &lenéni Ceské
republiky se lokalita nachazi v kraji karlovarském, okres Karlovy Vary. Promé&fované uzemi
lezi v Thunickém lese v té€sné jizni blizkosti mésta Karlovy Vary. Pocate¢nich 520 m profilu je
umisténo v méstské zastavbé piidruzené obce Doubi. Déle jiz profil probihd ptevazné
zalesnénym terénem. Topografie je pomérné Clenitd; primérnd nadmotska vyska profilu je
476 m n.m.

V (geologické) mapé v méfitku 1:200 000 se nachdzi na listu M-33-XIII Karlovy
Vary. V (topografické) mapé v meétitku 1:50 000 lezi izemi na mapovém listu 11-21 Karlovy



Vary a 11-23 Sokolov a v méfitku 1:10 000 na mapovych listech 11-21-24, 11-21-23,
11-23-04 a 11-23-03.

3. GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

3.1 KRUSNOHORSKA OBLAST

Zajmové uzemi lezi v oblasti kruSnohorské, kterd v evropském méfitku nalezi jednotce
saxothuringika. Na jihovychodé¢ je krusnohorskd oblast ve styku s oblasti
tepelsko-barrandienskou. Hranici mezi obéma jednotkami je tzv. tepelskd sutura
reprezentovana litoméfickym hlubinnym zlomem (smér ZJZ-VSV), kterd se uzaviela po
kolizi jednotek béhem variské orogeneze. Prave variska orogeneze dala saxothuringiku dnesni
podobu antiklinalnich a synklinalnich struktur. Na severovychodé hranici kruSnohorska oblast
s lugikem vii¢i kterému je omezena labskym lineamentem (stfedosaské nasunuti). Na JZ
pokraduje za hranice Ceské republiky az k systému franckych zlomd. Krusné hory jsou
soudasti tzv. krusnohorského antiklinoria, jehoZ osa se uklani JZ smérem (Skvor, 1975).

Pro vyvoj celé oblasti bylo dulezité jeji tektonické poruseni. Lze zde rozeznat dva
hlavni dominantni sméry; ZJZ-VSV c¢asto nazyvany také jako smér krusnohorsky a SSZ-JJV
oznaCovany jako smér marianskoldzeiisky. Krusnohorsky smér zloma je ziejmé piivodni
kadomsky smér, ktery byl pozdé&ji varisky a neogenné reaktivovan a deformovan (Mazac,
et al.,1986). V mensi mife jsou zastoupeny zlomy sméru Z-V a S-J (Skvor, 1975).

Krus$nohorské oblast je tvofena relikty hornin proterozoika a kadomsky pietvofenym
staropaleozoickym  krystalinikem. Tyto horniny jsou misty jeSté prekryty méné
metamorfovanym paleozoikem. (Misaf, 1983). Obecné lze fici, Ze metamorfozy piibyva od
SZ k JV (Chlupac, 2002). Do celé této stavby pak pii doznivajici variské orogenezi pronikaji
zuly. Ty mohou byt pod celymi Krusnymi horami spojeny do jednoho velkého plutonického
komplexu. Existenci vétstho a mocnéjSiho zulového télesa potvrzuji také gravimetricka
méteni (Pokorny et al., 1966). Pluton je ve své zapadni Casti, kterd intrudovala bliZe
k povrchu, v disledku tektoniky a denudacénich procesti odkryt na veétsi ploSe oproti své
vychodni ¢asti (Polansky, 1971).

V Kru$nohorské oblasti mutzeme vycClenit jednotky: kruSnohorsko-smrcinské,
chebsko-dyleniské, svatavské a slavkovské krystalinikum; vogtlandsko-saské paleozoikum;
variské zulové plutony; tercierni sedimenty podkrusnohorskych panvi a neoidni vulkanismus

(Stratovulkan Doupovskych hor). Stru¢né zdkladni ¢lenéni kruSnohorské oblasti je pro



predstavu demonstrovano na obrazku 1. Jednad se o upraveny vyiez z mapky publikované

Misafem (1983).
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Obrizek 1. Stru¢na geologicka situace Krusnohorské oblasti, upraveno podle Misare (1983).

Na naSe proméfované izemi zasahuji z vySe uvedenych jednotek pouze vychozy zul,
a proto zde bude podéna jen velmi stru¢na geologickd charakteristika zbylych jednotek

Krusnohorské oblasti.

10



KruSnohorské krystalinikum

Na tizemi Ceské republiky zasahuje z Némecka a saha aZ ke kru$nohorskému zlomu,
kde kon¢i. Je svrchnoproterozoického staii a vjeho nadlozi se pak misty naléza
vogtlandsko-saské paleozoikum. Misaf (1983) rozd¢lil krystalinikum na nékolik skupin podle
stafi hornin. Pocinaje nejstarsi je to od SV freiberska skupina nasledovana krusnohorskou
a nejmladsi na JZ jachymovskou skupinou. Frieberskou skupinu tvoii pfevazné
porfyrolepidoblastické Sedé ruly s titanem. KruSnohorskou skupinu zastupuji zejména
dvojslidné Sedé ruly s erlany, kvarcity a krystalickymi vépenci; ¢ervené ruly a migmatity.
Jachymovskou skupinu pak tvoii hlavné dvojslidné ruly a svory s granaty, kvarcity, grafitické
a karbonatické bridlice a metabazity. Krystalinikum proslo dvojim metamorfnim vyvojem.
Star$i kadomska dosahovala amfibolitové facie a postihla dvojslidné ruly a svory. Mladsi typ
metamorfozy probéhl v disledku variské orogeneze a je charakteristicky asociaci minerali:

chlorit, sericit, kifemen a albit.

Smrcinské krystalinikum

Rozklada se mezi systémem franckych zloma na jihozapadé¢, které oddéluji celou
krusnohorskou oblast od permu a triasu a systémem zlomu SZ-JV sméru v okoli chebské
panve. Jsou zde zastoupeny hlavné svory (zej. na severu), fylity (pfevazné na jihu), pararuly
a dvouslidné a muskovitické ortoruly. Komplexy hornin jsou podle Misafe (1983)
ekvivalentni krushohorské skupin€ a hlavné svrchnim ¢lenim jachymovské skupiny
krusnohorského krystalinika a skupiné arzberské. Ostatni skupiny se zde vyskytuji zfidka
nebo vibec. Krystalinikum prostupuje smrcinsky pluton, ktery je zaroven kontaktné
metamorfuje. Pluton je tvofen stfedné az hrubé zrnitymi biotitickymi Zzulami, misty
porfyrickymi, které piechazi az do méné zrnité muskovitické zuly. Zula je misty usméména
ve sméru protazeni télesa, ZJZ-VSV. V hloubkach kolem 300 m je na SV propojena s zulami

karlovarského plutonu.

Slavkovské krystaklinikum

Predstavuje relikt plasté karlovarského plutonu. Horniny jsou pravdépodobné
svrchnoproterozoického stari a jsou znacné kontaktné metamorfované. Misar (1983) popisuje

jiz dfive jinymi autory zavedené déleni na dv€ rGzné metamorfované oblasti. Vice
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metamorfované jadro obsahujici biotitické ortoruly a o néco mladsi a méné¢ metamorfovany
obal, ktery se sklada ze sillimaniticko biotitické a dvouslidné pararuly a svort, kde se rovnéz
misty vyskytuji kvarcity.

Vrana, Stédra (1997) uvadi podminky metamorfézy a to: niz§i amfibolitova facie pfi
cca 550 °C a 0,5 GPa pro pripad starsi a vyssi silimanitova facie za 725 °C a 0,5 GPa pro

pfipad mladSi metamorfozy.

Svatavské krystalinikum

Krystalinikum je va¢i okolnim jednotkdm vymezeno systémy zlomd, znichz
nejvyznamnéjsi je mariansko-lazenisky zlom SSZ-JJV sméru od néhoz krystalinikum smétuje
vychodné az ke karlovarskému plutonu. Zde bylo také plutonem kontaktné¢ metamorfovéno.
Vyznamnym zlomem oblasti je rovnéz zlom kru$nohorsky, ktery déli krystalinikum na dvé
kry. Severni oznaovanou jako kra Olovi a jizni nazyvanou kra kynSperska (Misaf, 1983). Kra
Olovi je reprezentovana granatickymi a albitickymi svory, a to bud’ muskovitickymi
nebo dvojslidnymi. Hojné jsou téz porfyroblasty plagioklasi. Ve kie kynSperské muizeme
nalézt chloriticko-muskovitické svory téz obsahujicimi granat ptipadné staurolit ¢i andalusit.

Hojn¢ je zde zastoupen i kvarcit. Misaf (1983) dale uvadi moznou spojitost hornin

svatavského krystalinika s arzberskou skupinou.

Chebsko-Dyleiiské krystalinikum

Zasahuje na nase uzemi z Némecka jen svou malou casti v okoli Chebu. Na svém
jiznim okraji se stykd s tepelsko-barrandienskou a moldanubickou oblasti. Chebska cast je
tvofena chloriticko-sericitickymi fylity, kdezto Dylefiskou ¢ast tvoii pfevazné dvojslidné
a biotitické svory se zvySenym obsahem andalusitu. Fiala, Vejnar in Vrana, Stédra (1997)
popsali na zaklad¢ studii litologie metasedimentii Sest formaci, které nasledné pftitradili
jednotce saxothuringika nebo moldanubika na zakladé shodnych znakii znamych z obou

jednotek.

Voglandsko-saské paleozoikum

Sedimanta¢ni prostor, ktery se vytvoril ve star§Sim paleozoiku na SZ od

kruskonorského antiklinoria zasahuje na nase Gizemi jen svou malou ¢asti v okoli ASe a pfii
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hranicich karlovarského plutonu. Hlavni sedimentace v tomto prostoru probihala od ordoviku.
V okoli ASe je popséno frauenbasské souvrstvi s jilovitymi piskovci, arkdozami a kvarcity.
Nasledné Sedé piscCito-jilovité chloriticko-sericitické bfidlice, kvarcity, vapence a misty
grafitické fylitické bridlice nalezi phycodovému souvrstvi pfipadné z malé ¢asti grifenthalské
skupiné. Z okoli Kraslic a Boziho Daru jsou popisovany chloriticko-sericitické kvarcitické
fylity s albitem a mistnimi intruzemi metabaziti, které zfeymé& patii frauenbasskému souvrstvi.
Phycodové souvrstvi je zastoupeno grafitickymi fylity (Misaf, 1983; Vrana, Stédra, 1997;
Zoubek, 1963). Metamorféza hornin probéhla ve facii zelenych bfidlic, avSak v okoli

karlovarského plutonu je zastinéna kontaktni metamorf6zou plutonu.

PodkrusSnohorské panve

Ve starSim terciéru doSlo vlivem alpinského vrasnéni k oziveni pohybu na
krusnohorském a litomé&fickém zlomu, a tim k vytvofeni poklesové struktury oherského riftu
(Chlupac, 2002). Dochazelo tedy k poklesu ker a zarovei k vystupu magmatu podél zlomu az
k povrchu. Vytvéfely se sedimentaéni prostory, které byly zaplhovany fi¢nimi a jezernimi
sedimenty. Podé¢l zlomi se tak vytvotila cela fada panvi, z nichZ pro nase studované uzemi je

vvvvvv

karlovarsky pluton na dva celky.

Sokolovska panev

Panev je protazena ve sméru zloml krusnohorského sméru, pficemz
kruSnohorsky zlom tvoii severni a ohérecky jizni hranici panve. Plocha panve je
piiblizng 200 km* a mocnost sedimentii se pohybuje od 200 m na vychodé po 400 m
na zapadé (Misaf, 1983). Sedimentace zapocala v eocénu kaolinickymi jily a pisky
starosedlského souvrstvi. Dale se stiidaji kontinentdlni sedimenty piredevSim
jilovitopis€ité s vulkanoklastickym materidlem, ktery dal vzniknout nékolika slojovym
vrstvam. Nejvyssim ¢lenem panevni vyplné je cyprisové souvrstvi z obdobi miocénu.
Jednd se o hnédé az Sedé bitumenni jily s pyritem a obcasnymi vdapenitymi

a sideritovymi vyplnémi (Chlupac, 2002).
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Stratovulkan Doupovskych hor

Jak jiz bylo feCeno, alpinské vrasnéni v této oblasti reaktivovalo staré zlomové
struktury podle nichZ dochézelo k vystupu magmatu. Doupovské hory lezi na kiiZeni zlomi
dvou rtiznych smért. Smér JZ-SV (resp. ZJZ-VSV ) reprezentuje litoméficky (krusnohorsky)
systtm zlomd, naproti tomu smér SZ-JV (resp. SSZ-JJV) reprezentuje jachymovsky
(marianskolazensky) systém zloma. Maximalni aktivita oblasti spadd do obdobi eocén-spodni
miocén (40-18 Ma). Hlavni pfivodni kandl se nachazi nedaleko Doupova. Samotny vulkan je
pak ptiblizné kruhovitého tvaru se stiednim polomérem kolem 30 km. Misaf (1983) uvadi,
ze maximalni mocnost lav v centru vulkanu dosahuje 1000 m. V prvnim stadiu dochézelo
k tvorbé tufii a vulkanoklastik a az pozd¢ji zaznamenavame vylevy lav, pfedevSim rtznych
leucitli, nefelinitd a olivinickych bazalti méné pak tefriti, fonolith a bazaltli. Celkovy podil
lav je vSak znané mensi oproti tufim. PodloZi stratovulkdnu je tvofeno na severozapadé
metamorfovanymi horninami proterozoického az spodnopaleozoického staii jako jsou
amfibolity, ruly a granulity. Na jihovychodé se pak jednéd o sedimenty paleozoika. Chemicky
popis vulkanitl provedl napf. Shrbeny in Vrana, Stédra (1997).

Zulové plutony

Soucasti variské orogeneze byl i vystup zulovych magmat k povrchu. VeSkeré zuly,
které v oblasti nalézdme, at’ uz ve velkych komplexech nebo jako izolované vyskyty, mizeme
shrnout pod jednotny ndzev; krusnohorsky pluton (Misaf, 1983). Pro celou oblast jsou pak
dominantni dva plutony; smr¢insky a karlovarsky. Pfi¢emz pod pojem karlovarsky pluton
dnes zahrnujeme nékolik vétSich 1 mensich masivi, které se ziejmé nehluboko pod povrchem
spojuji. To je patrné také ze SirSiho pojmenovani karlovarského plutonu, ktery se ¢asto nazyva
karlovarsko-nejdecko-eibenstocky.

Stemprok (1986) piehledné popisuje diive jinymi autory zavedené rozdéleni
krusnohorského plutonu do tii ¢asti. Jsou to ¢asti (1) vychodni, do které se fadi na Ceské
stran¢ masiv flajsky, preisselbergsky a telnicky, po obou stranach cinovecky a na némecké
naptiklad sadisdorfsky, pficemz tyto plutony patii ke starsi fazi intruze, (2) dale ¢ast stiedni,
ktera vSak na Ceské strané k povrchu nevystupuje (3) a konec¢né cast zapadni k niz se fadi

praveé pluton karlovarsky a mensi smr¢insky.
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Intruze magmatu probihala pfedevSim podél tektonickych linii. V zdpadni casti
v majoritnim sméru SZ-JV a minoritnim sméru SV-JZ. Ve stfedni Casti zejména ve sméru
Z-V a v &asti vychodni pak v prevladajicim sméru S-J (Skvor, 1975, 1985).
Absolonova, Matoulek (1975), Skvor (1975, 1985), Stemprok (1986) a také Zoubek (1950,
1963), ktery rovnéz shrnuje strucnou historii geologickych vyzkumt v této oblasti a vyvoj
nazort na postupnou sukcesi zul stejné jako pozdé€ji Hejtman (1984).

Néami studovand oblast spadd do zapadni Casti kruSnohorského plutonu a jeji Sirsi

geologicka charakteristika je poddna nize.

Karlovarsky (karlovarsko-nejdecko-eibenstocky) pluton

Jedna se o znatné rozsahlé t&leso leZici pii hranici Ceské republiky s Némeckem.
Vyznamna &ast plutonu se na némecké strané rozklada v okoli mésta Eibenstock do Cech pak
piechazi ptiblizné po linii Nejdek - Karlovy Vary a dale, kde konc¢i na zlomovych strukturach
pfi hranici Maridnsko Lazeniského metabazitového komplexu. Pluton 1ze rozdélit na dva dil¢i
celky, které jsou vzajemné povrchové oddéleny sokolovskou panvi zaloZenou v depresich
ohareckého riftu. Oba celky jsou rizné orientovany. Zatimco JV tzv. karlovarska cast
zasahujici az do Slavkovského lesa je protazena souhlasné se sméry kruSnohorskymi, tedy
SV-JZ, pak SZ neboli nejdecko-eibenstocka ¢ast je protazena pii¢n€ na krusnohorsky smér. To
je dano predevsim ovlivnénim zlomy mariansko-lazenského sméru.

Severni a severovychodni okraj plutonu je lemovan nékolika men$imi masivy, jsou to
masiv auesky, schwarzenbergsky, oberschlemmasky, aue-zellesky, auerhammersky, blatensky
a vykmanovsky (Stemprok, 1986).

Stati plutonu je ptiblizné 330-290 Ma (Forser et al., 1999), pfiCemz lze oddélit dvé
hlavni faze intruze. Ob¢ faze se li$i nejen Casove, ale 1 charakterem granit. StarSim typem,
ktery intrudoval vrozmezi 332+5 - 323+4 Ma, metoda Rb/Sr (Vrana, Stédra, 1997), je
Zula horska (tzv. Starsi intruzivni komplex /SIK/ - Older Intrusive Complex/OIC/). Jedna se o
sttedné€ az hrubo -zrnéjsi porfyricko biotitickou zulu s pievahou anortitu a ortoklasu. Tvotila
se za vysSich teplot 1 tlakli a vytvarii v okoli kontaktni pfemény typické pro facie biotitickych-
-cordieritickych-sillimanitickych rohovct (Misaf, 1983; Zoubek, 1950,1963). Diky vysokym
tlakim pii tuhnuti za horotvornych procesti je mnohdy znaéné usméména. Casto také
obsahuje vé&tsi podet uzavienin krystalickych biidlic (Skvor, 1985). Zoubek (1950) fadi tuto

zulu svym charakterem ke granodioritim (viz také Kvic¢insky, 1985). Horska Zula vykazuje
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ojedinéle v okoli Slavkovského lesa také zndmky kontaminace, kdy obsahuje xenolity
biotitickych pararul, amfibolity ¢i diority (Kvicinsky, 1985). Typ horskych zul pfevazuje
v karlovarské c¢asti plutonu a castecné 1 v Casti Nejdecké. V okoli mésta Abertamy jsou
pfitomny 1 bazické horniny jako gabrodiorit (Absolonova, Matousek, 1975). Pro
Eibenstockou cast karlovarského plutonu je naopak typicky druhy typ zul. Tyto tzv.
krusnohorské Zuly (neboli Mladsi intruzivni komlex /MIK/ - Younger Intrusive Complex
/YIC/) vykazuji stafi 275 Ma, metoda K/Ar, 325+7 Ma, metoda Rb/Sr (Vrana, Stddra, 1997).
O tom, Ze se jedna o mladsi intruze svédéi i to, Ze pronika jiz zminénou horskou zulou (Skvor,
1975). Jeji nevyrazné tektonické naruseni nasvédcuje tomu, ze intrudovala az po hlavnich
tektonickych pohybech. Je méné zrnitd nez Zula horskd a oproti ni mé rovnéZ méné biotitu
a naproti tomu vice muskovitu a kifemene. Plagioklas je oproti horské zule kyselejsi a byva
¢asto druhotné albitizovan. Zoubek (1950) ji popisuje jako Cisty granit. KruSnohorska zula
utuhla za nizSich teplotn¢ tlakovych podminek, coz je ziejmé zplisobeno jejim vySSim
vystupem k povrchu. Oproti piedchozimu typu méla vice tékavych slozek (F, B, H,O, Cl)
(Zoubek, 1950; Skvor, 1975). Je postizena hlavné pneumatolytickymi a hydrotermalnimi
alteracemi, jejimiz projevy jsou albitizace, sericitizace nebo greisenizace. Je zde proto ¢asto
pritomen topas, turmalin nebo fluorit a biotit je pfeménén na lepidolit. Na tento typ Zuly je
vazano nékolik vyznamnych lozisek (cin- wolfram, stfibro-olovo nebo nikl). Okolni horniny
jsou kontaktné¢ metamorfovany piedevsim ve faciich albit-epidotickych a amfibolitickych
rohovct (Misaf, 1983; Skvor, 1975).

V oblasti bylo provadéno nckolik analyz zul k odlisSeni obou typd, horské
a kru$nohorské. Stemprok (1986) uvadi soubor a vysledky praci, pfi nichZ byly stanoveny
hlavni horninotvorné prvky a oxidy. Prokazuje se dobré odliseni obou zul podle obsahti SiO,,
TiO,, FeO, MgO a CaO a naopak malé nebo zadné kontrasty v obsazich Fe,Os;, MnO, Na,O,
K,0 ¢i H,O+. Dalsi odliSeni je patrné ze srovnani obsahti stopovych prvki ziskanych z RFA
nebo chemickou analyzou. Zatimco prvky Ca, Mg, V, Ti, Ba, Sr a Zr jsou typické pro starsi
intruzivni horniny, pak prvky jako Be, F, Rb, Li, Sn, Ga a B jsou naopak vyrazn¢ zastoupeny
v mlad$ich intruzich. Jiné chemické analyzy a studii distribuce prvkt provedli také
Absolonova, Matoulek (1975). Podle nich naptf. niz§i obsah K,O indikuje vyssi
autometamorfozu kru$nohorské Zuly.

Kromé¢ dvou vyse popsanych typti (horska a kruSnohorska zula) se vyclenuji jesté dalsi
typy (resp. podtypy), a to pievazné z SirSiho okoli Slavkovského lesa (Breitter, Sokol, 1997;
Fiala, 1968; Hejtman, 1984). Ke star§imu intruzivnimu komlexu a tedy horské zule se fadi ¢yp

loketsky, ktery je stfedné zrnity, porfyricky s obsahem biotitu a draselnym zivcem. Pfechodny
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typ zahrnujici dvouslidné (muskoviticko — biotitické) Zuly kfelské a kynZvartské variety a typ
a Doubi. Je porfyrickd stabulovitymi vyrostlicemi perthitického draselného Zivce
uzavirajicimi oligoklas, slidu a kiemen. Vyrostlice jsou uloZeny ve stfedné az hrub& zrnité
zékladni hmot¢ s hypautomorfni strukturou. (Hejtman, 1984). K mladSimu intruzivnimu
komlexu a tedy zule kruSnohorské se fadi jemné az stfedné zrnité litné typy obsahujici
zejména albit, topaz a zinnwaldit. Jsou to variety Cistd, Kladskd a Lesny-Lysina. A dale se
k mlads$i Zule fadi jemné az stfedné zrnitd Zula s biotitem a vyrostlicemi perthitického
draselného zivce, typ Tridomi a stiedné zrnitd biotiticko - muskovitickd zula s menSim
zastoupenim draselného zivce, typ Milife. Lze také vyc€lenit doprovodné Zilné vylevy obou
hlavnich typa zul; rGzné Zulové porfyry (mikrogranit), aplitické a leukokratni ziln¢ Zuly.
Zulové porfyry se vyskytuji ve vétsim celku v okoli Doubi u Karlovych Varti a v okoli
Horniho Slavkova, kde jsou obklopeny starsi biotitickou Zulou. V hornindch mladsiho
intruzivniho komlepxu se vyskytuji napt. v zule typu Cista (Hejtman, 1984).

Rozdéleni horské a krusnohorské zuly do jednotlivych podtypl a jejich orientacni

zakresleni do mapky (viz obr. 2) podava také Stemprok (1986).

Smrcinsky pluton

Na Ceské uzemi zasahuje jen svou malou ¢asti do okoli FrantiSkovych lazni, kde se
noii pod chebskou panev. Je tvofen stfedné¢ zrnitym porfyrickym biotitickym granitem,

jehoZ zrna jsou Gasto usmérnéna ve sméru protaZeni celého télesa (ZJZ-VSV). Zuly tohoto

plutonu se v mnoha znacich shoduji s karlovarskym typem zul (Zoubek, 1963).
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O0S TROV n.Ohii

Legenda

1. nejdecka fula (STE) 12, Zula typu Lysina (MIK)

2 abertamska Zla (SIK) 13 15 ey Kladsled (MIKD

3. nejdecka fula (MIK) 14, #ula jhovgchodn! £4st karlovarsktho plutonu (STK)
4, blatenska 2l (MIK) 15. Fula jihowfchodni ¥4sti karlovarského plutonu (PT)
5. loketeka fula (SIK) 16, ula jhowfehodni #4sti karlovarského phitor (WMIK)
6. kfelekcé Zula (PT) 17. #ulowy porfyr Doubi (PT)

7. kyngvarska fula (PT) -

8. fula typu Ovddl (PT) SIE - Starsi mtuzvnd komplex (horska Zula)

9. #ula tHdormi (MK WK - Mlads mtrazmni komplex (krdnchorslea 2ula)

10, fula typu Milfe MIK)  PT - plechodny typ Ay
11, fula typu Cistd (QTED M"’* statrd hranice

Obrazek 2. Typy Zul karlovarského plutonu, upraveno podle Stemproka (1986).
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3.2 LOKALITA DOUBI

Z4mova lokalita je soucasti karlovarské Casti karlovarsko-nejdecko-eibenstockého
plutonu, jez nalezi k zapadnimu celku krusnohorského plutonu. Na lokalité se vyskytuji tfi
druhy zul. Jsou to zula horskd, mikrogranit (zulovy porfyr) a zula krusnohorska. Mikrogranit
je prevazn€ jemnozrnny a svym stafim patii k pozd€jsi doprovodné intruzi zuly horské
(1 kdyz Kvic¢insky, 1985 uvadi rovnéz jeden z nazort pfifazeni mikrogranitu k nejstarSim
fazim krusnohorské zuly); zula krusnohorska a horské jsou na této lokalit¢ pomérné€ jednotné;
jemn¢ az hrub¢ porfyrické s obsahem biotitu.

Vi€t zvolenému geofyzikdlnimu profilu pfechdzeji rozhrani vSech typl piiblizné
kolmym smérem. Do horské Zzuly nejprve proniklo téleso mikrogranitu. Ten je zastizen
pocatkem profilu a podle geologické mapy Siroky pruh tohoto télesa pokracuje jiznim smérem
do oblasti Slavkovského lesa. Kvicinsky (1985) udéava jeho deseti kilometrové pokracovani
k jihu, kde pak vyklifiuje a lze sledovat jeho pokracovani v menSich Zilkach. Zieymé jiz do
utuhlé horské zuly pronikla pozdéji jesteé zula krusnohorskd, ktera na nasi lokalitu zasahuje
malym vybéZkem ze severni casti plutonu. Pod Sokolovskou panvi lze sledovat jeji
pokracovani az do nejdecko-eibenstocké casti.

Ptehled geologické situace spolu s umisténim profilu a odbéru vzorki je vyobrazen na
podklad¢ geologické mapy na obrazku 3. Vzorky z ¢asti profilu ptehrada Biezova — Karlovy
Vary byly v minulosti odebrany (viz obr. 10) také Pokornym, et al. (1962) a stejny profil byl
po geologické strance studovan Zoubkem (1966).

Vsechny tfi zuly se vzdjemné lisi ve stupni deformace obsazené¢ho kiemene. Zatimco
zula krusnohorska obsahuje kiemen, ktery projevuje jen velmi slabou a cCastéji zadnou
deformaci, pak kiemen Zuly horské vykazuje velmi silnou deformaci. Mikrogranit (Zulovy
porfyr), ktery Ize pfifadit svym stafim k nejmladsi etapé horské zuly, obsahuje kiemen s jiz
pomérné slabSim projevem deformace. Ze stupné deformace kiemene lze tedy také usuzovat
na podminky pii intuzi jednotlivych zulovych typti. Zatimco hlavni etapa intuze horskych zul
byla pod vlivem tlakd horotvornych procest, intruze krusnohorské Zuly probihala jiz pfi
ukoncovani orogeneze. Pozd¢j§i intruze kruSnohorské zuly vuci zule horské je
dokumentovana také na jejich rozhrani, kde dochézi k termické metamorféze zul horskych.
Kftemen rekrystalizoval v rohovcovou kfemennou mozaiku, doslo k blastéze zivch a Castecné
rekrystalizaci albitické komponenty perthitii. Odlisné teplotné tlakové podminky Zul dokazuje
Zoubek riznou krystalizaci draselného zivce. Krusnohorskd Zzula zde prosla prevazné

rychlym zchladnutim. Porfyrické vyrostlice jsou obklopeny jemnozrnnou zakladni hmotou se
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zivcl a kfemenem. Ve vsech typech se objevuje alespon jeden s hlinikem bohatych minerala
(cordierit, andalusit, topaz ¢i dumortierit) (Zoubek ,1966).

Kvicinsky (1985) popisuje jihovychodné od nasi oblasti kolisavé mnozstvi muskovitu
horské zuly, jeho obsah udava az do 2 %. Kvicinsky zaroveil upozoriiuje na rozdil ve
velikostech zrn horské zuly, které jsou pon¢kud mensi nez ve zbytku plutonu. Velikost zrn
v zédkladni hmoté je pouze 0,5-1 mm (oproti béZznym 2-5 mm) a velikost porfyrickych
vyrostlic je jen 1-2 cm (oproti 2-5 cm). Také u kruSnohorské zuly udava velikosti nékterych
vyrostlic; kiemen do 5 mm, biotit do 4 mm a Zivce do 10 mm. Plagioklas krusnohorské zuly
je v této lokalité albitizovany, akcesoricky obsahuje Zzula zirkon, topaz a rutil. Vyskytuje se
zde také silné¢ prokiemencly greisenizovany typ zuly (Kvi€insky, 1985). Autor se také
zminuje o nejednotnosti zulového porfyru (mikrogranitu). Stfedni Cast je tvoiena stfedné
zrnitym granitem a leukokratnim granitem. Okraj télesa je naopak tvofen pievazné
porfyrickym granitem s vyrostlicemi perthitického K-zivce, drobnym albiticky lamelovanym
plagioklasem a muskovitem rozptylenym v zakladni hmot¢.

Hejtman (1984) poukazuje také na podobnost zuly typu Milife s zulou nachazejici se u
Karlovych Varu na vrchu U tfi kiizl. Jedna se o porfyrickou biotiticko — muskovitickou zulu
s vyrostlicemi draselného Zivce a plagioklasu v zakladni hmoté. Obsahuje také kiemen, litnou

slidu, turmalin, zirkon, xenotim, apatit a ojediné€le 1 topaz.
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Legenda

bintitickd Fula, stfednd zrnitd, Ceqiyzikdini profil 5
parpiricka (horska Zula)

- Srlavy porfr (mikrogranit) " Mista odbéri vzorki

| autometamarfovand Fula
| (krusrokorsia Fula)

dvajshidnd Fula, stfednd zrnita

vidianodetriticks souvrstvi:
iy, pisky (tercierni)

Obrazek 3. Geologicka situace lokality s orienta¢nim zakreslenim geofyzikalniho profilu a mist odbéri

vzorkii, mapa 1:200 000, zdroj mapy: mapovy server CGS.

4. GEOFYZIKALNI PROZKOUMANOST A FYZIKALNI VLASTNOSTI HORNIN

4.1 REGIONALNI CHARAKTERISTIKA

Sirsi okoli studované oblasti se nachazi pii severozapadnim okraji Cech v pasu
Krusnych hor a krkonos$sko - jizerského plutonu, ktery z hlediska regionalné gravimetrického
nalezi k pasu zapornych tihovych anomalii. Jedn4d se o pomérné rozsahlou depresni oblast

ohranicenou velkym tihovym gradientem. Osa této oblasti ma smér JZ — SV. Pfi¢inou
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zéporného pole je pfitomnost velkého mnozstvi zulovych masivi, které intrudovaly vici
prevladajicimu sméru struktur JZ - SV po podélnych i1 pficnych tektonickych zénach. Takeé
podle Pokorného, et al. (1966) je pfi¢inou nizkych hodnot tize v tomto pasu mocné zulové
téleso rozkladajici se pod celymi KruSnymi horami. Nejvyrazngj$i minimum je pak vazéno na
masiv karlovarsky a podle Pokorného, et al. (1966) dosahuje minimalni hodnota v této oblasti
—~57 mGal’. Buday, et al. (1969) uvadi hodnotu minima v rozsahu —40 az —55 mGal a obecny
pokles zapornych hodnot celého pasu smérem k VSV, coz vysvétluje moznym upadanim
povrchu krusnohorského plutonu timto smérem. Taktéz Polansky (1975) ptredpoklada
zmensSujici se mocnosti zulovych masivi a hlubsi uloZeni svrchni hranice smérem k vychodu.
V centralni ¢asti s nejvySSimi zapornymi hodnotami tiZze je mnohymi autory ptedpokladana
mocnost Zulového plutonu kolem 10 — 15 km; napt. Polansky (1971; 1973; 1975), Polansky,
et al. (1973); Vrana, Stédra (1997).

Region Krusnych hor byl v minulosti velmi podrobné zkouman z hlediska geologie
1 geofyziky. Dlivodem zdjmu o tento kraj byla pfedev§im cino-wolframova loZiska vazana na
mladé autometamorfované Zzuly. Zrudnéni vznikala pii hydrotermalnich procesech béhem
postupného chladnuti zul. Velkd pozornost byla soustfedéna na kontakt Zul s nadloznimi
jednotkami (fylity, ruly), kde se loziska vyskytovala nejCastéji. Pravé vyrazny reliéf tohoto
kontaktu 1ze ve vétSiné piipadech na zadklad¢ existence rozdilnych hustot velmi dobie
sledovat. Podrobné¢;ji se timto vyzkumem zabyvaji prace napt. Starek (1968), Polansky (1971),
Slechta (1978).

Tihova méfeni byla provadéna jiz od padesatych let dvacéatého stoleti (Buday, et al.,
1969). Vétsi souvislé gravimetrické mapovani pod zastitou Geofyziky Brno bylo realizovano
také kolem roku 1970, kdy byla hustota bodii cca 4 az 6 na km? (Vrana, Stédra, 1997).
Z méfeni byly sestaveny mapy v méfitku 1:25 000 a 1:200 000. Dalsi vétsi méfeni pak
prob&hlo pozdg&ji, a to vramci projektu ,,Geologicky model zapadnich Cech ve vztahu
k hlubokému vrtu KTB 1 v Némecku®, jehoZ vysledky shrnuje prace Vrana, Stédra (1997). Je
zde publikovan také soubor tihovych méfenych a odvozenych map v métitku 1:200 000
sestavenych J. Sramkem.

Stru¢nou interpretaci tthovych map 1:500 000 sestavenych na zékladé meéteni z let
1953-1961 provedl také Buday, et al. (1969).

Pro celou oblast jsou dominantni jiz zminéné zaporné anomalie zptsobené lehkymi
zulami karlovarského plutonu. K témto zapornym anomaliim pfispivaji svou mérou také

terciérni sedimenty podkrusnohorskych péanvi. Rovnéz zaporné, i kdyz ne tak vyrazné

* Obdobné jako v magnetometrii (viz) také v gravimetrii se ¢ast&ji pouZivaji jednotky soustavy CGS. Pfevodni
vztah pro zrychleni mezi soustavou CGS a SI je: 1 mGal = 10 pms .
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anomalie, 1ze naméfit v oblasti smréinského plutonu. Méné vyrazné jsou pozitivni anomalie
fylitt vogtlandsko-saského paleozoika a chebsko-dyleniského krystalinika. Naopak vyraznou
pozitivni anomalii zptisobuje Stratovulkan Doupovskych hor (Vrana, Stédra, 1997).

Celkovy charakter tihového pole zapadnich Cech je dobfe patrny z obrazku 4
publikovaného Polanskym (1975). Zobrazena je mapa Uplnych Bouguerovych anomalii
vypoctend pro redukéni hustotu 2,67 g/cm’. Je zde autorem doplnéno také piedpokladané

strukturni schéma.

23



5L Y 1. osa zapornych tihovyeh anomalii (granitoidni masivy) s rozligenim podle intenzity anomalie
2. oza kladnych tihovych anomalii (bazika)

3. linie blokového rozlwani, interpretovana podle charakteru tihového pole
_l__ ! / 4. osa horizontalnich tihovych gradienti, rozligena podle mtenzity a vérohodnosti

3. linie maximalniho nahromadeni neovulkanitti (lokalni tihové a magnetické anomalie)
6. geomagnetické indikace (rozhrani anomalné magnetizovanych téles a o magnetickym maxim)
7. kladné a zaporné tihove zony
8. izocary tize

Obrizek 4. Tihové pole zapadnich Cech, pfevzato a upraveno podle Polanského (1975).

Asi nejvyrazngjsi strukturou na obrazku 4. je linie IV. Jedné se o tihovy gradient na
rozhrani dvou blokd, kruSnohorského a tepelsko-barrandienského, které maji odlisné
petrofyzikalni vlastnosti a na jejich styku tak dochéazi ke skokové zméné hustoty. Lehci zuly

kruSnohorského plutonu se zde stykaji s t€¢z§imi bazickymi komplexy tepelsko-barrandienské
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oblasti. Polansky, Dobes (1967) uvadéji zménu hodnot z —40 mGal az na +10 mGal.
Linie ¢. III. podél niz dochazi k deformaci pole je ztotoznéna s pribéhem jachymovského
hlubinného zlomu. Ten je rovnéz vychodni hranici karlovarsko — nejdecko — eibenstockého
masivu. Linie II. pak mize pfedstavovat projev maridnskolazeniského zlomu. Popis dalSich
struktur je podrobné&ji diskutovan v praci Polanského (1975).

Z magnetického hlediska jsou v celém regionu vyznamné jen nékteré horniny. Variské
intruze zul jsou vesmées nemagnetické, a proto se v geofyzikalnim obraze vyrazné neprojevuji.
Magnetometrii 1ze mapovat pouze okolni horniny. V oblasti pak lze vyclenit tfi zékladni
projevy anomalii (Vrana, St&dra, 1997). Prvni anomalie se vyskytuje v okoli Jachymova
a souvisi s tam&jSim zrudnénim. Zdroji kladné¢ magnetické anomalie jsou zde metabazity
a skarny svySSim obsahem magnetitu. Déale pak jsou to akumulace feromagnetickych
minerald ve fylitovych formacich voglandsko-saského paleozoika. Druha vyrazna kladna
anomalie se nachazi v oblasti Olovi-Sokolov a je projevem vétsiho basického télesa v podlozi.
Tteti anomalii lze sledovat v okoli chebské panve, pficemz jeji pfi¢inu je nutno hledat pod
terciérnimi sedimenty této panve. Mize byt zptisobena polohami magnetickych minerala ve
fylitech frauenbasské a phycodové série voglandsko-saského paleozoika (Svancara, et al.,
2000).

Zevrubné je cely historicky piehled geologickych 1 geofyzikdlnich magneto-
-gravimetrickych vyzkumt provedenych v této oblasti zpracovan naptiklad ve zpravach
Pokorny, et al. (1966); Polansky, et al. (1973) a Vrana, Stédra, (1997).

V oblasti Krusnych hor byly provadény téz interpretace hloubkovych tezl (Polansky,
1973). Bylo méfeno a interpretovano nékolik profilit kolmych na osu Kru$nych hor a jeden
podélny profil. Jeden z profili byl volen souhlasn¢é s mezinarodnim seismickym profilem VI.
Spojeni gravimetrického a seismického prizkumu je ptinosné pro vyhodnoceni vysledki. Obé
metody jsou pro ziskani znalosti o hluboké stavbé zemské klry nejvhodnéjsi. Seismika
poskytuje dulezité udaje z hlubSich Casti kliry a gravimetrie pak poméaha pii feSeni dil¢ich
problémti. Interpretace profilti byla provadéna na zékladé zndmé povrchové geologie. Model
je tiivrstevny s povrchovou (sedimentdrni pokryv), granitickou a bazaltovou vrstvou
(Polansky, et al. 1973). Profil VI. Byl méfeny v pribéhu Sedesatych let dvacatého stoleti. Na
uspéSné spojeni gravimetrie a seismiky bylo navédzdno i1 pozdé&ji. Napiiklad pocatkem
devadesatych let byl vytyCen a prométen profil 9HR. Jeho interpretace je podrobnéji popsana
napt. Svancarou a Chlupa¢ovou v praci Vrana, Stédra (1997). Zuly jsou zde interpretovany

pomérné& homogenné s mineralogickou hustotou 2,65 g/cm’, pfirozenou hustotou 2,62 g/cm’
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a prumérnou poérovitosti kolem 2 %. Jinymi projekty jsou Celebration 2000 (Hrubcova, et al.,
2002) a Sudetes 2003.

Prevazn¢ na zakladé¢ seismického meéfeni je v blizkosti kruSnohorského plutonu
situovan reliéf Moho do hloubek kolem 30-35 km. Moho se v seismickém obraze projevuje
jako skokova zména rychlosti. Hloubka plutonu se pak odhaduje na 10-15 km. V seismickém
fezu je pod plutonem patrné reflexni rozhrani plasté z ¢ehoz Ize usuzovat, Ze pluton nema
diapirovy pavod. Vrana, Stédra (1997) pak uvadi dva mozné pivody tohoto plutonu: (1) jako
vyplii pull-apartové panve vzniklé pohybem na Jachymovském a Litoméfickém systému

zlomil pomoci ptivodnich zil, (2) jedna se o allochtoni jednotku a je soucasti ptikrovi.

4.2 LOKALITA DOUBI

Blizka oblast a méfeny profil jsou plné€ podiizeny ucinkiim zul karlovarského plutonu.
Vzhledem k jejich mocnosti (10-15 km) urcuji regiondlni zaporny tihovy obraz okoli. Diive
provedena geofyzikdlni méfeni a zjisténé poznatky z blizkého 1 SirSiho okoli nasi lokality
shrnuje pfedevsim ve své praci Pokorny, et al. (1962, 1966). Ve své studii (1966) prezentuje
ptehledné sestavenou mapu Bouguerovych anomalii (viz obr. 5.) podle niz lezi zalesnéna
plocha v okoli Doubi v mezich hodnot cca —50 mGal az —54 mGal. Samotny profil pak lezi
téméei soubézné s izolinii —52,5 mGal. V mapé Griftinovych rezidudlnich anomalii (viz obr. 6)
sestavenych pro hodnoty s = 0,5 km a r = s+/5 probihd méfeny profil téméf soub&zné

s nulovou izolinii.
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Obrazek 5. Mapa uplnych Bouguerovych anomalii p

izanomaly po 0,5 mGal. Pievzato z prace Pokorného et al. (1966).
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Obrazek 6. Mapa Griffinovych rezidualnich anomalii, s = 0,5 km, r=s JE s

izanomaly po 0,5 mGal. Upraveno podle Pokorného et al. (1966).
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V magnetickém obraze jsou zuly bez vyraznych anomadlii. VEtSi anomalie lze

zaznamenat jen u blizkych neovulkanita €1 vulkanodetritickych souvrstvich sokolovské panve

(Pokorny, et al., 1962). Mapa vertikalni slozky magnetického pole publikovand v praci
Polansky (1962) je na obrazku 7.

=7 ) b

Y LT s
459,85 3

-3y !

| o A -
S N ﬁmm/u e

Jeleni' v,

T B TR, i

oZ 34,
04,3
O Z42 - opérny bod vlastni zakladni sité 420 ~ -kladné izanomaly §
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J'mZ - lokalni extrém S ~zaporné izanomaly A

-hodnoty < nebo > nez 100 nT

Obrazek 7. Mapa izanomal (v nT) vertikalni slozky geomagnetického pole, epocha 1958,0.
Upraveno podle Pokorného et al. (1962).

Pokorny vSak poukazuje na fakt, ze 1 pfes nevyrazny magneticky projev zul celého
kru$nohorského plutonu v nich lze nalézt nepatrné pasy geomagnetickych depresi o velmi
malych amplitudach (cca 15 — 20 nT). Autor udavd nékolik nalezenych ptipada jako je
loketské udoli, pas tdhnouci se od Postovniho dvora pod Vitkiv Vrch (viz obr 12.) nebo pas
bézici od Cihelen pfes Doubskou horu a dale k SV. Vysvétleni pak hleda v tektonickém
poruseni zul, avSak jejich spolehlivou fyzikélni pfi¢inu neudava.

Tektonické poruseni v okoli Karlovych Varii sleduje generelné ptevazné hlavni sméry

celé kruSnohorské oblast. Pro blizké okoli jsou nejdilezitéj$i zlomy litoméficky (smér
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7J7-VSV) a na n¢ho pti¢né jachymovsky a hornoslavkovsky (smér SSZ-JJV). V tésné severni
blizkosti profilu se pak jedna o zlomovy systém spjaty s omezenim sokolovské panve (sméry
JZ-SV a SZ-JV). Podrobnéjsi popis s charakteristikou a lokaci zlomi podava naptiklad
Mazag, et al. (1986), ktery se touto oblasti zabyval pfi studiu umisténi vrtu v Thunicich
a z $irSiho okoli lokality také Pokorny, et al. (1962).

Pokorny, et al. (1962) rovnéz shrnuje vysledky geoelektrickych a emanometrickych
méieni. Z blizkého okoli Karlovych Vart je dulezité¢ zachycené kaolinizované pasmo pfi
silnici Bfezova - Karlovy Vary zhruba v tseku okoli PoStovniho dvora (na obr. 12 v useku
bodu ¢. 11-16) a jeho sledovani kombinovanym profilovanim (projevuje se jako vodic) déle
k SV. Toto pasmo je zfejm¢ podle autora omezeno zlomy, které jsou dobie sledovatelné
emanometrii. Emanometrii bylo nalezeno také uzké pasmo jejich kladnych anomalii
protinajici Doubskou cestu. Pokornym ur¢eny pribéh tohoto pasma zhruba S-J pfetind nami
méfeny profil na metrdzi cca 2000 m. Autor piifazuje kladnym emanometrickym anomaliim
tektonickou pfi¢inu. Paralelni vodivé a nevodivé struktury zdpadnéjSim smérem (cca
v nasich metrazich 1300 m-1600 m), které nebyly potvrzeny emanometrii autor interpretuje

na zakladé nehomogenit rizného stupné zvodnéni.

4.3 HUSTOTY HORNIN

Hustota horniny je jeji zékladni petrofyzikalni vlastnost, jejiz znalost pro danou
studovanou oblast je cennym podkladem pfi rozhodovani o metodice méteni a nezbytnosti pro
pozdéjsi interpretace méfenych udaji. Abychom tyto informace ziskali, provedli jsme nejen
resSerSi starSich praci autorl, ktefi se SirSim okolim naSi lokality zabyvali, ale také odbér
vlastnich vzorkil z velmi blizkého okoli geofyzikalniho profilu. Tim jsme ziskali novy soubor
dat, ktery ndm pomohl pfi volbé spravné hodnoty hustoty dané¢ho horninového typu.

Pti reSerSnich pracich je nutné sledovat typy publikovanych hustot, zeyména pak
sledovat pouzitou symboliku v oznacovani typt hustot. Bézné se operuje se tfemi hustotami:
mineralogickou (D,,), objemovou (D,) a pfirozenou (D,). O jejich odliSeni a zpracovani je
stru¢né pojednédno v kapitole 6.3. RozliSeni téchto hustot je dilezité, nebot’ pfi jejich zdmeéné
muZze dojit k chybam v interpretaci.

V zépadni Casti Krusnych hor a v SirSim okoli Slavkovského lesa, kde se nachazi
1 naSe lokalita, bylo v minulosti provedeno nékolik vyzkumd, v jejichz rdmci byla provedena
nejen reSerSe a soupis hustot uvadénych nékterymi jinymi autory, ale ve vétSin€ piipadech byl

také uskutecnén novy odbér vzorkil pro doplnéni. Opérnymi prameny pro nasi ¢innost byly

29



predevsim prace Polansky, et. al (1973); Polansky (1971); Pokorny, et al. (1962, 1966);
Polansky, Dobe§ (1967); Cejchanova, et al. (1981) a Hrouda, Chlupacova (1993). Zjisténé
informace o hustotnich pomérech publikovanych v téchto pracich byly rovné€z uvazovany pti
nasledujicich tabulek (1 — 8). Tyto tabulky byly zjednoduseny a sestaveny pro cil naseho
méfeni. Tim byla snaha tihové rozlisit jednotlivé typy zul nachézejicich se na lokalité Doubi.

V celém Karlovarském plutonu lze odliSit dvé hlavni intuzivni faze jejimiz
ptedstaviteli jsou Zula horskd a zula kruSnohorska. A také né€kolik typl pfechodnych. V ramci
zminénych dvou zakladnich typl, zejména pak u zuly krusnohorské, 1ze dale rozlisit mnoho
riznych variet. Dle rozmezi mineralogickych hustot v intervalu 2,63 — 2,67 g/cm® se viechny
zuly karlovarského plutonu fadi mezi tak zvané zuly leh¢iho typu; napi. Chlupacova in Kobr,
et al. (1993). Primérnd mineralogickd hustota vSech uvazovanych typt zul je podle
Cejchanové, et al. (1981) 2,65 g/cm’; podle Pokorného, et al. (1962) 2,63 g/cm’. Zarovei
autor uvadi, Ze mineralogickd hustota je nepfiliS zavisld na proménlivém mnoZstvi
plagioklast a jejich bazicité. Nizsi obsahy plagioklasii mohou byt kompenzovany zvySenym
obsahem kiemene. Nedostatek biotitu pak mize byt vyvazen nékterymi jinymi mineraly jako
turmalin ¢i topaz, ptipadné muskovit. Pokorny, et al. (1962) rovnéz poukazuje na fakt, ze mira
zvétrani popiipadé€ nevelky stupen kaolinizace se na hodnoté mineralogické hustoty témét
neprojevi.

V tabulce 1 je pfedstaven soubor hustot n€kolika etap odbért. Tabulka je upravena
podle Polanského, et al. (1973) a ¢isla sloupct udavaji rizné zdroje citované Polanskym.
Prezentované ptirozené hustoty se vztahuji piedev§im ke vzorkiim z povrchovych odbéra.
Naproti tomu v tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty zjisténé na vzorcich z dulnich odbéri. Dulni
a vrtné odbery vzorkl jsou vzdy cennéjSim pfinosem oproti vzorkiim z povrchu, nebot’ diky

malému ¢i zddnému zvétrani 1ze 1épe odhadnout piirozenou hustotu vzorku.
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zdroje
hornina 1 3 4 5 6 7 8
zulovy porfyr - 12,54(2,60] - [2,61]12,62 - ]2,59
horska z. - 12,61(2,61]2,62(2,61)2,62(2,60] 2,63
krusnohorska Z. 2,6112,5712,60]2,61]2,61]2,60]2,59] 2,59
kfelskd z. - - - - 12,6012,57] 2,57
zula aplit. a leuk. - - 12,58 - 12,58]2,58] 2,56

Tabulka 1. Piehled pFirozenych hustot (D) v g/cm® pro oblast Slavkovského lesa,

upraveno podle Polanského, et al. (1973).

hornina typ Dn D, D. p K
[g/cm’] [g/cm’] [g/cm’] [%] [10° CGS]
horsk 7. 2,669 2,610 2,633 | 2,200 14,900
krusnohorska 7. |k gsno | 2,642 2,556 2,589 | 3,260 5,100
Cista 2,638 2,543 2,582 | 3,610 -
Milife 2,643 2,583 2,607 | 2,270 -
kfelské 7. 2,646 2,528 2,570 | 4,460 -
ula tiidomi 2,623 2,568 2,591 | 2,130 -

Tabulka 2. Piehled hustot, porovitosti a magnetickych susceptibilit z povrchovych odbéri v okoli

Slavkovského lesa, upraveno podle Polanského, et al. (1973).

hornina Dn D, D, p
[g/cm’] [g/em’] [g/em’] [%]
zulové porfyry 2,652 2,578 2,608 2,840
horska Z. 2,657 2,623 2,637 1,250
kruSnohorska z. 2,645 2,658 2,598 2,920
kfelskd z. 2,630 2,520 2,560 4,180
zuly aplit. a leuk. 2,626 2,543 2,574 3,130

Tabulka 3. Prehled hustot a pérovitosti z dilnich odbér,

upraveno podle Polanského, et al. (1973).
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hornina Dn D, K
[g/cm?] | [g/em’] | [10° CGS]
loketska zula 2,70 2,68 20
horska Zula 2,64 2,62 7,5
kfelska zula 2,63 2,60 2
krusnohorskd z.| 2,63 2,60 3
zulovy porfyr 2,63 2,62 6

Tabulka 4. Hustoty a magnetické susceptibility Zul, upraveno podle Polansky, Dobes (1967).

Do tabulky 5 je shrnut soubor hustot z n€kolika zdroji s riznym poctem vzorki. Je
zde uvadén také vazeny primér pro jednotlivé typy zul. Vahy byly v tomto pfipadé autorem
davany rizné podle poctu vzorki a podle vérohodnosti lokality a odbéru. Typ hustoty autor

neuvadi.

hornina 1 2 3 vazeny pramér
horska 7. 2,61 2,61 2,61
krusnohorskd z.| 2,61 2,57 2,63 2,60
zulovy porfyr 2,54 2,61 2,60

Tabulka 5. Vazené hustoty (g/cm®) Zul Slavkovského lesa, upraveno podle Polanského (1971).

Pro komplexni zpracovani vlastnosti hornin v Zapadnich Cechach bylo prozkoumano
a prométeno nemalé mnozstvi vzorkl. Vysledky pro zZuly KruSnohorské oblasti jsou shrnuty

v tabulce 6.
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hornina typ Dn D, p K
[g/cm’] [g/cm’] [%] [.10° SI]
loketska zula 2,678 2,603 2,51 209
Ikfelska zula 2,634 2,543 3,41 40,6
horska zula 1 2,669 2,587 2,67 135
horska zula 2 2,638 2,569 2,43 -
krusnohorska z. [Milite 2,631 2,554 2,94 43,7
Cista 2,642 2,559 3,13 32
zula tiidomi 2,632 2,545 3,41 95,5

Tabulka 6. Hustoty, pérovitosti a susceptibility hlavnich typi Zul v okoli Doubi,

zjednoduseno podle Hroudy a Chlupacové (1993).

hornina D D,

[g/ em’] [g/ em’]

horska zula 2,65 2,60
kfelska zula 2,63 2,55
Zulovy porfyr, Kruda 2,63 2,58

Tabulka 7. Hustoty Zul z okoli Doubi, upraveno podle Cejchanové, Hanika a Ondry (1981).

Sirsi oblast Karlovych Vart je dobfe zachycena také v praci Pokorného, et al (1962).
Zjisténé pramérné hustoty jednotlivych Zulovych typt jsou shrnuty do tabulky a bodového

diagramu, které jsou zde v upravené formé také citovany (tabulka 8, obrazek 8).
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Du D, D, K
hornina [g/ cm’] [/ em’] | [g/ em’] [[10°j. CGS]

horska zula 2,636 2,61 2,62 25
kru$nohorska z| 2,629 2,58 2,60 21
kfelska zula 2,630 2,57 2,60 15
loketska zula 2,700 2,66 2,68 8
zulovy porfyr 2,632 2,61 2,62 22
aplitické zuly 2,600 2,57 2,58 9

Tabulka 8. Hustoty a susceptibility jednotlivych typt Zul, upraveno podle Pokorny et al. (1962).

Autorem uvadény piehledny bodovy diagram mineralogickych a objemovych hustot
ruznych druhti Zul z Sir$iho okoli, byl ziskdn méfenim vice vzorki. Zjisténé objemové hustoty

byly opraveny na stoprocentni zaplnéni pért. Autorovi pak vychazi pfirozena hustota zul jako

celku D, =2,61 g/cm’.
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upraveno podle Pokorného (1962).
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Oba zakladni typy zul, horska a krusnohorska, se lisi v fad¢ geologickych znakt. Je to
nejen zminované staii intruze, ale také naptiklad rizné chemické sloZeni Ci textura. Presto
jsou jejich hustoty, jak dokladaji také vysSe uvedené tabulky a prameny, velice blizké. Tabulka
11 zahrnujici udaje o hustotach nasich odebranych vzorkl svéd¢i o tom, Ze na lokalité Doubi
mohou byt jednotlivé typy zul hustotné jesté vice spjaty.

Jako celek se tedy Karlovarsky pluton jevi pomérné hustotné homogenni a znatelny
kontrast v hustotdch je pouze na hranicich s okolnimi jednotkami. Polansky (1971) uvadi
primérny vypodteny rozdil mezi Zzulou a plastém z vrtdl v Krasnu a Cisté 0,057 g/cm’ resp.
0,063 g/cm’. Hustotni homogenitu celého Zzulového télesa doklada také Pokorny, et al.(1966),
a to na zaklad¢ nepfitomnosti vyraznych anomalii v mapé¢ rezidualniho tihového pole.

Podle riznych autorti, napi. Polansky, et al. (1973) a Pokorny, et al. (1966), se

pramérné hodnoty hustot pohybuji u horskych zul zhruba na hodnoté D,,=2,66 - 2,65 g/cm’
a D,=263 - 2,62 g/em’ a u kruSnohorskych Zul na hodnot¢ D, =265 g/cm’

a D,=260-2,59 g/cm’.

Obecné lze fici, Ze kruSnohorské Zuly maji vlivem druhotnych procesi vétsi
porovitosti a nizs$i hustoty. Polansky, et al. (1973) uvadi, ze u kruSnohorskych zul je ve
srovnani s zulami horskymi primérna mineralogicka hustota nizsi o 0,014 g/cm’ a primérna
objemova hustota niz8i o 0,03 g/cm’. Rozdil v porovitostech pak miize byt jen nepatrny,
ale mize byt az 2 %. OvSem je nutné fici, ze ne vSechny druhotné procesy vedou u
krusnohorskych zul ke sniZeni jejich hustot. Polansky (1971, 1973) zmifiuje procesy
sericitizace a kaolinizace, které hustotu snizuji az na 2,53 g/cm’ a jako protiklad proces
greisenizace, ktery hustotu zvySuje na 2,69 g/cm’.

V ramci ¢lent Zul kruSnohorskych 1ze odlisit dva diléi celky, jejichZ mineralogické
hustoty se znaéné lisi. Do prvni skupiny patii typ Krasno, Cistd a Milife pro néz uvadi
Polansky, et al. (1973) primérnou mineralogickou hustotu 2,641 g/cm’. Druha skupina je
zastoupena typy Lysina, Lesny (Jeleni) a Kladska jejichz mineralogicka hustota je v priméru
2,666 g/cm’. Tento rozdil vysvétluje Polansky znacnou greisenizaci u druhé skupiny zul.
Nami studovana oblast lokality Doubi je blize prvni skupiné zminénych zul, ¢emuz odpovida
i zjisténa mineralogicka hustota 2,639 g/cm’.

Oproti tomu jednotlivé ¢leny horskych zul jsou hustotné pomérné jednotné. Vyjimkou
je pouze zula loketskd, kterd ma hustoty zna¢né vyssi. Jeji mineralogickd hustota se pohybuje
kolem hodnoty 2,68 g/cm?; objemova hustota v zavislosti na porovitosti miize byt také znacné

vyssi. Slechta (1978) piifazuje toto zvyseni hustot projeviim prvki asimilace okolnich hornin.
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Pti zpracovavani vice vzorkl se ukazuje, ze rozdéleni hustot obou hlavnich typt zul
(horské, krusnohorské) je gaussovské. To plati nejvice pro hustotu mineralogickou. K tomuto
zjisténi dochazi napt. Polansky, et al. (1973) ¢i Pokorny, et al. (1962, 1966) a také Hrouda,
Chlupécova (1993). Vysledky poslednich dvou zminénych autort jsou ukdzany na obrazku 8

ao.
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Obrazek 9. Srovnani D,, a D, Zul horského a krusnohorského typu,

upraveno podle Hroudy, Chlupacové (1993).

K dispozici byly také udaje z hlubokych vrti v okoli Horniho Slavkova, K-25 a V-6,
ziskané z databaze CGS — Geofond. Ty byly cennou informaci o hustotach Zul v hloubce. Vrt

K-25 zastihl v hloubce 230 — 370 m zfejmé& alterovanou zénu s vy$Simi hodnotami hustot
i porovitosti. Vypoctené primémé hodnoty hustot: D,,=2,68 g/ecm’, D,=2,60 g/cm’
a z porovitosti p=2,84 % uréena D,=2,63 g/cm’. Mimo tuto zonu jsou hustoty i porovitosti
obou vrti srovnatelné a primérné hodnoty Cini D, =264 g/cm® D,=261 g/cm’

a pro porovitosti p kolem 1 % uréena D, =2,62 g/cm’.
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V ramci prace Pokorného, et al. (1962) byly také pro studii proménlivosti objemovych
hustot odebrany vzorky kruSnohorské Zzuly. Vzorky piekryvaji €ast nami zvoleného
geologického profilu. Konkrétné se jedna o usek v okoli ostrého meandru feky Teplé; dle
mapy na obrazku 12 jde o lokaci ¢. 10-16 (tj. €. vzorkti 15-21). Obrazek 10 ptfevzaty z prace
Pokorného, et al. (1962) demonstruje naméfené objemové hustoty zul z tohoto useku.
Ojedinglé hodnoty kolem 2,43 g/cm’ pochézeji z tektonicky porusenych zon. Objemové

hustoty jsou téméi shodné s objemovymi hustotami ndmi odebranych vzorki.

Olvb feky R
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Obrazek 10. Objemové hustoty (D,) krusnohorské Zuly z okoli ostrého meandru reky Teplé,

upraveno podle Pokorného (1962).

4.4 MAGNETICKE VLASTNOSTI HORNIN

Také méteni magnetického pole miize pfinést cenné udaje o geologii ur¢it¢ho tizemi.
Abychom mohli pfistoupit k interpretaci, musime znat magnetické vlastnosti hornin
nachazejicich se na lokalité. Ty jsou dany piedevSim piitomnosti resp. absenci magneticky
aktivnich mineral. Dulezitym parametrem je celkova magnetizace horniny M. Je to
vektorova veli¢ina, jejiz smér a velikost udava tvar ptripadné anomalie. Je dana vektorovym

souctem svych dvou dil¢ich slozek, indukované magnetizace M; a pfirozené remanentni
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magnetizace M,. Smér vektoru indukované magnetizace je pro vétSinu hornin totozny se
smérem soucasného magnetického pole Zemé v daném misté. Naproti tomu smér pfirozené
remanentni magnetizace lezi mezi sméry indukované magnetizace a smérem magnetického
pole, které bylo v daném misté pii vzniku horniny. Pfipadné lezi v nékterém z téchto smért.
Pravé velikost obou vektori magnetizace zdvisi na mnozstvi pfitomnych magnetickych
minerdll. Zavisi vSak také na mnoha jinych faktorech, jako napiiklad: rozmér zrn, stafi
horniny ¢i intenzita ptisobiciho pole. M, muze vznikat z fady rtiznych druha podle toho,
o jaky typ horniny se jedna (sediment, vyvielina...). Blize o jednotlivych druzich pfirozené
remanentni magnetizace a o jejich vzniku pojedndva napt. Marek in Kobr, et al. (1997). Pro
M; plati jednodussi vztah. Zavisi pouze na intenzité plisobiciho pole T’ a magnetické

susceptibilit¢ horniny K podle vztahu:

M=K T’, (4.1)

kde ovSem musi platit K <0,1 (j. SI), coz je ve vétSin¢ pripadech splnéno (Marek in Kobr,
et al.,, 1997). [T’]= A/m a susceptibilita je bezrozmérna veli¢ina. Nutno vSak fici, Ze pro
susceptibilitu je mimo soustavu SI bézné¢ pouzivano zejména ve star§i literatuie
a v anglofonnich zemich spiSe soustavy CGS. Vzhledem k citovanym pramenim a vyuZiti

soustavy CGS 1 v této praci je vhodné uvést také pirevodni vztah. Pro susceptibilitu tedy plati:

41j. SI=1]j. CGS. (4.2)

Praveé susceptibilita je dilezitym parametrem, ktery sledujeme. Vyjadiuje schopnost
latky magnetovat se ve vnéjSim magnetickém poli. Také ona zavisi na mnoha faktorech,
kterymi jsou napiiklad mnozstvi magnetickych minerald, tvar télesa, zrnitost horniny, teplota,
tlak aj.

Piehled o piiblizném rozsahu susceptibilit pro jednotlivé typy Zzul byl ziskan
reSerSnimi pracemi, a to pfevazné ze zdrojii uvedenych v kapitole 4.3. Bohuzel publikovanych
udaju o susceptibilitich odebranych vzorkii jednotlivych horninovych typt je pomérné malo.
Druhym zdroje informaci o velikostech susceptibilit byly ndmi odebrané vzorky, u kterych
byla mimo hustoty meéfena i susceptibilita. Piehled zjiSténych hodnot je prezentovan
v tabulkach 10 a 11.

Marek in Kobr, et al. (1997) uvadi obecné nejcastéjsi rozsah susceptibility pro Zuly

350*10° - 3500*10° j. SI, aviak i mimo tento interval je mozné susceptibilitu Zul realné
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naméfit. Obecnou charakteristikou Zul Ceského masivu se zabyva také Ibrmajer, Suk (1989).
Uvadéné orientacni hodnoty pro krusnohorskou oblast a Zuly kruSnohorské jsou v mezich
20%10° - 400*10j. SI a pro zulové porfyry v rozsahu 300*10° - 5000%10° j. SI.

Zuly obecné vykazuji ze vSech hornin dané oblasti nejmensi hodnoty susceptibilit.
A jako celek se jevi i v tomto ohledu pomérné homogenni, nebot’ jak uvadi napt. Pokorny,
et al. (1966) po této strance se vzajemné pfili§ neliSi. Pokorny, et al. (1962) rovnéz uvadi
zjisténi, ze homogenita susceptibility plati jak pro Cerstvé, tak pro zvétralé ¢i kaolinizované
zuly. Pfestoze byly diive zaznamendny nékteré zvySené hodnoty, jednalo se pouze o ojedin€lé
lokality a jednotlivé vzorky. Pokorny, et al. (1966) toto zvySeni susceptibilit vysvétluje
pritomnosti magnetitu, ktery muiZze vystupovat vzajemné s biotitem. Vyjimkou je pouze
blatenska zula, ktera ma nepatrné zvySené hodnoty susceptibility, avSak tento typ horské zuly
se na lokalit¢ Doubi nevyskytuje. Pokorny, et al. (1966) uvadi rovnéz zjiSténou stfedni
hodnotu ze souboru zulovych vzorku 9*10° j. CGS. Podobny rozsah hodnot,
3*¥10° - 15*10° j.CGS, je zachyceny také v tabulkach 2, 4, 6 a 8. Také nami zjisténé hodnoty
pro jednotlivé zulové typy, 4*10° - 7*10° j. CGS spadaji do tohoto rozsahu. Na obrazku 11
prevzatého zprace Pokorny, et al. (1962) je rovnéZz zobrazeno rozloZeni susceptibilit
jednotlivych zulovych typa. I zde spada nejvice hodnot do intervalu 2*10° - 10*10° j.CGS.
Pokorny zde pfisuzuje mozné kolisani hodnoty susceptibility pfedevSim proménlivému

obsahu biotitu.
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Obrazek 11. Bodovy diagram susceptibilit jednotlivych typu Zul,
pievzato z prace Pokorného (1962).

5. METODIKA MERENI A PRISTROJE

S prihlédnutim ke geologické situaci dle geologické mapy 1:200 000 a 1:50 000
a topograficky vhodnému terénu vybranému na podkladé topografické mapy 1:10 000 byl
zvolen profil tak, aby protinal jednotlivé horninové typy v dostatecném rozsahu. Jako
nejvhodnéjsi umisténi geofyzikalniho profilu bylo vybrano uzemi jihozépadné od Karlovych
Varti, kde se ndm povedlo v prvé Casti profilu zachytit mikrogranit (zulovy porfyr) v celé
piedpokladané délce a presah na druhém konci profilu z horské zuly do kruSnohorské zuly byl

dostatecny. Geofyzikalni profil byl proméfen pocatkem fijna 2005 bodové gravimetrem
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a magnetometrem. Z opakovanych méteni byla stanovena stfedni chyba. Pro gravimetrické
méfeni bylo nutné znat jesté presné vysky vytyCenych boda. Ty se urcily nivelaci. Umisténi
profilu je patrné z obr. 3 a 13.

Pro korelaci s geologickou situaci byl zvolen také geologicky profil. Ten vSak nebyl
volen totozné s profilem geofyzikalnim, ale jako vhodngjsi se jevilo jeho umisténi prevazné

......

v minulosti Zoubkem (1966).

5.1 ODBER VZORKU GEOLOGICKEHO PROFILU

Na jafe roku 2005 byl proveden odbér vzorki horninovych typli na vybraném
geologickém profilu s cilem ziskat novy soubor petrofyzikalnich dat pro geofyzikalni
interpretaci. Hlavni ¢ast profilu s nejvice odebranymi vzorky probihala podél skalnich
vychozi v udoli feky Teplé ve sméru prehrada Biezova — Karlovy Vary. Dale bylo odebrano
nékolik vzorkl z riznych mist byvalého lomu ,,na Doubi* a také z vychozu pfimo ve mésté
Doubi, ulice U Lomu a jeden vzorek pobliz rozhledny na Doubské hote. Celkem bylo
odebrano 21 vzorki. Lokality odbéru jsou orientaéné zakresleny na podkladé topografické
mapy (obrazek 12; zdroj mapy: CGS — geofond) a geologické mapy (obrazek 3; zdroj mapy:
mapovy server CGS). Petrograficky popis vzorkil zjednotlivych lokalit vypracovany
Prof. RNDr. Miroslavem Stemprokem, CSc. je pak shrnuty do tabulky 9.
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Obrazek 12. Orientacni zakresleni mist odbéri vzorki na podkladé

topografické mapy (zdroj mapy: CGS — Geofond).
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vzorek | €islo v

¢islo | mapé lokalita hornina petrograficky nizev Textura
1 1 [lom "na Doubi" mikrogranit drobnozr.porf. granit mikrogranit
2 1 |lom "na Doubi" mikrogranit drobnozr.porf. granit mikrogranit
3 1 Jlom "na Doubi" mikrogranit drobnozr.porf. granit dvoufaz.
4 1 lom "na Doubi" mikrogranit drobnozr.porf. granit dvoufaz.
5 1 lom "na Doubi" mikrogranit drobnozr.porf. granit dvoufaz.
6 2 |Doubska hora, rozhledna mikrogranit drobnozr.porf. granit mikrogranit
7 3 [Doubi, ulice "U Lomu" horska zula biotiticky granit hrub¢ porf.
8 3 [Doubi, ulice "U Lomu" horské zula biotiticky granit hrub¢ porf.
9 4  |Biezova,pichrada mikrogranit jemnozr.porf.granit porfyrovita
10 5  |Bfezova,piehrada mikrogranit jemnozr.porf.granit porfyrovita
11 9  |Bfezova, Usti silnice horska zula biotiticky granit hrubé¢ porf.
12 8  |Bfezova, usti silnice horska zula biotiticky granit hrubé¢ porf.
13 7  [Biezova, prehrada horska zula biotiticky granit hrub¢ porf.
14 6  [Biezova, piehrada horské zula biotiticky granit hrub¢ porf.
15 10 [Karlovy Vary,tenisové kurty  krusnohorska zula [biotiticky granit hrub¢ porf.
16 14 [Karlovy Vary,Toskéna krusnohorska zula [|biotiticky granit hrub¢ porf.
17 13 |Karlovy Vary,Toskana kru$nohorska zula |biotiticky granit hrubé porf.
18 12 |Karlovy Vary,Toskana kruSnohorska Zzula |biotiticky granit hrubé porf.
19 11 |Karlovy Vary,Toskana krusnohorskd zula |biotiticky granit hrub¢ porf.
20 15 |Karlovy Vary,Toskana kru$nohorska zula |biotiticky(dvojslidny?)granit|drobnozr.
21 16 |Karlovy Vary,Toskana krusnohorskd zula |biotiticky(dvojslidny?)granit|/drobnozr.

Tabulka 9. Lokalizace odebranych vzorkii a jejich petrograficky popis.

5.2 VYTYCENI GEOFYZIKALNIHO PROFILU A GEODETICKE PRACE

Zvoleny méteny profil byl veden pfiblizn¢€ JZ — SV smérem tak, aby hranice zulovych

typt byly na profil zhruba kolmé. Celkova délka profilu ¢ini 3500 m. Rektifikovany profil je

vykreslen na podkladé¢ topografické mapy (obrazek 13) a geologické mapy (obrazek 3; zdroj

mapy: mapovy server CGS). Pogate¢ni nulovy bod byl zvolen ve mésté Doubi u Karlovych

Varti na rohu ulic Modenska a K Linhartu. Profil byl veden asi 500 m ulici K Linhartu a déle

lesni Doubskou cestou k hajovné Jeleni skok a odtud Rohanovou cestou pod Rohantv kiiz,
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kde byl ukoncen bodem s metrazi 3500 m. Na profilu byly znackovaci barvou vyznaceny
body po 50ti metrech, jejichz vzdalenost byla odmétena pasmem. Oc¢islovanymi koliky pak

byly také stabilizovany body po péti stech metrech.

o
VRESOVY VR

" DOUBSKA HORA
s
A

« gravimetricky bod

Obrazek 13. Orientacni zakresleni profilu na podkladé topografické mapy 1:10 000.

Po vytyCeni profilu bylo provedeno nivelaénim pfistrojem Zeiss Ni 007 (viz
obrazek 14) vyskové zaméieni vSech vyznaCenych bodu. Pii urceni vysek se vychdzelo ze
znalosti vysky blizkého zahuStovaciho bodu €. 227 ziskaného z databaze trigonometrickych

a zahu$t'ovacich bodu Zeméméiického uiadu.

Obrizek 14. Nivela¢ni pristroj Zeiss Ni 007.
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Urceni vySek bylo rozdéleno do dvou etap. V prvé etapé bylo zamétfeno prvnich
jedenact bodu plus jeden zajist'ovaci pevny bod pobliz metraze 500 m, na ktery se navazovalo
v nésledujici druhé etapé, kdy byly uréeny vysky u zbyvajicich bodu profilu.

Chyby na uzavérech byly v tadu prvnich centimetrii. Aby se ovéfila presnost pii
urcovani jednotlivych vySek na bodech, bylo v druhé etapé, pfi navratu na zajistovaci bod,
provedeno nové zaméteni vSech bodl oznacenych koliky. Takto ur¢ena stiedni chyba z dvojic
meéteni (podle vzorce (6.6) ) byla t 11 mm, coz je dobry vysledek, nebot’ odpovidd chybé
priblizné 3 pGal, kterd je srovnatelnd s piesnosti méfeni.

Vyskové urceni jednotlivych bodu je prezentovano na obrazku 15.
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Obrazek 15. Nadmoi'ské vySky bodi geofyzikalniho profilu.

5.3 GRAVIMETRICKE MERENI

Me¢éfeni tize bylo realizovano na vyznacenych bodech profilu, tedy s krokem 50 m.
Me¢éieno bylo digitalnim gravimetrem CG-3M, jehoz vyrobcem je kanadské firma Scintrex.
relativné, tedy zjiStuje se rozdil tthového zrychleni na métenych bodech. Pruzina u tohoto
typu pfistroje je kiemenna. Pro cil naSeho vyzkumu nebylo nutné znat piesnou hodnotu tize,
a proto méfeni nebylo navazovano na bod statni gravimetrickeé site.

Pfed tim neZ bylo zapocato samotné mefeni, zadali jsme na display pfistroje datum,
¢as a prumérnou zemépisnou Sitku a délku lokality. To jsou vstupni hodnoty pro software,
ktery automaticky opravi namétené hodnoty o slapové jevy. Zabudovany software gravimetru

rovnéz automaticky opravuje dlouhodoby linedrni chod. Pro pfesnd méfeni je ale vhodné
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registrovat rezidualni hodnoty slapi a chodu na opérném bodé. V tomto ptipadé byl zvolen
bod pobliz poc¢atku profilu, na némz byla tize ur€ovana pied a po skon¢eni méefeni na profilu.
(Vysledky méfeni jsou shrnuty v kapitole o zpracovani dat).

Postup pfi méfeni na bod¢€ je vzdy stejny. Po umisténi pfistroje na bod se pomoci
kompenzacnich Sroubli vyrovnd do vodorovné polohy. Jsou-li podminky ptiznivé, spustime
méfeni. Samotné métfeni na bod¢ bylo minutové. Takto dlouhé je méfeni proto, Ze se v jeho
prubéhu zaznamendvaji hodnoty pfiblizné kazdou sekundu a jako vysledek je bran pramér.
Tento zplsob meéteni je vhodny, jelikozZ béhem minutového intervalu bézi spolu s méfenim
také statistika signdlu a na display se objevuje standardni odchylka daného souboru dat.
Pfistroj sdm odstranuje piili§ velké odchylky od priméru, které se tak do vysledné hodnoty
nezapocitavaji. Ty mohou byt zpiisobeny nezddoucimi vlivy jako napf. vibracemi pii
poryvech vétru nebo pii blizkém prijezdu automobilu. Nakonec se zméfi vyska stativu,
ktera se spolu s namétenou hodnotou ulozi do paméti. Pro pozdéjsi stanoveni stfedni chyby
bylo opakovano méfeni na kazdém pétistém bod¢. Timto postupem ziskame soubor méfenych
dat, ktery je po prevedeni z pfistroje do pocitate dale zpracovan. Blize o zpracovani

naméfenych dat je pojednano v kapitole 6.

Obrazek 16. Gravimetr Scinterx CG-3M.

5.4 MAGNETOMETRICKE MERENI]

Magnetometrii byla méfena absolutni hodnota totalni slozky magnetického pole.
Profilové méteni bylo realizovano s krokem 25 m magnetometrem firmy GEM Systems, Inc,
typ Overhauser GSM-19 (viz obrazek 17), jehoz sonda byla umisténa na ty¢i ve vysce 2 m
nad povrchem. Citlivost magnetometru je 0,01 nT. Me¢feni variaci bylo zajisténo

magnetometrem Geometrics G-816. Jednd se v obou piipadech v podstat¢ o protonové
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magnetometry méfici magnetické pole na zaklad¢ precese protont. Lisi se pouze ve zptisobu
vybuzeni tohoto precesniho pohybu.

Me¢fteni variaci v kratkém casovém rozmezi je vzhledem k znacn€ proménlivému
magnetickému poli dilezité. Vzhledem k tomu, Ze protonové magnetometry nemaji zadny
vlastni chod, miizeme variace a fadové body méfit riznymi pfistroji

Ovladani a pribéh méfeni s magnetometry je oproti gravimetrim jednodussi. Nejprve
je nutné vhodné zvolit bod, na némZz budeme métit zminéné variace. Tento bod se voli v mélo
poruSeném poli. V naSem ptipadé byl variacni bod zvolen v lese v blizkosti bodu 550 m
v mist¢, které se po kratkém orientacni méfeni jevilo jako pfiznivé. Méfeni na variaénim bod¢
bylo zapocato difive nez samotné profilové méfeni. Variace byly zaznamenavany
v pétiminutovych intervalech. Pfed méfenim na profilu zaddme do magnetometru potiebné
udaje o metrazi, kroku méfeni a orientaci profilu. Poté miiZzeme zapocit s méfenim na prvnim
bod¢. Métené hodnoty piistroj uklada do paméti, ze které 1ze ziskany soubor dat po ukonceni
meéfeni prevést do pocitace a dale zpracovat.

Stejné jako v pfipadé gravimetrie, bylo 1 zde provedeno opakované méfeni s krokem

500 m.

Obrazek 17. Magnetometr GSM-19.

6. ZPRACOVANI DAT

Naméfend terénni gravimetrickd a magnetometrickd data je potieba nésledné dale
zpracovat. Zavadi se razné opravy a korekce tak, aby pozadovany soubor dat nesl pouze
takové informace, jaké potiebujeme. Tedy aby odraZel parametry a vlastnosti anomalnich
hledanych hmot. Vysledna data se pak zobrazi ve form¢ profilovych kiivek.

Zpracovani odebranych vzorkti probiha v laboratofi podle standardnich postupt. Jsou
tak urCeny zakladni petrofyzikalni charakteristiky hornin, které jsou dulezitym podkladem pro

v

pozdéjsi interpretaci méfenych dat.
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6.1 ZPRACOVANI GRAVIMETRICKYCH DAT

V méteném tihovém zrychleni se odrazi mnoho nezadoucich vlivi. V prvém kroku je
nutné zavést opravy na rezidualni ¢asové zmény tize. V dalSich krocich odstraniujeme vliv
dalsich negeologickych zdrojit zmén tiZze. Postupuje se standardnim zplsobem,
ktery nazyvame vypoctem tihovych anomalii. Tihovou anomalii 1ze obecné definovat jako
rozdil naméteného tihového zrychleni a jeho teoretické hodnoty (Hrach in Mares, et al.,
1990). V geologickych aplikacich jsou gravimetrickd data nejCastéji zpracovavana do formy
uplnych Bouguerovych anomalii. Do této formy jsou méfena data zpracovana i nami.

Podkladem pro opravy na rezidudlni Casové zmény tiZze jsou data zajiSt€na pii
opakovaném méfenim na opé€rném bodé€. V naSem piipadé se nejednd o mikrogravimetricky
pruzkum, a proto jsme na opérném bod¢ méfili pouze na zacatku a na konci jednoho meéticiho
cyklu (dne). Témito hodnotami byla prolozena piimka, jejiz parametricka rovnice udava

ptislusnou ¢asovou opravu. Vysledek méteni je uveden na obrazku 18.

Chod gravimetru

Doubi 5.10.2005
gravimetr CG-3M

5989.53 —
5989.52 —i
& 5989.51 —
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Obrazek 18. Oprava na rezidualni ¢asové zmény tiZe.
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Po opravé na asové zmény muzeme pristoupit k dalSimu zpracovani, které¢ ma za cil
odstranit vliv negeologickych zdroji zmén tiZe a normdlnich hmot a zvyraznit tak vSechny
hmoty anomalni. Jiz zminénou Gplnou Bouguerovu anomalii (pro 4 g, v mGal) lze definovat

vzorcem:

Mg, = g- g, +03086h+ (0,3086- 0,04190 )H + T- B, (6.1)

kde:
& je métend hodnota tihového zrychleni jiz opravena o Casové zmény [mGal],
g, je normalni tthové zrychleni [mGal],
h je vyska stativu [m],
H je nadmoftska vyska bodu méteni [m],
0 je redukéni hustota [g/cm?],

T je oprava na topografii [mGal] a

B je Bullardav ¢len [mGal].

Normalni tihové zrychleni bylo uréeno ze znalosti primérného Sitkového gradientu,

ktery je pro Ceskou republiku ve sméru sever — jih p¥iblizné 0,000801 mGal/m. P¥i uréeni g,

bylo postupovano tak, ze se urcila vzdalenost poc¢atecniho a koncového bodu profilu ve sméru

sever —jih, A S, ktera ¢ini 1550 m. A podle vzorce

g, = 0,0008014 S (6.2)

........

plati g, = 0. Pro ostatni body bylo &, uréeno linearni interpolaci.

Vyska stativu 4 byla méfena zaroven s méienim tize a nadmotské vyska H byla urCena
nivelaci pfi vytyCovani profilu. Hodnoty vysek slouzi pro korekcei pti pfevodu pole na danou
vyskovou urovein (Fayova redukce) a opravu na Bouguerovu desku.

Pro redukéni hustotu byla zvolena hodnota 2,62 g/cm’, coZ je ve shodé s primérnou
hustotou zul celé Krusnohorské oblasti.

V naSem piipad¢ byl terén pomérné Clenity, a proto bylo nutné uvazovat také opravu

na topografii. Pfislusnou opravu obecné¢ definujeme objemovym integralem
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kde:
G je gravitacni konstanta,
V' je objem hmot mezi povrchem terénu a ekvipotencialni plochou métené¢ho bodu,
n je smer vnéjsi normaly k ekvipotencialni plose v bodé métent,
d je vzdalenost objemového elementu dV a bodu méteni a

0 je hustota topografickych hmot.

Pro praktické pouziti se ptistupuje k mnoha zjednodusenim a vztah (6.3) je pocitan ptibliznou
integraci. V Ceské republice existuje jednotny zptisob vypoétu topokorekci a tento postup
jsme dodrzeli i my. Vypocet topokorekci vychazejici z Hayfordovych zo6n je rozdélen do tiech

¢asti:

T=T,+T,+ T, (6.4)

kde:

T, zahrnuje nejblizsi okoli bodu a pocita se do vzdalenosti 250 m,
T, pocitano do vzdalenosti 5,25 km a

T, uvazujici nejvzdalenéjsi topografické hmoty poéitano do vzdalenosti 166,735 km.

Topografické hmoty za zénou T lze jiz zanedbat, nebot’ jejich Gcinek je konstantni. V ramci
zpracovani naméfenych dat byl pfimo vypocten ucinek hmot z blizké zéony T;. Tu lze
roz¢lenit na dil¢i zony A+B, C;, C; a R, pricemz posledni tfi jesté dale na sektory. Na
podklad¢ topografické mapy 1:10 000 byla sestavena prusvitka (viz obr. 19) v niz byl dle

pokynt publikovanych v Instrukce pro gravimetrické mapovani v métitku 1:25 000, vydaného

Ceskym geologickym ufadem, Praha, 1976, proveden odecet hodnot korekei.
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Obriazek 19. Prisvitka pro vypocet topokorekci ze zony T,
(podle Instrukce pro gravimetrické mapovani v mé¥itku 1:25 000, CGU, Praha, 1976).

Hodnoty topokorekci vzonach 7, a 7T; byly na zdkladé odeétenych soufadnic bodd
z topografické mapy a jejich nadmoiskych vysek dodany spolecnosti Miligal, s.r.o, Brno. Vliv
zavedeni oprav na nerovnost terénu je dobfe patrny z obrazku 20. Kfivka se posunula cca o
1 mGal vyse a charakter kiivky se vice zhladil. Nejlépe je to patrné na pocatku a konci

profilu, kde byl vliv topografickych hmot nejvetsi.
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Topokorekce (R=166,7 km)

Obrazek 20. Vliv zavedeni topokorekce (R=166,7 km).
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Poslednim ¢lenem, o ktery se namétené hodnoty opravuji pti vypoctu anomalie je tak
zvany Bullardiv cClen. Tento ¢len se spolu s topokorekcemi z nejvzdalenéjsi zony zavadi
pouze v piipadech regionalnich prizkumt. Pii prizkumu vétsiho izemi jiz totiz musime brat
v potaz vliv zakiiveni zemského povrchu. Misto Bouguerovy desky uvazujeme vyse¢ kulové
vrstvy, kterd ma stfed vrcholové ¢asti v méfeném bod¢. Bullardliv ¢len pak udava hodnotu,
o kterou se 1181 tihovy ucinek této vysece od Bouguerovy desky (Hrach in Mares, et al., 1990).

Bullardtiv ¢len jako funkce nadmotské vysSky bodu a hustoty se pocita dle vztahu:

B = (0,00054858052 - 0,00000013235935H)H0 | (6.5)

kde:
H je nadmoiské vyska [m],
0 reduk¢ni hustota kulové vrstvy [g/cm’] a

B je Bullardtv ¢len [mGal].

Redukéni hustota kulové vrstvy je totozna se zvolenou redukéni hustotou pro Bouguerovu
desku. A pokud do vzorce dosazujeme v uvedenych jednotkach, plati [B] = mGal.
Velikost Bullardova ¢lenu pro body zvoleného profilu je zakreslena do grafu na

obrazku 21.
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Obrazek 21. Velikost Bullardova ¢lenu.

Po zavedeni vSech oprav ziskdme uplnou Bouguerovu anomalii (viz obrazek 22) a lze

pristoupit k interpretaci méienych dat.
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Obrizek 22. Uplna Bouguerova anomalie.

Pti profilovém méfeni bylo rovnéz opakovano méfeni na bodech vzajemné vzdalenych
500 m. Do vypoctu chyby byl zatazen také dvakrat orieacné¢ méefeny bod s metrazi 2400 m.

Z rozdilu dvojice méfeni mizeme urcit stiedni chybu m jednoho méteni podle vzorce

n

kde:
d jerozdil jedné dvojice méteni a

n  je pocet dvojic.
Vypoétena chyba je t 5,184 Gal |
6.2 ZPRACOVANI MAGNETOMETRICKYCH DAT

Casové zmény geomagnetického pole maji nejvétsi nezadouci vliv na
magnetometrické méteni. Méfenim na variacnim bodé¢ jsme ziskali soubor hodnot velikosti
slozky T geomagnetického pole, ktery nam dava predstavu o tom, jak se toto pole ménilo
v ur¢itém Casovém Useku. Sestrojeny graf variaci pole (viz obr. 23) ukazal vhodnost odliSeni
dvou Casovych tsekll. V prvém tseku vytinajici casovy interval 8:45 az 9:10 bylo pole velice

stabilni (pro opravu byla volena hodnota 48622 nT). V useku druhém, casové do konce

54



méfeni, magnetické pole postupné klesalo, a to v fadu jednotek nT. Timto tsekem byla
prolozena piimka. O tyto hodnoty pak v prvém kroku opravime profilové méfeni,

¢imz odstranime nezadouci vliv variaci geomagnetického pole.

Magnetické variace

Doubi 6.10.2005
magnetometr Geometrics G-816
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E °cL.,**° y =-255,433846*x +48720,051538
48620 —
= .
— 48615 —
© _
= n
5 ]
< 48610 —
£ a
q —
&N 7
g 48605 —
48600 —
485957\\\H\HH\‘\H\HHH\‘\HH\\\\H‘\\HH\HH‘
8 9 10 11 12
¢as [hod]

Obrazek 23. Variace magnetického pole.

JelikoZ prométovany profil nebyl pfimo ve sméru vychod — zapad, musime v druhém
kroku uvazovat opravu na gradient pole, ktery je podle Marka in Mares, et al. (1990)
+3,2 nT/km. Tento gradient udava pfi odectené severojizni vzdalenosti koncovych bodl
profilu 1550 m zménu o 4,96 nT. Postup pro opravu o gradient pole je shodny s postupem
v gravimetrii. V poslednim kroku pfistoupime k opravé na normalni pole, které se stanovi
statistickym postupem jako median zjiz opravenych hodnot naméfenych na studované
lokalité.

Sled oprav, kterymi ziskdme anomalii A7 (v nT) se dd zapsat zjednodusené

nasledujicim vzorcem:
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AT = T—Tv—Tg—Tn, (6.7)

kde:
T je méfené magnetické pole [nT],
T, jsou opravy na variace [nT],
T, je oprava na $itkovy gradient [nT] a

T, je oprava na normalni pole [nT].

Z opakovanych meéfeni stanovime podle vzorce (6.6) stfedni chybu. Opakovanych
méieni bylo celkem osm a stanovena stiedni chyba je t 0,73 nT.

Vysledky magnetometrického méteni na profilu Doubi jsou zobrazeny na obrazku 24.
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Obrizek 24. Vysledek magnetometrického méieni.

6.3 ZPRACOVANI HUSTOT

Odbér vzorki z vyse popsaného geologického profilu a blizkych lokalit byl proveden
za UCelem stanoveni hustotnich pomérit Zul a také s cilem ziskani informaci o jejich
susceptibiliach. Vzorky byly predany dvéma osvédCenym laboratofim, které tyto hodnoty
urily. Stanoveni hodnot hustot a porovitosti provedla firma RNDr. Jaromir Handk-
-PETRONA, Brno magnetické susceptibility métila firma AGICO, s.r.o., Brno. Vysledky jsou
v tabulce 10.
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Vzorek ¢. D, Du p K
[g/em?] | [g/em’] | [%] 10 j.SI
1 2,602 2,639 1,42 54,66
2 2,615 2,645 1,11 61,15
3 2,573 2,645 2,72 52,13
4 2,572 2,629 2,17 39,53
5 2,599 2,641 1,59 29,84
6 2,500 2,640 5,30 58,58
7 2,515 2,645 4,93 75,82
8 2,600 2,661 2,31 109,29
9 2,575 2,645 2,67 69,90
10 2,530 2,637 4,07 41,54
11 2,592 2,658 2,48 103,39
12 2,557 2,657 3,78 106,12
13 2,528 2,640 4,24 24,04
14 2,580 2,652 2,69 75,87
15 2,543 2,616 2,77 19,30
16 2,605 2,652 1,75 93,65
17 2,592 2,643 1,96 85,16
18 2,579 2,639 2,30 69,62
19 2,559 2,637 2,94 66,94
20 2,596 2,632 1,34 44,82
21 2,575 2,647 2,72 75,41

Tabulka 10. Hustoty, porovitosti a magnetické susceptibility Zul z okoli Doubi.

Ziskané hodnoty hustot byly dale upraveny a zpracovany. Z datového souboru byly,
z diivoda zlepSeni jeho vypovidaci hodnoty o ,,zdravych zuldch® pro pozdé¢jsi interpretace,
vylouceny vSechny vzorky oznacené jako mirné az velmi navétralé; jedna se o Cisla: 6, 7, 15,
16 a 17. Poté bylo pfistoupeno ke zpracovani dat dle jednotlivych horninovych typt.
Primérné hodnoty urcené ze souboru dat pro jednotlivé horninové typy jsou shrnuty v

tabulce 11.

57



hornina D, Dn p K
[g/cm’] [g/cm’] [%] |10°j.SI
mikrogranit 2,581 2,640 2,250 | 49,821
horska z. 2,571 2,653 3,101 | 83,741
kruSnohorskd z.f 2,577 2,639 2,327 | 64,198

Tabulka 11. Primérné hodnoty hustot, pérovitosti a magnetickych susceptibilit

jednotlivych horninovych typi.

Jak je vidét jiz z tabulky 10 bézné se v laboratotich uréuji dva typy hustot, které jsou
ve vysledcich také prezentovany. Tyto typy hustot uvadi také autofi starSich praci, jejichz
vysledky jsme vyuZzili a jsou podrobngji popsany v kapitole 4.3. Jedna se o hustotu
mineralogickou a hustotu objemovou. Obecny popis, odliSeni a jejich stanovovani uvadi
podrobnéji naptiklad Chlupacova in Kobr, et al. (1997).

Mineralogicka hustota (D,,) je definovana jako pomér hmotnosti a objemu pevné faze

horniny. Naproti tomu objemova hustota (D, ) je zavisla nejen na typu obsazenych mineralu,
ale také na poctu a velikosti poru. Laboratorné se urcuje pouze pomér hmotnosti suché
horniny k celkovému objemu, coz znamend, ze neuvazujeme zadnou poérovou vypli, resp.
pory vyplnéné pouze vzduchem. Takto stanovend objemova hustota je vSak zfidka kdy
pouzitelna pii gravimetrickych interpretacich, nebot” horniny in situ a tedy v ptirodnich
podminkach maji v pérovém prostoru vétSinou vzdy obsazenu vodu. Odbér vzorkil a jejich

prenos do laboratote tak, aby byly po celou dobu zachovany ptirodni podminky, je v§ak velmi

obtizny, a proto také laboratorni stanoveni tak zvané pfirozené hustoty (D, ) odpovidajici

podminkam in situ je komplikované a v praxi se neprovadi. Z tohoto divodu je vhodné
objemovou hustotu dodatecné opravit o pfitomnost vody a stanovit pfirozenou hustotu
nepiimo. I pti zpracovavani nasich vzorkl byla stanovena ptirozena hustota. Pti jejim vypoctu
bylo pouzito postupu uvadéného Chlupacovou in Kobr, et al. (1997). V prvnim pftiblizeni lze

pouzit vzorce:

D, = Dy+ P, (6.8)

kde:

D, je ptirozena hustota,
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D, je objemova hustota a

P je porovitost v intervalu <0;1>.

Tento vzorec pocitd s Gplnym zaplnénim portt vodou s hustotou 1 g/cm’. Pro jednotlivé
horninové typy byly na podkladé dat uvedenych v tabulce 11 vypocitany jejich pfirozené
hustoty. Zjisténé hodnoty jsou shrnuty v tabulce 12.

hornina D,
[g/cm’]
mikrogranit 2,603
horska Z. 2,602
kru$nohorska Z. 2,600

Tabulka 12. P¥irozena hustota (D.) odebranych typu Zul stanovena ze vzorce (6.8).

Jednoduchého vztahu (6.8) lze vSak dobfe pouzit jen u odbérti z vétSich hloubek napt.
z vrtnych jader nebo u kvalitnich kompaktnich a nenavétralych povrchovych vzorkl. Horniny
u povrchu, ze kterych se odebiraji vzorky pii bézném terénnim prizkumu totiz byvaji vice ¢i
mén¢ navétralé. Proces zvétravani zvysuje porovitost, a proto je stanoveni pfirozenych hustot

téchto hornin podle vzorce (6.8) zkreslujici. V tomto ptipad¢ je podle Chlupacové vhodnéjsi

vypocet D, rozdélit do dvou kroki. V prvém stanovime D, jako:

D, = (- P)D,, (6.9)

kde:
D,, je mineralogicka hustota ur¢ena laboratorné a

P je pérovitost v intervalu <0;1> odhadnuta pro danou hloubku.
Z takto stanovené D, lze pak jiz podle (6.8) vypocist pfirozenou hustotu. Vysledek vypoctu

(viz tabulka 13) pro naSe data a volba hodnoty porovitosti je podrobné&ji popsana v nasledujici

kapitole.
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7. INTERPRETACE

Naméfend terénni gravimetrickd a magnetometrickd data byla zpracovavana podle
postuptl uvedenych v kapitolach 6.1 a 6.2. Vysledky méfeni na geofyzikdlnim profilu jsou
uvedeny v obrazku 25. V gravimetrii jsou vyneseny Uplné Bouguerovy anomalie,

v magnetometrii jsou prezentovany hodnoty AT v detailnim méfitku (rozsah +£100 nT).
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metraz [m]

SIK - Starsi intuzivni komplex (horska Zula)

MIK - Mladsi intruzivni komplex (krusnohorska zula)

M - mikrogranit (zulovy porfyr)

— - stfedni hodnota neporuSeného magnetického pole nad SIK a MIK

Obriazek 25. Souhrnné vysledky a kvalitativni interpretace geofyzikalni méreni

na profilu Doubi — Rohaniiv kriz.
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Pted samotnou kvalitativni a hlavné kvantitativni interpretaci je nutné brat v potaz
hloubkovy dosah obou metod. Intenzita magnetického pole klesa se vzdalenosti rychleji nez
intenzita pole gravitatniho a gravimetrie tak piinasi informace o geologické stavbé z vétSich
hloubek. Magnetometricka data jsou ¢lenitéjsi, protoze jsou ovlivnéna jak ptipovrchovymi
geologickymi nehomogenitami, tak umélymi zdroji magnetického pole. Z tohoto divodu je
pii kvantitativni interpretaci dan vétSi diraz na shodu naméfenych a vypoctenych hodnot

v gravimetrii zatimco v magnetometrii jsou modelovany jen nejvyraznéjsi rysy pole.

Kvalitativni interpretace

Tihovy obraz se na méfeném profilu jevi pomérné€ jednotny bez vyraznéjSich anomalii.
Hodnota zmény je fadové 0,6 mGal. Pro cely profil je charakteristicky regionalni trend
mirného vzestupu smérem k SV, coz je v souladu s regionalni tthovou mapou (gravimetricka
mapa Ceské republiky 1:200 000 - mapa Gplnych Bouguerovych anomalii pro jednotnou
redukéni hustotu 2,67 g/ecm® vydana Geofyzikou, a.s.) a také mapou na obrazku 5. Pouze v
metrazich 350 m — 950 m je patrna mensi kladnd anomalie, ktera se shoduje s ocekdvanym
vyskytem télesa mikrogranitu. Nepatrné zvySeni hodnot tize je také v pocatku profilu (bod
50 m a 100 m) a poté v okoli bodu s metrazi 2600 m. Naopak mensi pokles je zietelny v misté
metraze 1300 m, 1650 m a na konci profilu, kde se zd4, ze tize pomérn¢ rychle klesa. Pficinu
téchto drobnych anomalit je nutné hledat bud’ ve zvysené ¢i snizené mocnosti pokryvu nebo
v drobnych nehomogenitdch v zule samé. Ocekavand hranice horské (SIK) a krusnohorské
(MIK) Zuly neni z tihové kiivky jasné zietelna.

Jina je situace v namétenych hodnotach magnetického pole, které je oproti tihovému
vice Clenité, a to predev§im v nizkych metraZich profilu. Geofyzikalni profil probihal az k
bodu 550 m méstskou zastavbou a magnetické pole je zde vyrazné ovlivnéno umélymi zdroji.
Tato Cast profilu nebyla jiz v pocatku interpretace uvazovana. Mén¢€, avSak piesto vyrazné
porusené pole je také v useku metrdzi 550 m az 1100 m. Hodnoty AT zde kolisaji v mezich od
—170 do +130 nT. V pivodni hypotéze bylo toto Clenit¢ pole, které se téméf shoduje
s ocekéavanou pozici mikrogranitového télesa, pfisuzovano prave jeho vlivu, jelikoz mohlo mit
v piipadé postupné intruze proménlivé stopové zastoupeni magnetitu (Kodymova, Stemprok
1993). Avsak tato interpretace byla pro nesoulad pii matematickém modelovani vyloucena.
Plivod tohoto poruseného pole miizeme zifejmée hledat v mozné pfitomnosti inZzenyrskych siti,
které sice podle ing. Vaclava Kellnera ze Zemémetic¢ské projektové inzenyrské kancelaie

Kellner, Karlovy Vary nejsou vtomto tuseku Doubské cesty zakresleny v
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inzenyrsko-geologické mapé, ale jejich pfitomnost nelze vyloucit. V blizkosti naSeho profilu
se totiz naléza lesni restaurace Sv.Linhart, kterd mize byt napojena na méstskou sit’ v Doubi.
Tomu by odpovidalo i rozmisténi naméfené magnetické anomalie, jelikoz ta konc¢i na metrazi
1100 m v misté, kde méfeny profil protina pfistupovou cestu k této restauraci. Dale po profilu
je jiz magnetické pole vesmés klidné. Vyjimku tvofi pouze uméle poruSeny usek
2600 m — 2750 m, ktery prochdzi po asfaltové cest¢ podél hdjovny Jeleni skok. Ostatni
vyrazna poruseni na metrazich 1575 m, 1700 m, 1950 m a 2850 m s hodnotou kolem -70 nT
jsou pouze bodova a souviseji s nehomogenitami v pokryvu. V tomto klidném poli je na
useku 2000 m patrna ostrd zména magnetického pole ze stfedni hodnoty kolem —10 nT na
hodnotu +10 nT (viz obr. 25). Tuto zménu cca o 20 nT Ize s nejvetsi pravdépodobnosti
prisoudit ocekavanému kontaktu horské (SIK) a krusnohorské (MIK) zuly a rozdil
v hodnotach AT modelujeme opacnou remanentni magnetizaci obou hlavnich Zulovych
komplexii. Vzhledem k jejich oveéfenému odlisnému stafi v fddu milionti let (viz Vrana,
Stédra, 1997) je tato interpretace pravdépodobna. Modelovany kontakt je posunut zapadnim
smérem oproti geologické mapé. AvSak vzhledem k tomu, Ze studované uzemi je zakryté
a hranice jednotek v geologické mapé zde byly evidentné pouze extrapolovany, lze nasi
interpretaci povazovat za zpiesnéni geologické mapy.

Souhrn kvalitativni interpretace na zdkladé zhodnoceni tihové kiivky a magnetického
pole a také s ptihlédnutim ke znamé geologii je souborné€ spolu s témito kiivkami prezentovan

na obrazku 25 (Blecha, et al. 2006a).

Kwvantitativni interpretace

Na zdklad€ kvalitativniho zhodnoceni vysledki byl sestaven vstupni model pro
matematické modelovani situace na méfeném profilu. Modelovani bylo provedeno
v programu GM-SYS v 4.9 (PRO) vyvinutém a podporovaném firmou Northwest
Geophysical Associates (NGA). Hodnoty hustot a magnetickych susceptibilit byly pro vstupni
model ur€eny na zéklad€ zpracovani vlastnich odbérti vzorki (viz kap. 6.3) a s pfihlédnutim
k datim ze starSich praci (viz kap. 4.3). Primérné hodnoty laboratorn¢ ur¢enych objemovych
hustot odebranych vzorki (viz tab.11) bylo nutné opravit o zaplnéni porti vodou a stanovit tak
hustotu piirozenou, ktera 1épe vystihuje stav horniny na lokalité a je pro gravimetrické
modelovani reprezentativnéjSi. Pfi stanoveni této hustoty byl respektovadn postup podle
Chlupécové in Kobr, et al. (1997) uvedeny v zavéru kapitoly 6.3. Nejprve byla podle vzorce

(6.9) vypoctena objemova hustota a poté podle vzorce (6.8) vypoctena hustota piirozena.
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Problém je pfi stanoveni porovitosti. D4 se ocekavat, Zze porovitost Cerstvé neporusSené
horniny bude mensi nez udéavaji povrchové odbéry, které mohou rovnéz vlivem razného
stupné¢ zvétrdni miln€ reprezentovat i1 vzajemné diference. Hodnoty kolem 1 % jsou
pozorovatelné ve vrtech K-25 a V-6 a pdrovitost okolo 1 % udava také napi. Pokorny, et al.
(1962). Na nasi lokalité se zfejme pohybuje v rozmezi 0,5 - 2 %. Uréené hodnoty pfirozené

hustoty jsou ptehledné shrnuty do tabulky 13.

hornina porovitost D,
[Yo] [g/cm’]
mikrogranit 0,5 2,635
horska . 1.8 2,623
kruSnohorska 7. 2 2,610

Tabulka 13. Ptirozena hustota (D.) odebranych typu Zul stanovena ze vzorce (6.9)

Vyssi porovitost 1ze u krusnohorské zuly predpokladat vlivem jeji autometamorfozy (napf.
Polansky, 1971), avSak nezda se, ze by na lokalit¢ Doubi byl rozdil oproti horské zule
vyrazny. Naopak se zd4, Ze oba typy Zul jsou zde velice blizké a je mozné, Ze také
interpretovany hustotni rozdil 0,013 g/cm® by mohl byt jesté mensi. Zila mikrogranitu bude
vzhledem ke zfetelné kladné lokalni tihové anomalii a nepfili§ rozdilné mineralogické hustoté
daleko kompaktnéj$i a méné porovita. Takto interpretované hustoty v celku dobte vystihuji
pritbéh tihové kiivky a rovnéz odpovidaji primérnym hodnotam jednotlivych typl uvadénych
ve starsi literatufe.

V zavéru kvantitativni interpretace byly sestaveny dva modely; modell a model2
prezentované na obrazku 26 resp. 27. U modelul byl rovnéz proveden pokus o interpretaci
magnetického pole na useku 550 m - 1100 m. Pfi interpretaci modelu2 byl tento usek
vypustén. V obou ptipadech byl z interpretace magnetometrie také vylou¢en umeéle poruseny
usek 2600 m - 2750 m v okoli hajovny.

Pfi modelovani situace bylo rovnéz vyuzito funkce 2-*/,D modelu, ktera umoziuje
omezeni modelovanych téles ve sméru osy y (tj. osa kolma k profilu). Rozméry téles byly
korigovany podle geologické mapy 1:200 000. Mikrogranit (Zulovy porfyr), ktery na lokalitu
zasahuje z jihu byl omezen severné¢ od profilu na 2000 m (Ize jej rovn€Z omezit ve smyslu
Kvic¢inského, 1985 v jiznim sméru na 10000 m). T¢€leso kruSnohorské zuly, které na lokalitu
zasahuje naopak svym Gzkym vybézkem ze severu bylo omezeno jizné od profilu na 2000 m.

Rozmisténi obou téles je dobfe patrné z horizontdlniho fezu na hloubkové trovni 0 m
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pfidruzenému k obéma modelim na obr. 26 a 27. Ukazalo se, Ze hranice mezi jednotlivymi
typy zul uréené pii kvalitativni interpretaci vyhovuji také pro matematické modelovani. Zila
mikrogranitu (Zulového porfyru) vystupuje podle gravimetrie mezi metrazemi 350 az 950 m
a kontakt horské a kruSnohorské Zuly je podle magnetometrie lokalizovan na metrazi 2000 m.
Je predpokladéan prevazné vertikalni pribéh téchto kontakti. Spodni hranice zulového plutonu
byla poloZena do hloubek cca 12 km, coz odpovidd odhadu hloubky napt. podle Pokorny
(1971), Vrana, Stédra (1997).

Modell: Tihova anomalie dvou bodii v pocatku profilu (50 m a 100 m) je zde
modelovana jako U¢inek piipovrchové vrstvy s hustotou 2,8 g/cm’. Vzhledem k tomu, Ze se
tyto body nalézaji v méstské zastavbe na frekventované silnici, miizeme zde podobnou desku
navezené¢ho a upraveného materialu predpokladat. Avsak mocnost takto interpretované desky
dosahuje az 15ti metr, coz je pomémé mnoho. Pokud vSak budeme obdobnou situaci
modelovat deskou s hustotou jiz kolem 3 g/cm’ jeji mocnost se zna¢né snizi. Jiné piijateln&jsi
vysvétleni je, ze by se mohlo jednat o nehomogenitu v zule samotné. Vyrazné kompaktné;si
zona (cca 100 m Siroka a sahajici do hloubky cca 400 m) s niz§i porovitosti, ptipadné stejné

velkd zoéna snepatrnym vlivem hydrotermalnich latek vedoucich ke zméné chemismu

a zvySeni hustoty cca na D,=2,63 g/cm’. Bod 500 m byl mé&fen nad méstskym kanalem.

Opravime-li vypoctenou hodnotu modelu o ucinek télesa kanalu dostaneme dobrou shodu
s pozorovanou lokalni zapornou anomalii. AvSak samotné téleso mikrogranitu s vypoctenou
piirozenou hustotou 2,635 g/cm’ nevyvolava amplitudu anomadlie o naméfené hodnoté.
Dobrou shodu dostaneme v ptipad¢, budeme—li uvazovat ptipad postupné intuze mikrogranitu
do horské zuly, kdy jedna dil¢i Zzila (Sitka cca 70 m) méla ponckud zvySenou hustotu,
2,654 g/cm’. Divod takto zvySené hustoty vSak ziistdva otazkou. Pokud by se jednalo o
zvysenou mineralogickou hustotu, pak pii porovitosti 0,5 % bychom zpétnym postupem podle
vzorci (4.9) a (4.8) ziskali hodnotu cca 2,66 g/cm’. Obdobna mineralogickd hustota byla
ziskédna u vzorku horské zuly ¢.8 v tab. 10. Mozné vysvétleni by mohlo byt v podobnosti
1978) v asimilaci tézSich soucasti tentokrate vSak horské zuly. Horska zula se zda byt na
vychodnim kontaktu s télesem mikrogranitu porusena; cca 70 m Siroky klin s hustotou
2,60 g/cm’. Méné& napadny je nepatrny skok v tithové kiivce na metrazi 2000 m, tedy v misté
modelovaného kontaktu horské a krusnohorské zuly. V piipad€ poruSené zony by vSak musela
byt anomadlie zadporna vlivem napf. jilovitéj$i vyplné. Mohlo by se vSak jednat o kiemenem
vyplnénou poruchu navic v kombinaci s moznym stupném greisenizace (viz uvaha nize ve

smyslu KvicCinského, 1985). Vyrazné;si kladna tihova anomalie je také v okoli bodu 2650 m a
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byla rovnéz modelovana s hustotné vyraznou nehomogenitou v samotné zule (2,66 g/cm’). Ta
by mohla byt zptisobena rovnéz slabsi greisenizaci kruSnohorské zuly v cca 80 m Sirokém
pasu SJ sméru. Pomérn¢ vyrazny je pokles hodnoty tize na poslednich dvou bodech profilu.
Mozné vysvétleni by mohlo byt ve zvySené mocnosti pokryvu. AvSak mocnost 22 m, ktera
musela byt modelovana, abychom pii hustoté 2,2 g/cm® dosahli dobré shody, je pomé&rng
velka. Tvar terénu a umisténi bodu ve svahu nenasvédcuji pfitomnosti takto mocného
pokryvu. Mohlo by se vSak jednat o projev zlomového poruSeni s pfitomnosti vétSiho
mnozstvi jilového materidlu. Naopak vhodné bylo modelovat zvySenou mocnost pokryvu
v udolich. Na pocatku profilu byl modelovan sedimentarni pokryv o mocnosti 2 m, ktery zde
lze ptedpokladat v souvislosti snedalekymi fekami Ohfe a Tepld. Vyraznéj$i pokryv
s mocnosti az 8 m se zda byt ptitomen v klesajicim svahu mezi body 1100 m — 1600 m. Tato
zona koreluje s vyskyty vodivych (dle nasi metraze cca 1430 m) a nevodivych (cca 1200 m
a 1620 m) struktur, nalezenych Pokornym et al. (1962) a interpretovanych jako mista
nehomogenit rtizného stupné zvodnéni. Mohlo by se snad jednat o mistni nehluboko
tektonicky porusenou zonu s ponékud jilovitéjsi vyplni, alespoit ve své piipovrchové ¢asti.
Body 1600 m — 1650 m byly méteny pobliz menSiho potoka, a proto lze pfipisovat zvySeni
mocnosti pokryvu castecné také aluvidlnim sedimentim. Rovnéz nemuzeme vyloudit
nepatrné zvysSeni pokryvu (cca do 2 m) v drobnych depresich kolem bodu 2200 m, 2800 m
a 3250 m.

Jiz zminéna mista menSich kladnych tihovych anomalii (50 — 100 m, 2000 m
a 2650 m) byla modelovana ptfevazné jako nehomogenity v zule. Mohlo by se jednat také o
zlomové struktury, které jsou vyplnéné mimo jiné kiemenem, a to hlavné v piipadé
krusnohorské zuly. Kfemenné zily jako vyplné puklin a zlomi uvazuje napi. Kvicinsky
(1985). Zejména vyrazna anomalie na metrazi 2650 m v krusnohorské Zule by mohla byt
zpisobena prokfemenélym greisenizovanym typem, ktery Kvi€insky v SirSim okoli nasi
oblasti uvadi.

Pfi interpretaci magnetického pole byly vylouceny useky 0 — 500 m a 2600 — 2750 m,
které odrazeji projev méstské zastavby. Byl vSak proveden pokus o interpretaci mezi body
550 m a 1100 m, kde je pole vyrazné clenité. Pro magnetickou interpretaci je vhodny
predpoklad, Ze intruze dneSniho télesa mikrogranitu neprobéhla najednou, ale postupné
v n¢kolika etapach. Kazda z etap by pak musela mit své specifické magnetické vlastnosti,
které by byly odrazem podminek pfi jejich vzniku (rizné zastoupeni magnetickych minerald,
rizna intenzita a orientace pole). V piipadé¢ zmén v magnetickych suseptibilitich by mohly

hodnoty dosahovat az 25 000*10° j. SI. AvSak zadné zvySené hodnoty nebyly pii odbérech
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vzorkll zaznamendny. Druhym vysvétlenim by mohla byt zména magnetizace za konstantni
susceptibility Ta by mohla byt zplsobend napt. alteracemi chemismu vlivem piinosu
hydrotermalnich roztokt (ve smyslu Pokorného, et al. 1962) na kontaktech jednotlivych
intruzi. I ta by ovSem dosahovala znacnych proménlivych hodnot v mezich 0,01 - 1 A/m.
Nejpriznivejsi feseni, které je rovnéz prezentovano na obr. 26 by snad mohlo byt v pomérné
velkém Casovém useku intruze, kdy pfevazna ¢ast nese magnetizaci M=0,15 A/m s inklinaci
[=30 ° a dvé mensi etapy intuze s M=0,2 A/m a [=-65 °. Inverzni magnetizace by mohla byt
v disledku casové blizké intruze k intuzi horské Zuly, kterou bychom mohli interpretovat
inverzni magnetizaci, ¢imz bychom zéaroven vysvétlili skok stfednich hodnot pole kolem
metraZze 2000 m. Tento skok bychom pak mohli pfifadit ke kontaktu horské (s inverzni
magnetizaci M=0,01 A/m, [=-65 °) a kruSnohorské (s normalni magnetizaci M=0,025 A/m,
[=65 °) Zuly. Zbylé mensi 1 vétsi vychylky, které jsou pouze bodové (1125 m, 1325 m,
1575 m, 1700 m, 1950 m a 2850 m), jsou interpretovany jako drobné nehomogenity
v pokryvu, ziejmé télesa se zvySenou susceptibilitou (19 000*10° j. SI). Tuto domnénku

podporuje 1 fakt, ze vSechna mista koreluji se zvySenou mocnosti pokryvu.
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Agg (mGal) AT (nT) vzdalenost (km)

hloubka (m)

druhti zul ziistavaji totozné. Byly vSak mirné upraveny hustoty. V té€sné blizkosti pocatku
profilu byl na zaklad¢ naméfené zvySené hustoty u vzorku ¢.8. uvazovan vliv t€z8i loketské
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Obriazek 26. Kvantitativni interpretace geofyzikalni méreni

na profilu Doubi — Rohaniv k¥iZ, modell.

Model2: Tento model vznikl modifikaci ptivodniho modelul. Hranice jednotlivych

A4
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D,=2,611 g/cm’. Vyrazné&jsi zasah vsak pfinasi modelované téleso samotné loketské zuly. To
bylo uvazovano zapadné od profilu ve vzdalenosti cca 5 az 15 km a bylo omezeno v severnim

a jiznim sméru na vzdalenost 4 km. Pfirozena hustota byla zvolena na zaklad¢ adaja v kap.

4.3; D,= 2,680 g/cm’ . Vliv je znatelny pouze na prvnich bodech profilu, kde dojde ke

zvyseni tize. Tim lze drobnou anomalii modelovat pouze tvarem pokryvu (do 6ti metrti napf-.
jako aluvidlni sedimenty fi¢ni terasy) a nikoli nehomogenitou samotné zuly. Ani uvazované
téleso loketské zuly vSak nezvysi vyrazné tizi nad mikrogranitem, a tak je nutné opét uvazovat
uvniti mikrogranitu polohu s lokalné zvysenou hustotou na 2,652 g/cm’. V modelu2 je viak
podana alternativni interpretace rapidniho sniZeni tiZze na koncovych bodech profilu. Podle
Pokorného, et al. (1962) existuje v zahybu silnice Bfezovd — Karlovy Vary (na obr.12 mezi
body ¢. 11.-16.) uzky pruh kaolinizované zuly, ktery se tdhne dale smérem k S. Pruh byl
v tomto sméru geofyzikdlné¢ pomérné dobie vysledovan. V kombinovaném profilovani se
projevuje jako vyrazny vodi¢ a indikovan je také emanometrii, jelikoz se ukdzalo, Ze pruh
kaolinizované zuly je oboustranné omezen mensimi poruchami, na nichz dochazi k vystupu
emanaci. Byl tedy proveden pokus o modelovani polohy kaolinizované Zuly 1 v nas$i oblasti.
Z modelu vyplyva, ze by se mohlo jednat o cca 100 m Siroky pas zasahujici do hloubky kolem
300 m pod povrch s hustotou 2,540 g/cm’. Tato hustota pro kaolinizovanou zulu je ve shodé
napt. s predpokladem Polanského (1971). K ovéfeni velikosti pfipadné anomalie
a pokracovani charakteru tihového pole by bylo tfeba protazeni profilu dale k vychodu. Ve
zbyvajicich hustotnich parametrech se model2 shoduje s interpretacnim modelem1.

RovnéZz interpretace magnetického pole zlstdva shodna s vyjimkou metrazi
550 — 1100 m, kde predpokladame ruseni umélym zdrojem a tento usek profilu proto
nemodelujeme. Vysledky kvantitativni interpretace jsou shrnuty také v praci Blecha, et al.

(2006b).
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8. ZAVER

Laboratorni méfeni hustot a magnetickych susceptibilit na horninovych vzorcich
odebranych piimo ve studované lokalité¢ ukédzalo, Ze rizné typy Zul jsou z hlediska
studovanych petrofyzikélnich parametrii do znaéné miry homogenni.

Lokalni pozitivni tihovou anomadlii pfi terénnim méfeni vyvolava pouze téleso
mikrogranitu. Z analyzy odebranych vzorkli jsou u mikrogranitu patrné¢ jen mirn¢ zvysené
hodnoty mineralogické i objemové hustoty viici okolni horské zule. Modelovani ale ukazalo,
ze tato diference je pfili§ mal4, aby mohla byt zdrojem anomalie. Anomalii mtize zptiisobovat
vys$i kompaktnost zily mikrogranitu v hloubce vyvoland kontaktni metamorfézou pii
postupném umistovani jednotlivych intruzivnich fazi. A také ponékud vyssi hustota jedné z
dil¢ich intruzivnich fazi, kterd nebyla pfi povrchovém odbéru vzorki zastizena. Na kontaktu
horské a krusnohorské zuly na metrazi 2000 m (interpretace podle magnetometrie) se sice
nachdzi drobnd tihova anomalie o amplitudé cca 0,1 mQGal, ale takovychto lokalnich anomalii
je na profilu celd fada a bylo by pfiili§ odvazné toto zavinéni tihové kiivky interpretovat jako
nezaménitelny projev styku dvou Zulovych komplexd.

Jiné vysledky ndm dava magnetometricky prizkum. Siln¢ porusené pole na prvnich
péti stech metrech profilu je projevem meéstské zastavby, a proto nebyl bran tento usek pii
interpretaci v uvahu. Méné porusené pole cca do 1100 m ziejmé piimo nesouvisi s télesem
mikrogranitu, ktery se zde vyskytuje a méa pravdépodobné rovnéz negeologicky pivod. Déle
po profilu je vSak jiz pole pfevazné klidné a odrazi zcela nepochybné geologické poméry na
lokalité. Na bod¢ s metrazi 2000 m je patrny vyrazny a nahly skok sttednich hodnot pole o
cca 20 nT. Tento jev piisuzujeme projevu kontaktu horské a kruSnohorské zuly. Jelikoz
hodnoty magnetické susceptibility obou typid zul jsou velmi blizké, pii kvantitativni
interpretaci modelujeme tento kontakt inverzni remanentni magnetizaci horské Zzuly.
Vzhledem k vzajemnému staii obou zulovych komplexti (rozdil cca 5 - 10 Ma) je piedpoklad
opacn¢ orientovanych slabych remanentnich magnetizaci opravnény.

V zavéru lze konstatovat, Ze kombinaci obou metod bylo mozné dospét k rozliSeni
vSech tfi druhi zul karlovarského plutonu ve studované lokalité, vymezit jejich hranice
a zpfesnit mistni geologickou mapu. Zila mikrogranitu je zdrojem lokéalni kladné tihové
anomalie vic¢i okolnim horskym Zzuldm a hranice mezi horskou a krusnohorskou zulou se
projevila sice malou, ale zietelnou zménou hodnot neporuseného magnetického pole. K tomu,

aby bylo mozné tyto zavéry zobecnit pro celou oblast karlovarského plutonu, by bylo potteba
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provést podobna geofyzikalni méfeni i na dalSich vhodnych lokalitach, ve kterych se na malé

plose vyskytuje vice riznych zulovych typt.
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