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1. Uvod

Stramberk — malebné méstecko, které spojuje ptirodni krasy, historické a kulturni

pamatky, se tyCi na svazich Zameckého kopce, Bilé hory, Skalek a Kotouce.

Bohuzel v disledku tézby vapence na severozapadni strané masivu Kotouce, se
neustdle zmenSuje aredl plny pozoruhodnych geologickych, paleontologickych, faunistickych
i floristickych zajimavosti. Na vrcholu Kotoude se ty¢i NPP jeskyné Sipka, ktera je soudasti

chranéné krajinné oblasti Poodii.

Cilem diplomové prace je provést melky geofyzikalni prizkum na vybrané lokalité
s dirazem na vyhledavani krasovych jevi. Zajmova lokalita, na které se da predpokladat
ptitomnost jeskynnich prostor, lezi pfimo Vv masivu Kotouce, pfiblizné ve stejné vyskové
trovni jako jeskyné Sipka. Na povrch zde vystupuje vapencova sténa se znamkami modelace
tekouci vodou. Pfi bazi stény je deprese vyplnéna vapencovou suti. Celd lokalita se nachdzi
v chranéné krajinné oblasti a z toho divodu je pouziti neinvazivnich geofyzikalnich metod

vhodny zptisob pro zjisténi morfologie pohibenych karbonatovych téles.



2. Geomorfologie

Mésto Stramberk lezi 11 km vychodné od Nového Ji¢ina a 44 km jizné od Ostravy

(obr. 1).
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Obr. 1: Geomorfologické rozdéleni Stramberské vrchoviny s vyznaéenim polohy mésta Stramberk (Www1)

Uzemi katastru mésta patfi do soustavy Vn&jsich Zapadnich Karpat, kterou dale

¢lenime do dil¢ich geomorfologickych jednotek (tab. 1).

Tab. 1: Geomorfologicka klasifikace Stramberské vrchoviny (Demek et al. 2006).

Systém:
Subsystém:
Provincie:
Soustava:
Podsoustava:
Celek:
Podcelek:
Okrsek:

Alpsko-Himalajsky
Karpaty

Zapadni Karpaty

Vnéjsi Zapadni Karpaty
Zapadobeskydské podhtii
Podbeskydska pahorkatina
Stramberské vrchovina

Sostynské vrchy

Stramberské vrchovina (obr. 1) ma rozlohu 148 km? a stiedni nadmoiskou vysku 354

m n. m. Nejvy$dim vrcholem Stramberské vrchoviny je vrchol Skalka (soucast hibetu



Ondfejniku) s nadmotskou vyskou 964 m n. m. Nejniz§im bodem je pramen ficky Zrzavky ve
vysce 393 m n. m. (Buzek 1969). Clenity, erozné-denudaéni reliéf povrchu je dan predevsim
rozdilnou odolnosti hornin viiéi zvétravani. Dnesni podoba reliéfu Stramberku a jeho okoli
vznikla v kvartéru modelaci vodni erozi, eolickou ¢innosti, svahovymi pohyby a ¢aste¢né také
pfitomnosti kontinentdlniho ledovce (Demek 1965). Vyjimecné se v razu krajiny vyskytuji
periglacialni tvary a prilomovéa tdoli. V okoli Stramberku vystupuje na povrch né&kolik
osamélych kupovitych vrcholi, které jsou tvofeny jurskymi a spodnokiidovymi véapenci. Jde
predevs§im o vrcholy Kotou¢, Skalky a Zamecky vrch. Na vapencovych svazich lze najit
morfologické tvary vzniklé krasovénim jako jsou Skrapy nebo jeskyné, které vznikly

pusobenim fi¢nich tokd a mechanickym rozsitenim puklin (Demek 1965).

Hydrologicky spada Stramberska vrchovina do povodi feky Odry. Vychodni &ast
mésta Stramberk je odvodiiovana fekou Lubinou, zatimco jeho zapadni &ast odvodiuje feka

Sedlnice (Dievikovsky et al. 2002).



3. Geologicka charakteristika studovaného uzemi

Geologicka stavba je charakteristickd pro okrajovy styk Ceského masivu s Vnéjsimi
Zapadnimi Karpaty (Chlupa¢ et al. 2002). Je tvofena dvéma vzajemné se piekryvajicimi
strukturnimi patry, variskym a neoidnim. V jednotny celek byly zformovany bé&hem

alpinsko-karpatské orogeneze.
3.1 Pre-variské a variské strukturni patro

Variské strukturni patro v podlozi Vnékarpatské soustavy ptredstavuje bezprostiedni
pokradovani vychodni ¢asti Ceského masivu, se kterym prodélalo geneticky jednotny vyvoj,
jak pti vzniku sedimentacnich prostort v paleozoiku, tak i béhem pfemény v epivariskou

platformu v zavéru variského vrasnéni (Mencik et al. 1983).

Autochtonni podlozi paleozoického variského strukturniho patra je tvofeno
proterozoickymi regionalné metamorfovanymi horninami brunovistulika (pararuly a
migmatity). Na krystaliniku brunovistulika pak spo¢iva jeho spodnopaleozoicky pied-flySovy
sedimentarni pokryv. Prostorové je vyznamna piedevS§im sedimentace bazalnich klastik
(kfemité slepence, piskovce, arkdzy a prachovce) a nadlozni, devonskéd az spodnokarbonska
platformni karbonatova sedimentace ve vyvoji Moravského krasu (obr. 2; Chlupac a Zukalova

1982, Mencik et al. 1983, Picha et al. 2006).
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Obr. 2: Odkryta mapa variského podlozi Zapadnich Karpat (Picha et al. 2006).
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Zacatkem karbonu se v dusledku kolize brunovistulika a lugodanubika vytvoftila
v zapadni Casti brunovistulika synorogenni predhluben, ve které se zacaly ukladat mocné
polohy flySového charakteru v kulmské facii (Chab 1990). Sedimenty variské piedhlubné jsou
v CR nejlépe odkryty Vv oblasti Nizkého Jeseniku a Drahanské vrchoviny (Chlupad et al.
2002). Kulm Nizkého Jeseniku lze stratigraficky rozclenit do Ctyf souvrstvi. Nejstarsi je
andélskohorské souvrstvi (spodni tournai az stfedni vis¢), dale nasleduje hornobenesovské
(spodni az stifedni visé¢), moravické (svrchni visé) a hradecko-kyjovické souvrstvi (svrchni
visé az spodni namur). Synorogenni sedimenty spodniho karbonu jsou na vychod¢ piekryty
sedimenty karpatské predhlubné a flySovymi piikrovy Vnéjsich Karpat (Chlupac et al. 2002).
Horniny hradecko-kyjovického souvrstvi jsou vrty doloZeny také v podlozi mésta Stramberk
(Mencik et al. 1983).

Ve svrchnim Kkarbonu je moiska flySova sedimentace nahrazena sedimentaci
limnickou a paralickou a uklada se uhlonosné souvrstvi ostravské (spodni namur) a
karvinské (stfedni namur az spodni westphal) (Kumpera 1983, Dopita a Kumpera 1993,
Kalvoda et al. 2008).

3.2 Neoidni strukturni patro

Neoidni strukturni patro na studovaném uzemi zahrnuje autochtonni sedimenty
miocenni karpatské pfedhlubné a alochtonni pfikrovy jurského az paleogenniho stari (Mencik

et al. 1983).
3.2.1 Sedimenty karpatské predhlubné

Karpatska predhluben ptedstavuje depozi¢ni prostor, ktery se vytvarel pied ¢elem
karpatskych ptikrovi. Jeji sedimentarni vypln pokryva povrch variského strukturniho patra.
Vrtnym prizkumem byly v podlozi flySovych piikrovii VngjSich Zapadnich Karpat zjistény
sedimenty ottnangu, karpatu a také spodniho badenu (Elias a Palensky 1998).

Sedimenty stafi ottnang byly V z4jmové oblasti zjiStény pouze ve vrtu u Kuncic pod
Ondfejnikem. Tyto sedimenty jsou reprezentovany piskovci a slepenci s hojnymi valouny
jurskych rohovetl (Ctyroky 1996).

Sedimenty karpatu o mocnosti az nékolika desitek metrit maji pod flySovymi piikrovy

Karpat znacné ploSné rozSifeni a vyznaCuji se facidlni proménlivosti, v zavislosti na
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morfologii panve a sedimenta¢nich podminkach. Mencik (1966) a Jurkova (1976) vyclenili od

podlozi do nadlozi nasledujici facie:

a) pestré bazalni prachovce jsou tvoieny brakickymi jilovitymi prachovci a

prachovitymi jilovci s polohami piskovct.

b) hnédé vrstvy, obsahuji mélkomotské hnédosedé, vapnité i nevapnité jilovce

s coCkami malo vytiidénych piskovci a prachovci a tenkymi uhlonosnymi slojkami.

C) sedé (Slirové) vrstvy piedstavuji nejrozSifenéjsi facii karpatu. Jedna se o
mélkomoiské, nazelenalé az naSedlé vépnité jilovce, proménlivé pisCité, velmi vyrazné
slidnaté. Na bazi mohou obsahovat polohy §térki. V okoli Stramberku dosahuji mocnosti az 6
m. Tyto klastické sedimenty slouzi jako podzemni zasobnik plynu Stramberk (Menéik et al.

1983).

d) pestré vrstvy se sadrovei piedstavuji pestré jilovce s polohami jemnozrnnych
vapnitych piskovcd. Tyto vrstvy vznikaly v mélce neritickém prostiedi a v hypersalinnich

lagunach, coz dokladaji zilky sadrovce.

Sedimenty badenu ptedstavuji nejmlad$i marinni transgresi na naSem Uzemi.
Sedimentacni cyklus za¢ina bazalnimi klastiky. Jedna se o petromiktni Stérky a Stérkovité az
hrubozrnné pisky. Klasticka slozka obsahuje material z kulmu a ulomky splavované ze
zdanicko—podslezské jednotky. Jejich mocnost je nepravidelnd a pohybuje se od n€kolika
metr az po stovky metri. Na bazalni klastika ostfe naseda peliticky vyvoj tvofeny vapnitymi
jily az jilovci s pis€itou piimeési (diive tégly). Sedimentace téchto hornin se predpoklada

Vv neritickém prostfedi (Mencik et al. 1983).

3.2.2 Sedimenty slezské jednotky VnéjSich Zapadnich Karpat

Slezska jednotka (obr. 3), ve které se nachazi i samotna zajmova oblast, se fadi do
vngj$i (menilito—krosnénské) skupiny piikrovii Vné&jSich Zapadnich Karpat. Jedna se o
superficialni ptikrovové slupky lemujici vnitrokarpatskou soustavu (Golonka et al. 2006).
Slezské jednotka je na jihu ohrani¢ena magurskou skupinou ptikrovii, na severu se nasunuje
na podslezskou jednotku ¢i na terciérni sedimenty karpatské predhlubné (Picha et al. 2006).
Nejvétsiho povrchového rozsifeni dosahuje na severovychodni Moraveé, v prostoru
Moravskoslezskych Beskyd a Slezskych Beskydech (jih Polska). Litostratigrafické a

litofacialni ¢lenéni slezské jednotky je uvedeno v piiloze 1.
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Sedimentacéni prostor slezské jednotky (slezska panev) byl oddélen od sedimentacniho
prostoru magurské skupiny piikrovii vnitropanevnim slezskym hibetem. Severni okraj slezské
panve tvofil bassky hibet (Menéik et al. 1983). Uplny stratigraficky rozsah slezské jednotky
zahrnuje obdobi od svrchni jury (oxford) do spodniho miocénu (aquitan). Béhem tohoto
obdobi se ulozil az 6000 m mocny sled sedimentt (Picha et al. 2006). Do soucasné pozice byl
slezsky ptikrov nasunut v zavéru svrchniho miocénu, a to diky orogennim procestim
mladostyrské faze alpinského vrasnéni (Mencik et al. 1983, Brzobohaty a Stranik in Chlupac
et al. 2002, Picha et al. 2006).
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Obr. 3: Regionalné geologické déleni Zapadnich Karpat na nasem tuzemi (Ctyroky a Stranik 1995) s vyzna¢enim
polohy Stramberka. 1 — Cesky masiv; 2 — spodni miocén karpatské pedhlubné (eggenburg-karpat); 3 — stiedni
miocén (baden); 4 — svrchni miocén (sarmat-pannon); 5 — pliocén; 6 — pouzdranska jednotka; 7 — zdanicka a
podslezska jednotka; 8 — zdounecka jednotka; 9 — slezska jednotka; 10 — pfedmagurska jednotka; 11 — racanska
jednotka magurské skupiny ptikrovi; 12 — bystricka jednotka magurské skupiny piikrovl; 13 — bélokarpatska
jednotka magurské skupiny piikroviy; 14 — piikrovy a pfesmyky; 15 — zlomy; 16 — okraj transgrese; 17 — linie
geologickych fezl; 18 — vrty.

Slezska jednotka se podle facialni distribuce ¢leni na tii facialni vyvoje: (1) godulsky —

vyvoj panevniho dna, (I1) kel¢sky — svahovy vyvoj (Elias 1970) a (111) bassky — Gpatni vyvoj
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(Mencik et al. 1983, Chlupac et al. 2002). Jednotlivé vyvoje se lisi stratigraficky, prostorove i

celkovou mocnosti (Picha et al. 2006).

Godulsky vyvoj je plo$né nejrozsifenéjsi a stratigraficky nejuplnéjsi vrstevni sled
slezské jednotky, ktery na naSem uzemi buduje hiebeny Moravskoslezskych Beskyd,
Slezskych Beskyd a Podbeskydské pahorkatiny (Elias 1998). Chronologicky fazeno je tvofen
nasledujicimi litostratigrafickymi jednotkami: vendryiiské (diive spodni téSinské vrstvy;
oxford — berrias), dale hradist’ské (diive t€Sinskohradist'ské; valangin — spodni apt), vetovické
(apt), Ihotecké (alb), mazacké (cenoman — santon), godulské (? santon — ? maastricht),
istebianské (maastricht — dan), roznovské (diive podmenilitové; paleocén — eocén),
menilitové (spodni oligocén) a krosnénské souvrstvi (svrchni oligocén — spodni miocén)

(Mencik et al. 1983, Elias et al. 2003).

Nejmensi plosné rozsifeni ma kel¢sky vyvoj, ktery je omezen na severozapadni
okrajovou cast slezské jednotky (Elias 1970) a piedstavuje jeji svahovou facii. Depozice
hradist'ského a vefovického souvrstvi odpovida podobnym vrstevnim sledim v godulském a
baSském vyvoji. NadloZzni jasenické (alb) a németické (alb — cenoman) souvrstvi jsou
litologicky ekvivalentni lhoteckému a mazackému souvrstvi godulského vyvoje a basskému
souvrstvi basského vyvoje (Stranik et al. 1993). Ve svrchni kiidé¢ sedimentovalo dubské
souvrstvi (cenoman) s pfevahou tmavych vépnitych jilovct (Hanzlikova a Matéjka 1958).
Neptitomnost vrstev stafi turon az santon je vysvétlovana tektonickou redukci. Sedimentaci

zavrsuje milotické (dfive frydecké) souvrstvi (campan — paleocén) (Stranik et al. 1993).

Bassky vyvoj slezské jednotky (tithon — paleocén) piedstavuje material uloZzeny na
Gipati basského hibetu. Je nejlépe odkryt v oblasti Stramberské vrchoviny (Menéik et al.
1983). Ve stratigraficky star$i ¢asti je charakteristicky vyskyt organodetritickych vapencii. Do
nadlozi pak prevlada slozka klasticka (Matéjka a Roth 1955). Podrobnéji se basskému vyvoji
(ptfedmét tohoto studia) vénuji v kapitole 3.2.3.

3.2.3 Bassky vyvoj

Vrstevni sled zacind ukladdnim Stramberského vapence (tithon), avSak sedimentace je
ve svrchnim tithonu pferusena. K jeji obnoveé dochazi jesté pied koncem tithonu, kdy se
zaCind ukladat sled vrstev ekvivalentni hradist'skému souvrstvi godulského vyvoje 0
maximalni mocnosti 600 m (ElidaSova 1962). V téchto horninach je vyznaény vyvoj

skluzovych brekcii a blokovych slepencii, vzniklych nahromadénim detritu pii Upati basské
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elevace. Ve slozeni blokového materialu dominuji svrchnojurské az spodnokiidové vapence.
Celkové muzeme v hradistském souvrstvi baSského vyvoje rozliSit facii kotouéskou a
chlebovickou (Roth a Jurkova 1967). V kotouéské facii (nejsvrchnéjsi tithon — cenoman)
prevladaji tmavé vapnité jilovce, vdzané na svahy karbonatové ploSiny. Chlebovicka facie
(valangin — alb) se vyznacuje piitomnosti tilloidnich slepencii a laminovanych piskovci

s vlozkami §tramberského a koptivnického vapence.

Na hradist'ské souvrstvi sedimentuji horniny basského souvrstvi (alb — ?turon),
predstavujici stfedné az hrubé rytmicky flyS o mocnosti az 300 m. Typické je stiidani
vapnitych piskovci, spongiovych rohovci, alodapickych vapenci a Sedych jilovcu. Basské
souvrstvi je ekvivalentni lhoteckému souvrstvi godulského vyvoje (Stranik et al. 1993). Stejné
jako ve vySe zminéném kel¢ském vyvoji i v basském vyvoji nejspise chybi turonsky vrstevni
sled. NejmladSim litostratigrafickym c¢lenem basského vyvoje je palkovické souvrstvi
(campan — dan), které je analogické s istebnianskym souvrstvim godulského vyvoje slezské
jednotky a je reprezentovano hrub¢ piscitym flySem s rytmickym stfidanim piskovca,
slepencti (Casto tilloidnich) a tmavosedych jilovcl o mocnosti az 500 m (Elia§ 1970). Lokélné
diskordantni ulozeni pfipisuje Elid$ (1970) podmotskym rozmyviim, které byly vyvolany

rychlou sedimentaci na zac¢atku subhercynské tektonické faze alpsko-karpatské orogeneze.

3.2.4 Charakteristika sedimentii ba¥ského vyvoje ve zkoumané &asti Stramberské

vrchoviny

Zkoumana c¢ast Stramberské vrchoviny, masiv Kotouce (obr. 4), je budovana
nejstarSimi vrstvami baSského vyvoje, a sice Stramberskym vépencem a riznymi facialnimi

vyvoji hradist'ského souvrstvi.
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Hranice geologickych jednotek
hranice zjisténa
hranice pravdépodobna
Geologicka jednotka
Karpaty
vné&jsi skupina pfikrovi
flySové pasmo
slezska jednotka
1986 piskovec, slepenec, jilovec, vapenec
1985  piskovec, silicit, vapenec, jilovec
2014 jilovec, piskovec, pelosiderit
. 2019 tesinit, pikrit, tuf, tufit
1990 vapenec, brekcie
1983 piskovec, slepenec, jilovec
Zdanickéa jednotka, podslezska jednotka
1968 jilovec, piskovec, slepenec
Region nerozlien
kvartér - terciér
Jednotka nerozli$ena
2243 kamenito-piséito-jilovita eluvia sedimentamich hornin badenu, karpatu a flye
Cesky masiv - pokryvné Utvary a postvariské magmatity
Region nerozlien
kvartér

Jednotka nerozli$§ena

2243  kamenito-pisgito-jilovita eluvia sedimentarnich hornin badenu, karpatu a flyse
Cesky masiv - pokryvné Utvary a postvariské magmatity
Region nerozlisen
kvartér

Jednotka nerozlisena

13 kamenity aZ hlinito-kamenity sediment

14 hlinito-kamenity, balvanity aZ blokovy sediment
6 nivni sediment

26 pisek, térk

19 sprasova hlina

43 jil, pisek

1 navazka, halda, vysypka, odval

20 sediment deluvioeolicky

kvartér akumulaénich oblasti Ceského masivu
kvartér
kvartér oblasti kontinentalniho zalednéni Ceského masivu

40 jil, varvy

Obr 4: Vyiez z geologické mapy list 25-21 Novy Ji¢in s legendou a vyznac¢enim zajmové oblasti (Www2).
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Strambersky vapenec piedstavuje jemné az stfedné zmnity biospariticky az
biomikriticky vapenec, svétle Sedé az Sedé barvy. Obsahuje polohy rizné zrnitého vapnitého
detritu. Vapenec je chemicky velmi Cisty a vyznaCuje se naprostou absenci primarnich
nevapencovych ptimési (Marek et al. 1969). Vznikl jako soucast rifového komplexu v obdobi
tithonu (sv. jura) ve vrcholovych partiich basského hibetu. Bloky vapence byly odtrzeny
Z ptivodnich kordlovych tutesti a nasledné transportované do oblasti sedimentace detritu pod
vlastni biohermou. Piivodni biohermy vs$ak nebyly ve Stramberku zjistény (EliaSova 1962).
Fosilni nalezy amonitové fauny ukazuji, ze sedimentace Stramberského vapence skoncila ve
svrchnim tithonu a byla nahrazena sedimentaci jemné&jSiho pelagického (olivetského) vapence
(Mencik et al. 1983). Ukonéeni sedimentace Stramberského vapence ¢asove koreluje s iplnym
ponoienim basské elevace pod hladinu moife na konci tithonu. Tuto transgresi by mohla

indikovat brekcie ze styku Stramberského a olivetského vapence (Mencik et al. 1983).

Hradist'ské souvrstvi basského vyvoje je tvofeno litologicky odlisSnymi horninami,
které vytvaieji souvislé polohy i sedimentarni vypIné rozsedlin riznych tvari a které obsahuji
faunu staii nejsvrchngjsi tithon az alb (Mencik et al. 1983). Nazory na pivod
spodnokiidovych hornin na povrchu i uvnitf Stramberskych vépenct se riizni. Bud’ se jednd o
denudac¢ni relikty pokryvu Stramberskych vapenci (Housa 1965a), nebo o vyplné
sekundarnich (krasovych) dutin (Housa 1965b). V téchto kiidovych horninach muizeme
vy¢lenit nékolik lokalnich litostratigrafickych jednotek (obr. 5; Mencik et al. 1983):

alb chlebovické vrstvy
apt hiat krasovéni
hiat ?
barrem | ch — zobna s Chitinoidella, A — zobna
7é§”‘§'noi;;la plafiavské souvrstvi ) . ) )
' s Crassiacollaria, B — zona s Calpionella
haUteriV Z:;memace '\'I)'/VOj povrchu"
hardgroundy alpina, C — zona s Calpionella elliptica, D
15, kopfivnicky vapenec | , . . ,
valangin — zbéna s Calpionellopsis, E - zobna
e s Calponellotes darderi; grafické znacky u
berrias o} —— olivetsky vapenec )
- z6n uvedeny pro korelaci s obrazkem 6.
B ]
:Ch' —T \“'
tithon g LTL‘L Strambersky vapenec
%= [ | )
HEEINE

Obr 5: Stratigrafie sv. jury — sp. k¥idy v karbonatovych télesech v okoli Stramberku (podle Housi in Menéik et
al. 1983).
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Olivetsky vapenec (nejvyssi tithon az sv. valangin) je tvofen Sedozelenymi,
zelenoSedymi, modrosedymi, vzacné CernoSedymi mikritickymi vapenci s jilovitou pfimési.
Olivetsky vapenec se vyskytuje ve formé valounka ¢i ulomku ve stratigraficky mladSich

vrstvach spodni kiidy u Stramberku, nebo vypliiuje rozsedliny Stramberského vépence

(Mencik et al. 1983).

Kopfrivnicky vapenec je vyvinuty jako Sedozeleny, zelenoSedy a vzacné i rudohnédy
jilovity vapenec (Housa 1965a). Jedna se o karbonatovou brekcii slozenou pfedevsim ze slabé
opracovanych klasti olivetského a Stramberského vapence (Menéik et al. 1983). Vznik
koptivnického vapence souvisi s vynofovanim basské elevace, kdy dochazelo k rozrusovani
Stramberského a olivetského vapence ¢innosti vin a vznikly detrit se ukladal v rozsedlinach
masivu Stramberského vapence (Housa 1978b). Stafi koptivnického vapence je podle nalezu

belemnita Pseudobelus bipartitus (Frajova 1960) spodnokiidové (valangin).

Nasledny sedimentacni cyklus souvisejici s opétovnym ponofovanim basské elevace
(Housa 1965a) se projevuje depozici zlutosedych az tmavosedych vapnitych jilovcd, tzv.

Sipeckych jilovcu (valangin — hauteriv).

Planiavské souvrstvi (nejspodnéjsi valangin — sv. hauteriv) reprezentuje sedimenty
podmotskych skluzt, které byly transportovany na upati basské elevace v dusledku zdvihu
dosud zaplavenych oblasti (Housa 1976). Cernosedé valounovité jilovee (z anglického pebbly
mudstone) obsahuji Kklasty i balvany ¢i celé bloky Stramberského a olivetského vapence
(Mencik et al. 1983).

Chlebovicky slepenec byl, na zaklad¢ litologické podobnosti z Palkovickych hiirek,
zjistén také ve Stramberku (Matgjka a Roth 1955). Jedna se o slepenec s glaukoniticko-
muskovitickou zakladni hmotou a pievahou valounii Stramberského vépence. Klasty
olivetského a kopfivnického vapence se vyskytuji pouze ojedin€le. Chlebovicky slepenec
misty pronikd i nékolik desitek metri do véapencového masivu Kotouce a tvoii uvnitt
Stramberského vapence nepravidelna télesa protahlého tvaru a nepravidelné velikosti a
vyplituje dutiny krasového ptivodu (HouSa 1965b). Z hlediska superpozice je chlebovicky
slepenec mlads$i nez planavské souvrstvi. Z omezené mikrofauny bylo urceno stafi albu

(Mat¢jka a Roth 1955).
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3.3 Kvartérni sedimenty

Vzhledem ke slozitému vyvoji jsou kvartérni sedimenty Stramberské vrchoviny
geneticky velmi pestré. Velka cClenitost reliéfu pak podminiuje piedevs§im dominanci

svahovych sedimentt riznych typt.

Nejstarsi kvartérni sedimenty ve zkoumané oblasti predstavuji fluvialni (preglacialni)
stérky z oblasti Sedlnice a Skorotina (Dubec et al. 2001). Severni okrajové partie Stramberské
vrchoviny byly v pleistocénu zasazeny elsterskym a salskym kontinentalnim zalednénim. Na
uzemi mezi Palkovicemi a Frydkem-Mistkem byly vrty zastizeny piscité tilly bazalni morény
a glacifluvialni §térkopisky, pravdépodobné z obdobi starsiho elsterského zalednéni (Dubec et
al. 2001). Vétsi povrchovy rozsah pak zaujimaji sedimenty mladsiho salského zalednéni.
Jedna se predevsim 0 glacifluvidlni §térkopisky, méné pak tilly a glacilakustrinni sedimenty v
oblasti mezi Kopfivnici, Pfiborem a Novym Ji¢inem. Béhem viselského glacialu se usazuji

sprasSové hliny a télesa proluvialnich a koluvialnich sedimentti (Dubec et al. 2001).

Na studovaném uzemi se vyskytuje pestra skala svahovych sedimenti. Zastupuji je
suti, soliflukéni sedimenty (Buzek 1969), svahové hliny, aj. V zavislosti na slozeni
pidotvorného substratu maji pidy na svazich charakter hlinito-kamenity, hlinito-jilovity,
hlinito-pis¢ity, piscito-jilovity nebo pisCity charakter (Demek 1987). Zrnitost materialu
svahovych sedimentt odrazi klimatické zmény. UloZeniny z obdobi glaciali byvaji drobng&ji
klastické, maji ostrohranné tlomky, Casto se vyskytuji bez hlinité zakladni hmoty. Naopak,
svahoviny z obdobi interglacialti byvaji hrub¢é balvanité suté s hlinitou vyplni. Mocnost se
pohybuje az do 3 m (Demek 1987).

V udolich se vyskytuji fluvidlni sedimenty a aluvialni sedimenty pleistocenniho stafi
(Dubec et al. 2001). K holocennim ulozeninam patii fluvialni sedimenty v nivach vodnich
tokt. Tyto sedimenty reprezentuji pisCité Stérky, pisky, povodinové hliny nebo hlinité pisky,
doprovazené hnilokaly. Mocnost téchto sedimentll zna¢né kolisa, avSak mize dosahnout az 6
metrt (Dubec et al. 2001). V neposledni fadé sem patii i antropogenni sedimenty, jako jsou

skladky a navazky. V okoli lomi ve Stramberku jsou to nasypy z dobyvek a odvaly z hlusin.
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3.4 Tektonika slezské jednotky

Slezska jednotka leZi ve strukturnim nadlozi piikrovu podslezské jednotky, do které je
Castecné zavrasnéna (Krs et al. 1977, Elias 1979). Na stavbé slezského piikrovu se podilely
Styrské  horotvorné  pohyby (karpat — stfedni baden). StaroStyrské  vrasnéni
(karpat — sp. baden) vyvolalo vznik vrasové a Supinovité stavby jz. — sv. sméru (Mencik et al.
1983). Vrasy a Supiny jsou porusené pii¢cnymi zlomy sméru SSZ — JJV (Stranik et al. 1993).
Starostyrské struktury byly mezi spodnim a stfednim badenem piepracovany maldostyrskymi
tektonickymi pohyby, které daly slezskému ptikrovu dne$ni vzhled. Tyto pohyby vyvolaly
rozpad slezského piikrovu, za vzniku dil¢iho ptikrovu téSinského, na ktery byl presunut
godulsky piikrov (Mencik 1966). Mladostyrské pohyby pisobily ve sméru od J kS.
Piikrovové zlomy jsou podélného sméru (ZJZ — VSV) a ptiéného sméru (ZSZ — VIV)
(Stranik et al. 1993). Dil¢i tésinsky ptikrov se vyznacuje pokro€ilou strukturni zralosti. Ve
Stramberské vrchoving je slozen zfady tektonickych ker, které vyztuzuji strukturni jadra
tvorend jurskymi vapenci a spodnokiidovymi vrstvami baSského a palkovického souvrstvi.
Stavba godulského piikrovu je urCena strukturnim jadrem, které je tvoreno monoklindlné

K jihu uklonénym godulskym a istebnanskym souvrstvim (Stranik et al. 1993).

3.4.1. Tektonika Stramberskych vapencu

Stramberské vapence na vrchu Kotoué jsou na JV omezeny radidlnim zlomem JZ —
SV priibéhu s uklonem k JV (80° — 85°). Podél této linie doslo k relativnimu poklesu severné
lezici kry oproti kie jizné od zlomu. Severovychodni ohraniCeni Stramberskych vapenctu
v oblasti Horni a Dolni Skalky je tvofeno radidlnim zlomem sméru SZ — JV s generdlnim
uklonem 90°. Pokles jihozapadni kry oproti severovychodni kie je 80 — 100 m. Podobny
smér, uklon a stejny charakter ma i zlom, ktery rozd¢€luje v jizni ¢asti lom Kotouce a Horecky.
Jeho vznik je pravdépodobné spojeny s nestejnym namahanim obou vapencovych ker v misté
predisponovaném v dobé jejich vzniku. Na severu odd€luje pficny radialni zlom kru
Zameckého vrchu a kru Bilé hory a probihd severozapadnim az jihovychodnim smérem,

k jihovychodu vyzniva v komplexu basskych vrstev (Marek et al. 1969).

Akumulace §tramberskych vapencti u Stramberka se sklada ze tif jazykovitych t&les
s tklonem os jazyktl sméru severozapad — jihovychod. Tyto jazyky splyvaji v jedno upatni

téleso, jehoz smér je kolmy na severozépadni az jihovychodni pribéh basské jednotky.
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Samostatna jsou télesa Zameckého vrchu a Vanova kamene. Klastické zily vypliuji nékteré

polohy a probihaji piiblizné v kolmém sméru k bazi akumulace (Elias 1983).

T¢leso masivu Kotouce je brachysynklinalniho tvaru s maximalnim uklonem na
severozapadé 45°, jihozapad¢ a severovychod¢ az 55° (Marek et al. 1969) a s mocnosti kolem
400 m. Smérem k SV jeho mocnost klesd a rozpadd se na nékolik samostatnych téles
(Biichlertiv lom, Horni a Dolni skalka), ktera jsou oddé¢lena jilovci kotoucské facie (Elias
1997). Uvniti télesa Kotouce jsou dvé vyrazna zlomova pasma, ktera jej rozd€luji na nékolik

samostatnych tektonickych ker: kru Piekopu, kru Jurova kamene a kru Homole (Obr. 6;
Housa 1976).
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Obr. 6: Vyskyty vapenci v okoli Stramberka (podle Housi 1978a in Mencik et al. 1983). 1 - §trambersky
vapenec bez kalpionel, 2 - Strambersky vapenec s Chitinoidella, 3 - Strambersky vapenec s Crassicollaria, 4 -
Strambersky vapenec s Calpionella alpina, 5 - olivetsky vapenec s Calpionella alpina, 6 - olivetsky vapenec s

Calpionella elliptica, 7 - olivetsky vapenec s Calpionellopsis, 8 - olivetsky vapenec s Calpionellites darderi.
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Vétsina puklin v lomu Kotou¢ (zapadni ¢ast vychozl) vykazuje orientaci 122/48 a
319/81. Ostatni pukliny jsou zcela nepravidelné orientované. Vychodni c¢ast vychozi
Stramberskych vapenct (Skalky, Lom Vitkovického tézafstva) vykazuji vétsi nepravidelnost
orientace puklin. Maxima dosahuji pii orientaci 230/85, 210/68 a 315/75 (4 %) (Marek et al.
1969). Z toho vyplyva, ze ob¢ casti byly zcela odlisné namahany. Zapadni cast, ktera byla
zabofend, vzdorovala tangencidlnim tlakiim formujicim ptikrovy. To se projevilo Cetnymi
kolmo orientovanymi puklinami severovychodniho az jihozapadniho sméru s tklonem

k jihovychodu. Vychodni ¢ast naopak sklouzla bez zvySeného odporu po mirné uklonéné

nasunové plose (Marek et al. 1969).

Deformace obalu vapencového masivu probihala zcela odlisné. V télesech vapenct
ptevladaji deformace zlomové a puklinové, oproti tomu jilovce hradist'ského souvrstvi a
horniny basSského souvrstvi byly vrasové deformovéany. Vyrazné vrasové deformace jsou
viditelné na zapadnim svahu Kotouce. Tyto deformace jsou vazany na nasun té$inského
piikrovu na podslezskou jednotku a vyznivaji smérem od nasunuti (Elias 1983). Pfevladajici

orientace vrasovych os je k jihozapadu pod tklonem ptiblizné 45° (Mlynai 2000).

3.5 Historie geologickych a paleontologickych vyzkumii na Stramberku

Prvni zminku o véapencich z oblasti Stramberku uvadi von Oyenhausen (1822), ktery
je srovnava s vapenci z polského Inwaldu. DalSich zhruba sto let se geologické vyzkumy
soustied'uji predevsim na genezi a biostratigrafii vapencti ze Stramberku a jejich piibuznost
s vapenci z okoli Té&Sina. UZ v této dob¢ jsou vapence oznaCovany jako alodapické a jejich
stafi se uvadi svrchnojurské (Boué 1830, Pusch 1836, Hohenegger 1855). Hohenegger jako
prvni zavadi pojem Strambersky vapenec (Hohenegger 1849). Nejstarsi taxonomickou praci o
fosilni fauné ze Stramberku uvadi Suess (1858) a vy¢leiuje facii kopfivnickych vapenci.
Oppel (1865) vydava souborné dilo o Stramberskych fosiliich, na zakladé kterych je fadi do
svrchnojurského stupné tithon. Fosilni faunou ve S§tramberském vapenci se dale zabyvali
napiiklad von Zittel (1868, 1873), Boehm (1883), Cotteau (1884), Moericke (1889), Jaekel
(1891), Ogilvie (1897), Perner (1898), Remes (1899, 1901, 1904, 1912), Blaschke (1911),
Sirkova (1938), Geyer (1955), Frajova (1957, 1959), Housa (1959, 1978a), Uchman (2003).
Strukturné-geologické pozici Stramberského véapence v ramci flySe Zapadnich Karpat se
poprvé vénuje Uhlig (1903, 1907), ktery jej oznacil jako bradlo. Komplikovanou geologickou

stavbou, vznikem Stramberskych vapencti a geneticky spjatych spodnokiidovych hornin se
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zabyvali Housa (1976, 1983) a Elias (1970, 1983). Housa (1976) vyclenil v kotoucské facii
cernosedé jilovce s t¢lesy podmotskych skluzii jako planavské souvrstvi a vyclenuje dva
vyvoje — kotoucsky a svahovy. Déle se Housa (1983) zabyva vznikem téles Stramberského
vapence a setrvava na bradlovém pivodu téchto hornin. Spodnokiidové akumulace
konglomeratii podle néj odpovidaji skluzovym akumulacim. Elid§ (1970) vy¢lenil, v rdmci
ptispévku k litologii a sedimentologii, dva vyvoje slezské jednotky (bassky a godulsky) a
popsal hradist'ské souvrstvi v ramci baSského vyvoje. Dale Elias (1983) kriticky reaguje na
Houstv (1983) piispévek o bradlovém pivodu Stramberského vapence a uvadi, ze nebyla
nalezena z4dné vyznamna tektonicka linie mezi obalem a akumulaci Stramberskych vapenct,
ktera by indikovala bradlovy styl. Brzobohaty a Stranik (2002) in Chlupac et al. 2002
zastavaji nazor, ze Stramberské vapence maji charakter olistoliti v hradiStském souvrstvi,

tudiz neexistuji jako samostatny vrstevni ¢len slezské jednotky.

Obnoveny zijem o vyzkum Stramberskych véapenci souvisel S geologickym
mapovanim Vv 60. letech 20. stoleti, jehoZ vysledkem byla piehledna geologicka mapa CSSR
1:200 000, list Ostrava (Roth et al. 1962). Dale byly provadény loziskové (Kabatek a
Lavrinénko 1963, BeneSova a Elia§ 1967), geofyzikalni (Sestdk 2014), hydrogeologické
(Kokotkova 1994, Bujok a Kalus 1997), paleogeografické (Elias8 a EliaSova 1995) a
litostratigrafické (Elia§ 1979) vyzkumy. Vyznamnym pfispévkem ke geologii a mineralogii

okoli Stramberku se staly prace Sekaniny (1961, 1962).
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4.Kras

Jako kras oznacujeme typ krajiny, ktery je charakteristicky podzemnim odvodiovanim
a chemickym rozpousténim krasovych hornin (vapence, dolomity, sadrovce, soli) a ktery
vznikl krasovymi pochody (rozpousténi hornin vodou, sedani a ficeni ndsledkem
rozpousténi). Vytvaii se tak zajimavé povrchové i podpovrchové tvary reliéfu (Ford a
Williams 1989, Hromas a Bilkova 1998). Krasové tvary a jejich vyvoj je pieduréen
strukturnimi vlastnostmi hornin, tj. jejich rozpukanim, zvrstvenim a litologii. Krasové tvary
vSak odrazi i vlivy klimatické, geomorfologické, biologické a piedevs§im vlivy ¢asové (Ford a
Williams 1989, P¥ibyl et al. 1992). Zatazeni §tramberského krasu v karsologickém ¢lenéni CR
je v tabulce 2.

Tab. 2: Karsologické ¢lenéni krasu a pseudokrasu (Hromas et al. 2009)

Karsologicky celek Krasova a pseudokrasova uzemi VnéjSich Zapadnich Karpat

Karsologicka jednotka Krasovd a pseudokrasova tzemi flySového pasma VnéjSich
Zapadnich Karpat

Krasova oblast Strambersky kras

4.1 Krasovéni a krasové jevy

Ke krasovéni dochazi v pfipad¢é vystaveni obnazené mate¢né horniny klimatickym
pochodiim, resp. srazkové vod¢, kterd do systému vstupuje jako energie pro erozi a korozi.
Vyskyt krasovych jevii v geologické minulosti proto souvisi s hiaty (Hromas et al. 2009).
Srazkova voda je obohacena o rozpustény CO2 (z pudy nebo z atmosféry). Diky tomu

snadnéji rozpousti karbonatové horniny. Rovnice rozpousténi [1] podle Pittera (1981):
CaCOs+ CO2+ H20 «» Ca®" + 2HCO* [1]

V pribehu krasovéni prochazi krasové oblasti vyvojovymi cykly. V obdobi mladosti,
které je charakteristické vznikem zavrt na krasové ploSiné€ (tabuli), za¢ina plsobit vertikalni
odvodiovani. Pro obdobi zralosti jsou typické kuzelovité a vézovité tvary reliéfu. Obdobi
stari je charakterizovano reliktnim krasem, ktery obsahuje izolované trosky vapenci (Ptibyl

et al. 1992).

Krasové jevy rozdélujeme na primarni a sekundarni. Erozni a korozni ¢innosti vody

vznikaji priméarni krasové jevy. Opétovnym vysraZzenim karbonatl, z vodného roztoku do
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pevného roztoku (sintru), vznikaji sekundarni krasové jevy (Kunsky 1950). Dale rozliSujeme
exokras, ktery predstavuje povrchové tvary (8krapy, zavrty, aj.), zatimco endokras predstavuje
tvary podpovrchové (Piibyl et al. 1992).

Jednim ze zakladnich exokrasovych tvarti je krasova ploSina, na které ptisobenim
fluvialnich procest vznikaji dal§i exokrasové tvary. Volné stékajici nebo infiltracni voda,
ktera prosakuje z propustného pokryvu a ptisobi na horninu korazni ¢innosti, formuje $krapy.
Skrapy vytvaieji asto pravidelné uspofadané a nahromadéné tvary, jako jsou zafezy, ryhy
nebo zlabky (Smolova a Vitek 2007). Dalsim typickym exokrasovym tvarem jSOU zavrty.
Zavrty predstavuji v krasovych hornindch uzaviené deprese, které maji nejcastéji tvar
okrouhlého doliku. Podle geneze a morfologie rozliSujeme zavrty korazni (disolu¢ni), ficené
(zejici), aluvialni (naplavové) a sufozni. Dal§imi exokrasovymi jevy jsou propasti, coz je
prohlubeni (Sikma ¢i svisld), u které ptevazuje vertikalni rozmér. Jejich vznik je podminén
chemicky (rozpousténim), ficenim jeskynich prostor, tektonicky ¢i erozné porusenim hornin

(Smolova a Vitek 2007).

Z podpovrchovych (endokrasovych) tvari jsou nejvyznamnéjsi jeskyné. Jde o

primérni typ endokrasu, ktery vznika korozi a erozi (Ford a Williams 1989). Sekundarni typ
endokrasu vznika az po vytvoreni jeskyné a predstavuje jeskynni vyplné. Jedna se o krapniky
(stalaktity, stalagmity, stalagnaty), br¢ka, tfasné, zaclony, sintry, nickaminky, atd. (Kunsky
1950).

4.2 Strambersky kras

Soubornym zpracovanim Stramberského krasu se zabyvala Prosova (1952) a Pano$
(1964). Strambersky kras netvoii souvislé Gizemi, ale je vyvinut v deviti tektonickych ttrzcich
(obr. 6).

Ve vyvoji Stramberského krasu mizeme rozlisit nékolik fazi vyvoje -
spodnokridovou, neogenni a soucasnou kvartérni.

- Spodnoktidové, pravdépodobné tropické krasovnéni (Pano§ 1964), dokladaji

chlebovické vrstvy v depresich vapenct a vyplné paleojeskyni (Housa 1976).

-V neogénu doslo k vypreparovani vapencovych téles nad vrcholky okolnich flySovych
hornin. Tehdejsi paleotoky pronikaly do vapencii a vytvéarely dlouhé fluviokrasové

jeskyné (Sipka, Certova dira). Po nasledném snizeni erozni bdze nastala intenzivni
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denudace malo odolnych flySovych hornin. Pfitoky paleoficky Sedlnice opustily
jeskynni prostory, obtekly vapencova télesa a vytvorily dnesni udoli, hluboké az 100

m pod tehdej$im jeskynnim horizontem (Sutta a Baroti 2009).

- Pro nejmladsi fazi je typické stfidavé vypliiovani, antropogenni evakuace, ficeni

jeskynnich prostor a vznik povrchovych krasovych forem (Sutta a Baroni 2009)

Podle Mnichovské (1957) piedstavuje Strambersky kras podtyp nedplného Krasu s
nedostateCnym vyvojem krasovych tvart, ktery je charakteristicky malym ploSnym rozsahem
(v ptipadé Stramberského krasu jde o plochu cca 1 km?) a proménlivym petrografickym

charakterem karbonatu.

K exokrasovym tvarim patii nedokonale vyvinuté $krapy. Skrapy ve $tramberském
krasu jsou lalo¢naté, hiebenovité a hrotovité. Srazné skalky a stény (Juriv kamen a Vanav
kamen) vznikly na rozhrani odolnych Stramberskych vapenci a méné odolnych jilovcl a
piskovci, které podlehly odnosu. Abri, drobné krasové dutiny, nalezneme i v kolmé sténé

Jurova kamene, na severozapadni ¢asti vrchu Kotouc¢e (Mnichovska 1957).

Nejznamgjsim endokrasovym tvarem v oblasti je fluviokrasova jeskyné Sipka, ktera
ma priutokovy charakter (Prosova 1952). Jeskyné ma dvé chodby: levou, tzv. Jezev¢i diru a
pravou, tzv. Krapnikovou chodbu. Podél stropni pukliny Jezevéi diry se diky prosakujici vodé

vytvotily mensi kominky.

Dalsimi endokrasovymi tvary jsou: Poutova jeskyné ve Stramberském arboretu,
Jurova jeskyné, kterd se nachdzi na severozépadni ¢asti Kotouce. Je pro ni typicka vyzdoba
V podobé sintrovych vyrastkl a bilych povlakil ,nickamink(. Rozsedlinova jeskyné
Slamova sluj se nachazi na Zameckém vrchu. Vznikla na vyrazné tektonické pukling. Jeji

propastovity charakter ma hloubku 60 metr (Prosova 1952).

Strambersky kras byl v minulosti silné ohroZen t&Zbou vépence, ktera je ve
Stramberku doloZena jiz od 17. stoleti a zvlasté intenzivné probihd od konce 2. svétové valky
(Hajny 1970, Dievikovsky et al. 2002). Nékteré jeskynni prostory, jako Certova dira nebo Psi
kostelik, které se nachazely na jiznim svahu Kotouée, byly bohuzel nenavratné zniceny

tézbou vapence v lomu Kotouc.
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5. Pouzité geofyzikalni metody

Pro méfeni v ramci diplomové prace byly pouzity metody refrakéni seismiky a

odporového profilovani.

5.1 Seismika — fyzikalni princip

Uzité seismiky se vyuziva napiiklad pti prizkumu podzemnich vod (Parks et al.
2011), ve stavebnictvi (Sedarat 2009) na prizkum hloubky skalniho podlozi (Rafat 2001)

nebo pfi vyhledavani lozisek nerostnych surovin (Malehmir 2014).

Metody melké seismiky funguji na principu vytvareni a zaznamenani impulzu (kratké
série vln). V piipad€ uzité seismiky zaznamendvame pomoci seismografu seismicky signal,
ktery je uméle vyprodukovan (kladivo, vibroseis, vybusnina atd.) (Milsom 2003). Seismickou
vinu Ize, stejné jako jakékoli mechanické vinéni, definovat pomoci vinové délky a frekvence.
Vinova délka A (m) udava vzdalenost vrcholti (amplitud) viny, zatimco frekvence f (Hz)
udava pocet amplitud viny prochazejici uritym mistem za jednotku ¢asu (Mussett a Khan
2000). Podle Mussetta a Khana (2000) lze vypocitat vinovou délku [2] a frekvenci [3]

z nasledujici rovnice, kde T je perioda, f frekvence vinéni, v je fazova rychlost §ifeni vinéni.

[2]

1 [3]

Rychlost §ifeni vin prostfedim je pak vyjadiena souc¢inem vinové délky a frekvence

(ms™). Obecné plati, Ze seismicka rychlost v jakémkoli prostiedi je funkci hustoty prostiedi.
V homogennim prostiedi je konstantni,

v nechomogennim se méni. Seismické viny se od zdroje

Sifi prostiedim jako kulova vinoplocha (obr. 7), coz je

myslena plocha, na které vSechny body kmitaji se

o~

eyoojdouja

stejnou fazi a jsou stejné vzdaleny od zdroje. Smér
Sifeni vInéni urcuje kolmice, paprsek, k vinoplose

y (Mussett a Khan 2000).

Obr. 7: Vlnoplochy, které se $ifi od zdroje Z a paprsek na né kolmy (Mussett a Khan 2000).
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Na zéklad¢ vztahu mezi smérem kmitd v kterémkoli bod¢ viny a smérem jejiho Sifeni
rozlisujeme viny télesné (Siii se zemskym télesem) a viny na rozhrani (Sifi se na zemském
povrchu, mé¢lce pod povrchem a na rozhrani dvou riznych prostiedi uvniti zemského télesa).
Vlny télesné se dale d¢li na primarni (podélné) P-viny a sekundarni (pti¢né) S-viny (obr. 8).

M~ MW

Podélné viny se §ii rychleji nez viny p¥i¢né. Castice kmitaji ve sméru §ifeni viny, a to
jak v pevném, tak i v kapalném prostiedi. Pti prichodu podélnych vin prostredim dochazi ke

kontrakci prostiedi a nasledné dilataci (obr. 8a).

Pii¢né viny se mohou §ifit pouze v pevném prostiedi. Castice kmitaji kolmo na smér

sifeni viny, nedochazi tedy k dilataci ani ke kontrakci (obr. 8b).

(a) (b)
P Wave S Wave

Undisturbed medium

e o

- - - |
'......'l/ll...-..llll'..-..-.'I""...".".'.’"

I_ Dilatations _] Double Amp}m«
L > <t W2V 1N gt

Obrazek 8: Vlna podélna (a) a pti¢na (b) (Bolt 1982).

Viny na rozhrani maji nejvétsi amplitudu na povrchu a smérem do podloZi se jejich
amplituda snizuje. Jsou zodpovédné za destrukce na povrchu pii zemétieseni (Mussett a Khan
2000). VIny na rozhrani délime na Rayleighovy viny, kdy se ¢astice pohybuji po elipsové
draze, a Loveovy viny s kmitem ¢astic kolmo ke sméru vinéni na Sitku v pravém thlu. Jsou

pomalejsi nez P a S viny (Mussett a Khan 2000).

Pfirozené horninové prostiedi je nehomogenni a je charakterizovano vrstevnatou
stavbou. Kazdou vrstvu Ize definovat hustotou p, mocnosti h a rychlosti n, kterou se $ifi
energie ve vrstvé. Vrstvy o rizné hustoté jsou z hlediska seismologie od sebe odd€leny
seismickym rozhranim, na kterém dochéazi ke zméné rychlosti prichodu seismickych vin
(Mares et al. 1999). Rychlosti pohybu seismické viny v riznych horninovych prostiedich jsou
znazornény v tabulce 3. Hustotni rozdily horninovych vrstev lze nejcastéji interpretovat jako
dasledek geneze, porozity, stafi nebo hloubky ulozeni horniny. Obecné plati, Ze ¢im je vrstva
horniny mén¢ porézni nebo hloubé&ji ulozena (vice kompaktovana), tim ma vyssi hustotu a tim

v

je vyssi rychlost $ifeni seismickych vIn (Sherif a Geldart 1995).
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Tab. 3: Seismicka rychlost v riiznych prostfedich (Mares et al. 1990).

Hornina/ prostiedi Rychlost [m.s?] Hornina/ prostiedi Rychlost [m.s?]

vzduch 310 — 360 piskovec, jilovec 1500 — 4500

I AL B, 150 — 600 e, dbllom 2600 — 6500
suchy pisek

sucha jilovita vrstva 300 -900 anhydrit, kamenna stl 4500 — 6000

vlhky pisek 600 — 1300 metamorfované 4000 - 6600

horniny
voda 1430 — 1590 7ula 4000 — 6000

Paprsek, ktery popisuje smér Sifeni seismické vlny, se na seismickém rozhrani chova
ttemi zpisoby: (i) pokracuje dale bez zmény sméru, (ii) paprsek se na rozhrani lame, (iii)
paprsek se od rozhrani odrazi (obr. 9 a 10; Mussett a Khan 2000). Na zaklad¢ toho
vyclenujeme refrakéni seismiku (viz metodika této prace), ktera je zalozena na lomu neboli
refrakci paprskt pii pruchodu pies seismicka rozhrani, a reflexni seismiku, ktera naopak
vyuziva odrazu vin neboli reflexi od seismického rozhrani. Lom ¢i odraz viny se tidi pomoci
Snellova zakona, ktery tika, ze paprsek dopadajici na rozhrani dvou prostiedi pod thlem a1 a
S rychlosti vi prostupuje do podlozi pod tthlem a2 a s rychlosti v2: Tento vztah je definovan

rovnici [4]:

sina v
1_ "1 [4]

sina, U,

Pokud dopada paprsek pod tzv. kritickym thlem, pokracuje lomeny paprsek podél

seismického rozhrani, tzn., thel lomu bude 90°. Kriticky uhel je definovan vztahem [5]:

.. Uy
sini. = — [5]
Vs
Podle Huygens-Fresnelova principu se kazdy bod na cele Sitici se viny chova jako
zdroj dalSiho vInéni a cast své energie vraci zpét k povrchu. Timto zplsobem jsou

produkovany tzv. éelné (lomené) viny (obr. 9), které vyuziva refrakéni seismika. Celné viny

jsou vysilany pod kritickym tthlem od rozhrani k povrchu (Milsom 2003).

30



Obr. 9: Paprsek dopadajici pod kritickym thlem se dal §ifi podél rozhrani a produkuje ¢elné viny smérem k

povrchu také pod kritickym thlem (Musset a Khan 2000).

N7 7 ] ]

Va2 >V '

hz ic?l

V3 >V2 .
h3 fc3|

Va >V3

Obr. 10: Lom a odraz seismickych vin v horizontalnim nehomogennim vrstevnatém prostredi (Mussett a Khan
2000).

Seismicky signal je na povrchu zachycovan geofony, které jej transformuji na
mechanicky vzruch, se kterym dale pracuje seismograf. Hodnoty ¢asu prvniho piichodu
seismickych vin na geofony v odlisnych vzdalenostech od zdroje jsou vynaseny v t-X
diagramu. Vzniklé primky, které vyjadiuji zavislost rychlosti Sifeni vin na vzdalenosti od
mista vzniku vInéni, se nazyvaji hodochrony. Z t-x diagram tak mtzeme odvodit hloubku a

tvar rozhrani a seismickou rychlost prostiedi (Mussett a Khan 2000).

Hodochrona (angl. time-distance curve, travel-time curve) seismické viny je funkéni
zavislosti Casu pfichodu seismické viny k bodu registrace a soufadnice x jeho polohy
vzhledem ke zdroji vinéni. Seismické viny se §ifi od zdroje vSemi sméry. Takova seismicka
vlna, ktera se $ifi ke geofoniim pfimo od zdroje, se nazyva vlna ptima. Hodochrona pfimé
viny mé tvar pfimky. V pfipadé¢ odraZzené viny (vlna, kterd se odrazila od podpovrchového
rozhrani smérem k povrchu) ma hodochrona tvar hyperboly. Hodochrona viny celné

(lomené), ktera vznikla dopadem na rozhrani pod kritickym thlem, ma tvar pifimky (v ptipadé
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rovinného rozhrani se jedna presnéji o polopiimku) nebo kiivky (v pfipadé ktivocarého
rozhrani). Hodochrona lomené viny vznika az v urcitém bod¢ profilu. V okoli odpalu se

nevyskytuje (Maresn et al. 1990).

Ruc¢né vyvolané vinéni neprojde ptes cely profil, je potieba zvolit vice mist odpalu.
Z toho divodu nevznikne hodochrona, ktera vede pies cely profil. Je proto potieba zvolit vice
mist odpalu, avSak timto zplisobem vznikne systém hodochron vstficnych. Prepoctenim
¢ast z hodochron z jednotlivych bodi odpalu dostaneme hodochrony svodné (obr. 11)

(Mares et al. 1990). Hodochrony svodné vedou podél celého profilu.

Obr. 11: Systém hodochron svodnych. Piekresleno podle Marese et al. (1999).

U seismickych metod volime kompromis mezi vzdalenosti (rozteCemi) mezi geofony a
hloubkovym rozliSenim, tj. ¢im jsou geofony dal od sebe, tim vétsi hloubkovy dosah, ale nizsi
rozliSeni profilu. Hloubka dosahu seismické viny zavisi na energii, kterou je tato vlna
vyvolana. Vysledny zdznam seismickych vin vSak spolu s uméle vyvolanym vinénim také
obsahuje tzv. $um. Sum je jakékoliv kmiténi, které je vyprodukované jinak nez nami
vyzadovanym signalem (lomena vlna). Sum, ktery je soustavny, je produkovan samotnym
vinénim. Nepravidelny Sum je zplisoben dopravou, pohybem lidi, neptizni pocasi €1 vétrem

hybajicim stromy (Milsom 2003).

Pti vytvafeni seismickych vin pomoci kladiva a platu pryskyfice se vlna dostava do
hloubky az 30 metrti, v zavislosti na citlivosti systému, velikosti tderu, litologii a okolnim

Sumu a geometrii roztazeni geofonu (Mussett a Khan 2000).
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5.1.1 Refrakéni seismika

Refrakéni seismika (MRS) se vyuziva K ziskani informaci o stavbé a horninovém
slozeni geologického podlozi. Metoda ma Siroké vyuziti v prospekci lozisek nerostnych
surovin (Makogon 1981, Prikryl et al. 2004), pti prizkumu podzemnich vod (Grelle a
Guadagno 2009) a v inzenyrské geologii (Mohamed et al. 2013). Refrakéni seismika je
vhodna ptedevs§im k prizkumu mélkych rozhrani, a to zejména pro planovani staveb budov,
piehrad ¢i inZzenyrskych siti. Pomoci ni lze ur¢it mocnost skryvky, sledovat hladinu podzemni

vody nebo urcit hloubku skalniho podkladu, aj. (Mares et al. 1990).

Refrakéni profilovani se provadi podél linie pfijimacia (geofonu), které jsou
rozmistény v pravidelnych rozestupech a kabely piipojeny k seismografu. Geofony mohou
byt jednoslozkové (ptipad této prace) nebo ttislozkové. Jednoslozkové geofony méti pouze
vertikalni kmitani ¢astic, zatimco tfislozkové méfi i kmity v horizontalnich smérech (Mussett
a Khan 2000). V piipadé refrakéni seismiky pracujeme pouze s Casy prvnich ptichoda vin na
geofony. To piedstavuje jisté omezeni, protoze tato metoda se da pouzit pouze pro relativné
mélka, pfedevSim horizontalni rozhrani. Pfi ptfekroCeni sklonu rozhrani, v nékterém misté
profilu o 10°, dochazi ke zkresleni vyslednych dat (Mare$ et al. 1990). Vyhodou refrakéni
seismiky je fakt, Ze se jedna o nedestruktivni metodu, tudiz je vhodnd pti vyzkumech na
lokalitach, kde je zakazano pouzivat destruktivni metody (PP, NP, CHKO aj.) a je méné

naro¢na na zpracovani dat v porovnani s reflexni seismikou (Sheriff a Geldart 1995).

Nevyhody refrakéni seismiky jsou: obtizné urceni skutecného cCasu piichodu prvni
viny kvili deformaci povrchu riznymi typy vinéni. Pokud se jedna o vypocet seismické
rychlosti, nardzime na dalsi problém. Pro vypocet seismické rychlosti se pouziva vertikalni
rychlost, zatimco nase méfeni udava rychlost horizontalni a tim tedy vnasime do vypoctu
chybu. Ztoho divodu je potieba porovnavat namétena data s daty vrtnymi. Refrakéni
seismika ma také problémy s tzv. slepou zénou, coz je misto, kde se vInéni ,ztrati“ (v
disledku nizsi rychlosti ve spodni vrstve) a dorazi zpét k povrchu pozdéji nez vinéni z okoli, a

proto jej geofony nezachyti (Milsom 2003).

5.2 Odporové profilovani

Odporové metody se pouzivaji pro prospekci nerostnych lozisek (Longo et al. 2014)
v hydrogeologickém mapovani (mapovani hornin s rozdilnou porozitou) (Zarroca et al. 2011),
pii archeologickych (Orlando 2013) a inzenyrskych pruzkumech (Sharifi a Young 2013) a pti
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pruzkumu podpovrchovych struktur (krasovych dutin, zavrt, zlomu aj.) (Martinez-Moreno et
al. 2014, Schoor 2002, Witten 2006).

Odporové profilovani je elektricka geofyzikalni metoda, ktera v horizontalnim sméru
méii distribuci odporu horninového prostfedi. Stejnosmérny proud se dostava do zemé
pomoci proudovych elektrod (C1 a C2) a méti se vysledny rozdil napéti na dvou
potencialovych elektrodach (P1 a P2). Pomoci Ohmova zdkona se vypocitd hodnota odporu
(Q) jako pomér proudu (A) a napéti (V) zproudovych a napétovych elektrod [6].
Vynasobenim odporu () a délky usporadani C1, C2, P1 a P2 elektrod (m) ziskame mérny
odpor [7] (Loke 1999).

R=V/I [6]
R- odpor (Q), I- proud (A), V- napéti (V)
pa=kR [7]

pa- mérny odpor (2 / m), R- odpor (Q), k- geometricky faktor, ktery je zavisly na uspofadani C1, C2,
P1 a P2 elektrod (m)

Na zaklad¢ Snellova zdkona dochdzi k zaktiveni a refrakci drahy pohybu proudu pfi
kontaktu dvou vrstev 0 rizném odporu (obr. 12). Na zakladé naméfenych hodnot mérného

odporu lze odhadnout pfibliznou litologii a rozhrani vrstev (Mussett a Khan 2000).

Obr. 12: Modely toku proudu v homogennim prostiedi (a) a v prostiedi s rozdilnou hustotou (b, c). Upraveno
podle Milsom (2003).
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Hodnoty mérného odporu nékterych material uvadi tabulka 4. Rozpéti hodnot je
velmi $iroké v zéavislosti na typu a struktuie horniny, obsahu vody a rozpusténych soli.
Vyvielé a metamorfované horniny maji obvykle vysoké hodnoty odport v zavislosti na stupni
popraskani a nasycenim vodou. Sedimentarni horniny, v diisledku vyssiho obsahu vody, maji
nizs§i hodnoty odporti. Mérny odpor je také ovlivnén teplotou a pfitomnosti rudnich mineralt.

V téchto ptipadech je mérny odpor snizen (Loke 1999).

Tab. 4: Hodnoty mérného odporu nékterych materialii; podle Mussetta a Khana (2000).

Material Mérny odpor (2.m) Material Mérny odpor (2.m)
jil 1-100 granit 100 — 108
pisek, Stérk 500 - 5000 mramor 10 - 108
jilovita bridlice 10— 1000 ptirodni voda 1-10°
piskovec 10 - 108 moiska voda 0,2
vapenec 50 - 107 pyrit 100
bazalt 10 - 107 kiemen 1010 - 10

Obecné plati: ¢im vétsi rozestupy mezi elektrodami, tim vétsi hloubky dosdhneme,
avsak na ukor detailnosti. Pro zachyceni pfechodli dvou vrstev s riznym mérnym odporem ¢i
k detekci ruzné uklonénych struktur (napt. zlomi) se pouziva nékolika typti metod s ruzné
usporadanymi méticimi elektrodami podél profilu (viz piiloha 2). Blize a detailnéji popisuje

metody odporového profilovani Loke (1999).
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6. Didaktické vyuziti prace

I ptesto, ze diplomova prace ma odborny charakter, domnivam se, ze 1ze nov¢ nabyté

zkusenosti a védomosti vyuzit v pedagogické praxi.

Jednou z moznosti didaktického vyuziti diplomové prace je detailnéji seznamit zaky
s geofyzikalnimi metodami, pouzivanymi v diplomové praci, tj. metodami refrakéni seismiky
a odporového profilovani (viz kapitola Metodika). Diplomovou praci lze vyuzit také pii
exkurzi, pro zaky 9. ro¢nik zakladnich Skol, nebo odpovidajicich ro¢niki viceletych
gymnazii.

Navitévou Stramberku a NPP Narodni sad lze ndzomné doplnit vyuku piirodopisu,
popi. biologie. Timto zpusobem lze zakim velice citlivym a neformalnim zplisobem
v§tépovat zdsady ochrany ptirody. Navic je stezka na vrchol Kotouce vhodné doprovazena
zastavkovymi misty s informacnimi tabulemi, kde se Ize docist o fauné, fléte, geologii i

zivote pravekych lidi. Informacni tabule jsou ndzorn¢ doplnény fotografiemi a kresbami.
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7. Metodika

7.1 Oblast méreni

Zkoumana oblast se nachazi v prostoru mezi jeskyni Sipkou a Jurovou jeskyni na
zapadni stran¢ vrchu Kotouce. Na povrch zde vystupuje cca. 3 metry vysoka skalni sténa
s viditelnymi znamkami eroze tekouci vodou (pfiloha 3). Pozice zkoumané oblasti je

zobrazena na obrazku 13.

GPS soufadnice vystupujici.skalnf stén :
49.586698616, 18.117903471 'I L

0s ‘
L P 70 15
e tE iy 23 n
/ _ refrakéné-seismicky profil

B ERT profil

— g
om 70m SUROVA JESKYNE 1 ¢islo profilu

Obr. 13: Pozice zkoumané oblasti severozapadnim svahu Kotouce a detailni geometrii geofyzikalnich profila.

Mapa byla pievzata ze stranek CUZK (www3).

7.2 Refrakéni seismika

Pro 2D refrakéni seismickou metodu byl pouzit seismograf ABEM Terralock Mk8.
Seismograf vyuziva software SeisTW a je napojen na externi autobaterii. Soucasti
seismografu jsou jednoslozkové geofony SM-4B a dva seismické kabely, na které se pfipojuje

maximalné 24 geofont (ptiloha 4).

Méfeni v terénu probihalo nasledujicim zpisobem: Po vytyCeni profilu pomoci
pasma se geofony rozmistily V konstantni vzdalenosti podél profilu a byly ptipojeny

k seismickym kabelim. Uprostfed vedeni je umistén seismograf s nainstalovanym programem
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SeisTW, kde je potieba nastavit nékteré parametry méfeni (vzdalenost mezi geofony, misto
dopalu podél profilu,...). Jako zdroj seismickych vIn bylo pouzito desetikilogramové kladivo,
kterym byly provadény udery do pryskyti¢ného platu pro lepsi vedeni vzruchii do podlozi.
Misto odpalu (zdroj seismickych vin) se posouvalo podél linie geofont. Do kazdého mista
odpalu se umistuje tzv. spoustéci geofon, ktery dava signal dalsim geofonim o spusténi
zaznamu meétfeni. V kazdém misté odpalu byla provedena sérii udert pro posileni
pozadovaného signalu vici Sumu. Obvykle byl tder palici opakovan 3 az 7 krat. Zaznam z
kazdé série uderi byl nasledn¢ ukladan do paméti pocitace. Pro zajiSténi informaci

z koncovych ¢asti profilu byly pied koncové ¢asti profilu i za né provedeny tzv. piistiely.

Pro samotné méteni byla pouzita rozte¢ geofonli po 5 m, tzn.: méfil se profil o délce
115 m (pti jednom roztazeni) sméru SV-JZ. Takto byly naméfeny 4 profily- profil Stramb I,
Stramb 2, Stramb 3 a Stramb 4. Profil roztaZeni je vyobrazen na obrazku 18. Bylo zvoleno 7
mist odpalti a 4 mista pfistfelti S metrazemi podél profilu: -17,5; -2,5; 12,5; 27,5; 42,5; 56;
72,5; 87,5; 102,5; 117,5; 132,5.

Zpracovani dat: Pro zpracovani a interpretaci dat byl pouzit software ReflexW.

Samotna data byla zpracovana v modulu 2D data-analysis. V tomto modulu probéhlo
oznaceni prvnich Casi pfichodu. V modulu traveltime analysis 2D nateme soubory
s oznaCenim prvnich ¢ast pfichodu a piifazujeme body v zadznamu jednotlivym vrstvam.

Vystupem je model rozhrani vrstevnatého prostredi.

7.3 Odporové profilovani

Odporové profilovani bylo provadéno pomoci pfistroje ARES verze 5.3 od spole¢nosti
Gf Instruments, sr. 0. Pristroj ARES je sloZen z fidici jednotky, multielektrodovych kabelt a

nerezovych elektrod (trni) (ptiloha 5).

Méfeni v terénu: Podél vytyéené linie byly do zemé zatlueny nerezové elektrody,
vzdy jeden metr od sebe. Elektrody byly propojeny multielektrodovymi kabely. V poloviné
profilu se pfipojila fidici jednotka s externi baterii. Po nastaveni charakteristiky profilu
v softwaru fidici jednotky (délka profilu, pocet elektrod, atd.) a provedeni automatické
kontroly propojeni vsech elektrod a multielektordovych kabelti probéhlo méteni. Pro vlastni
meéfeni bylo pouzito Wenner-Schlumbergerovo usporadani (obr. 14). Pocatecni a konecna

elektroda méteného profilu byla lokalizovana pomoci soutadnic GPS.
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Timto zpisobem bylo méfeno 5 profild (Stramberk 1 — Stramberk 5) s délkou
roztazeni 95 m, orientovanych ve sméru SV-JZ a 12 profilti (Stramberk 6 — Stramberk 17)
dlouhych 23 m, orientovanych ve sméru V-Z. Pomoci nivela¢niho pfistroje byly méfeny

vyskové rozdily na vyty¢eném profilu.

P, C, C, P,

na 4 na

Obr. 14: Uspotadani elektrod Wenner-Schlumberger (Loke 1999). C1, C2 proudové elektrody; P1, P2
potencialové elektrody; a rozestup proudovych elektrod Cl1 a CA; na rozestup proudové a potencialové
elektrody (P1 - C1 nebo P2 - C2).

Zpracovani dat: Pro stazeni dat z pfistroje byl pouzit program ARES v5.3. Pro

vytvoreni profili byl pouzit program RES2DINV. Pomoci programu byl vytvofen 2D model
zdanlivého odporu a inverzni model mérného odporu metodou nejmensich Etverci (least-
square inversion). Do exportovaného profilu byly zaneseny topografické body. Nasledné byl

vygenerovan tomograficky model mérného odporu.

7.4 Vrtna data v nejblizSim okoli

Pomoci geofyzikalnich metod se generuji rozhrani, ktera ovSem nemusi indikovat
horninovou hranici, nebo horninova hranice nemusi byt dostate¢né zfetelnd, zejména pokud se
horniny 1i8i jen nepatrné& (napf. hranice vapenec/zkrasovély vapenec). I presto, Ze je hledano
rozhrani, které by mélo byt svymi vlastnostmi dostate¢né viditelné (klasticky
sediment/vapenec), povazuji za vhodné podpofit samotna geofyzikalni data vrtnymi daty (obr.
15, ptiloha 6). Pro korelaci byly pouzity loziskové vrty vzdalené do cca 60 m od zkoumané
oblasti (obr. 15). Ukolem provedeného vyhledavaciho priizkumu bylo zjisténi geologickych
poméril mezi ¢astmi loziska Kotoug, a to Sipkou a Skalkou (Kabatek a Lavrinénko 1963, str.

1). Klice a detailni popis jednotlivych vrti jsou uvedeny v ptiloze 6.

39



VrtVv-21

0- 1 m hnéda humézni
hlina a hnéda jilovita hlina

VrtV-25
1-54,50 m vapenec
0 - 9,00 jilovitd hlina,
zahlinéni suf, vapnita
drt

54,50 - 122 m kiemity
piskovec

9-74,2 mvépenecs
kalcitovymi Zilkami

74,20 - 74,50 slinity jilovec
100-122m
hrubozrnnyslepenec

74,50 - 84,00 kiemity piskovec
84,00 - 84,10 tmavosedy vapnity
jilovec

84,10 - 95,00 $edy jemnozrnny
kfemity piskovec

100 m

Obr. 15: Mapa (www4) s vyznacenou pozici zkoumané oblasti a loziskovymi vrty V - 21 (€. 478571) a V - 25 (¢.
478575) (Kabatek a Lavrinénko 1962).
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8. Vysledky méreni

8.1 Refrakcéni seismika

Profil Stramb 1

V profilu Stramb 1 bylo detekovano jedno seismické rozhrani, které dovoluje rozdélit
hloubkovy profil na dvé geofyzikalni vrstvy. Hloubka seismického rozhrani modelovana v
programu ReflexW je na sv. stran¢ profilu (0 — 42 m) v hloubce ptiblizné 2 m. Od 42 do cca
65 m se hranice lehce prohlubuje a rozhrani je vykresleno v hloubce max. 5 m pod povrchem.

Smérem k JV se rozhrani zahlubuje a dosahuje hloubky max. 3 m (obr. 16).

Hodnoty kompresni rychlosti (Vp) ziskané z povrchové vrstvy jsou v rozsahu 150 m/s
az 750 m/s. Praimérna rychlost je 630 m/s. V blizkosti seismického rozhrani se hodnoty Vp
pohybuji okolo 1450 m/s. Pod seismickym rozhranim hodnoty kompresni rychlosti vyrazné
stoupaji na hodnotu 4000 m/s.

SV distance [ 1Z
10 0 10 20 30 40 50 80 70 a0 90 100 110 120 130

depth [m]
=

Obr. 16: Vysledné seismické rozhrani v programu ReflexW profil Stramb 1 bez topografie.

Profil Stramb 2

Profil Stramb 2 byl méfeny 5 m zapadn& od profilu Stramb 1. Vysledné litologické
rozhrani neni tak variabilni jako na profilu Stramb 1 av$ak opét Ize vyclenit dvé geofyzikalni
vrstvy. Hloubka rozhrani (od O do 87 m) nepfesahuje 3 m, vyjimku tvoii oblast od 87 do 100

metru, kde je vidét prohlubovani rozhrani. Zde je rozhrani ptiblizn€ ve 4 m (obr. 17).

Kompresni rychlosti pfi povrchu dosahuji hodnot od 190 do 850 m/s. V blizkosti
seismického rozhrani se hodnoty pohybuji okolo 1300 m/s. Pod seismickym rozhranim

hodnoty kompresni rychlosti vyrazné stoupaji na hodnotu vétsi nez 2900 m/s.
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SV 1z

depth (m]
B

Obr. 17: Vysledné seismické rozhrani v programu ReflexW profil Stramb 2 bez topografie.

Profil Stramb 3

Profil Stramb 3 byl méfeny 10 m zapadné od profilu Stramb 1. Vysledné rozhrani na

profilu Stramb 3 je vyobrazeno v hloubce cca 5 m (obr. 18).

Kompresni rychlosti se pii povrchu jsou nizké a pohybuji se v rozmezi 20 m/s az 650
m/s. V blizkosti seismického rozhrani je hodnota kompresnich rychlosti v rozmezi 1150 —

1450 m/s. Smérem do podlozi se hodnoty rychlosti zvySuji az na hodnoty blizké 4000 m/s.

SV distance [m] JZ

-10 ] 10 20 30 40 50 60 T0 80 90 100 110 120 130

0
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depth [m]
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Obr. 18: Vysledné seismické rozhrani v programu ReflexW profil Stramb 3 bez topografie.

Profil Stramb 4

Profil Stramb 4 byl méfeny 5 m vychodné od profilu Stramb 1. Vysledné rozhrani je
velice odlisn¢€ od predchozich. Misty je rozhrani v hloubce 5 a vice m pod povrchem (obr.
19). Od pocatku roztazeni, kde je hloubka rozhrani ve 2 metrech, se rozhrani pozvolna

prohlubuje az do hloubky 5 metrd. Od 42 m do 64 m se rozhrani postupné piiblizuje
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k povrchu z5 m do cca 1,5 m pod povrchem. Mezi 64 a 76 m je rozhrani vykresleno
V hloubce prace 1,5 m pod povrchem. Od 76 m se rozhrani opét prohlubuje a dosahuje
hloubky 5 metrti (na 100. m roztazeni). Od 100 do 104 metru roztazeni se rozhrani ostie
zveda a konci v hloubce 2 m pod povrchem. Od 104 metru pozvoln¢ rozhrani klesa do

hloubky. Na konci roztazeni je hloubka rozhrani nejvétsi a presahuje hranici 6 metra.

Rychlosti pfi povrchu neptesahuji hodnotu 700 m/s. V mistech vysledného rozhrani
dosahuji hodnoty kompresnich rychlosti 1100 — 1470 m/s. Pod seismickym rozhranim
rychlost stoupa na hodnoty okolo 5000 m/s.

SV distance [m] J Z
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Obr. 19: Vysledné seismické rozhrani v programu ReflexW profil Stramb 4 bez topografie.
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8.2 Odporové profilovani

Profil Stramberk 1 (obr. 20)

Na povrchu celého profilu se nachazeji relativné vodiva vrstva o mérnych odporech do
700 Q.m. V horni ¢asti profilu (55 — 95 m) je hloubka rozhrani od 2 do 0,5 m. Pfiblizné¢
uprostied roztazeni (v mistech, kde se nachazi zkrasovéla sténa vystupujici na povrch) byla
zjisténa prohlubent s minimalnim mocnosti vodivé vrstvy. Smérem ke spodnimu konci profilu
hloubka rozhrani opét klesa na zhruba 2 m. Pod vodivou vrstvou (odpor do 700 Q.m) se
nachdzi vrstva o mérnych odporech okolo 1500 Q.m. Dale lze vidét vrstvu o vysokych
mérnych odporech v rozmeni 3000 a vice jak 16000 Q.m. Pfiblizné v poloviné profilu je
téleso preruseno a mérné odpory v téchto mistech se snizuji na hodnotu okolo 2400 Q.m.

e . “Stramberk, Profile #1"
SV Model resistivity with topography . vz s ey JZ
Iteration 5 RHS error = 21.5 Pozice zkrasovélé skalni stény

Eleu. vystupujici na povrch
485 .0 ystipd) P 80.0
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480. 0 s e
47504
470,04
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Resistivity in ohm.m
Horizontal scale is 9.92 pixels per unit spacing
UYertical exaggeration in model section display = 6.87
First electrode is located at 8.8 m.
Last electrode is located at 95.8 m.

Obr. 20: Profil Stramberk 2 s topografii a hodnotami naméfenych odporti

Profil Stramberk 2 (obr. 21)

Profil vedeny na zapadni strané¢ zkoumaného tzemi. Horninové rozhrani je velice
variabilni, avSak hloubka nepfesahuje 3 m. Pfi povrchu se nachazeji horniny, jejichz odpory
nepiesahuji 600 Q.m. Pod touto vrstvou jsou zachyceny télesa s vy$Sim odporem v rozmezi
od 600 Q.m — 35000 Q.m. Profil vykazuje napadnou strukturu mezi 48 m — 60 m roztazeni,
ktera protind cely fez. V téchto mistech je hodnota mémych odport sniZzena, vzhledem

k okolnim hodnotam, na hodnoty cca 600 Q.m — 1700 Q.m.
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Obr. 21: Profil Stramberk 2 s topografii a hodnotami naméfenych odporti

Profil Stramberk 3 (Obr. 22)

Rozhrani na profilu Stramberk 3 nedosahuje velkych mocnosti a je velice variabilni.
Na zacatku (0 — 16 m) a na konci (78- 95 m) roztazeni je mocnost této vrstvy nejvetsi, avsak
neptesahuje hloubku 3 m. Hodnoty odport dosahuji maxim okolo 700 Q.m. Mezi 16 m a 78
m je rozhrani neviditelné a ihned je viditelna vrstva, ve které mérmné odpory piesahuji 1500
Q.m a ustaluji se na hodnoté okolo 30 000 Q.m. Pfiblizn¢ v polovin¢ méfen¢ho profilu (cca
48 m) v hloubce okolo 5 m je zachyceno misto s niz§im mérnym odporem a to s odporem od
1500 Q.m do 6000 Q.m. Tato situace je velice podobna od cca 25 m do 57 m roztazeni profilu

v hloubce od cca 2,5 m.
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Obr. 22: Profil Stramberk 4 s topografii a hodnotami naméfenych odporti
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Profil Stramberk 4 (Obr. 23).

Mocnost prvni, svrchni vodivé vrstvy na tomto profilu je velice proménliva.
Nejvétsich mocnosti dosahuje na JZ konci profilu. Zde dosahuje mocnosti vice jak 5 m.
Smérem k SV se jeji mocnost snizuje. Okolo 50m roztazeni jiz neni tato vrstva zachycena.
V pozici od 46 m — 36 m je opét viditelna a smérem k SV nabyva opét na mocnosti. Mezi 36
m a 16 m roztazeni neni opét detekovana a je opét zachycena mezi 16 m a 10 m roztaZeni.
V téchto mistech je vSak zachycena pouze povrchové a jeji mocnost je maximalné 0,5 m.
M¢érny odpor této vrstvy neptfesahuje 1000 Q.m. Pod touto vodivou vrstvou lze vyclenit
druhou vrstvu, kterd je pferusena v pozici mezi 46 m a 53 m. Mérny odpor této vodivé vrstvy

se pohybuje od 1100 Q.m do ptiblizn¢ 2000 Q.m.

Tteti vrstva zachycena na fezu vykazuje vysoké hodnoty mérného odporu a to vice jak
2100 Q.m. Tato vrstva pronika i na povrch a to mezi 16. a 36. m roztazeni a mezi 46. a 53. m
roztazeni. NejvysSich odporovych hodnot dosahuji dvé detekovana télesa v hloubce 5 m, kdy
hodnoty odport stoupaji az k hranici 30000 Q.m. Pfiblizné v polovin¢ roztazeni jsou tato dvé
masivni télesa prerusena. Toto poruseni vykazuje nizsi hodnoty mérného odporu a to hodnoty

okolo 1700 Q.m. Sife této anomalie je cca 6 m.
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Obr. 23: Profil Stramberk 4 s topografii a hodnotami naméfenych odporti

Profil Stramberk 5 (Obr. 24)

Profil Stramberk 6 zachycuje pfi povrchu vodivou vrstvu o mérnych odporech do cca
1200 Q.m. Mocnost této vrstvy je opét variabilni, nejvétsich mocnosti dosahuje na sv. a jv.
okraji roztazeni. Pii sv. okraji nedosahuje velkych mocnosti, max. 2 m a opét smérem k JZ

ustupuje. Od 36. do 60 m je tato vodiva vrstva téméf neviditelnd, ojedinéle je zaznamenana.
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Pti jz. okraji, cca od 65. do 80. m roztaZeni je zaznamendna i ve vétSi mocnosti. V téchto
mistech se mérné odpory pohybuji az ke 2000 Q.m. Pod touto vodivou vrstvou se nachdzi
dalsi vrstva, jejiz mérné odpory dosahuji hodnot 2100 — 3500 Q.m. Stejné odpory jsou
viditelné 1 mezi 36. a 60 m roztazeni, v mistech, kde prvni, svrchni, vrstva neni téméft
detekovana. V hloubce od cca 2 metrii pod povrchem vystupuje vrstva, jejiz mérné hodnoty

dosahuji hodnot od 3600 Q.m do vice jak 42000 Q.m.
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Obr. 24: Profil Stramberk 5 s topografii a hodnotami naméfenych odporti

Profil Stramberk 6 (Obr. 25)

Hloubka rozhrani na profilu Stramberk 6 je maximéalné v hloubce 1,5 m. Hodnoty
mérnych odport na povrchu dosahuji mocnosti maximalné 700 Q.m. Pod touto vrstvou lze

vyclenit vrstvu, jejiz hodnoty mérnych odport jsou v rozmezi 700 — < 3500 Q.m.
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Obr. 25: Profil Stramberk 6 s hodnotami naméfenych odporti



Profil Stramberk 7 (Obr. 26)

Svrchni vrstva dosahuje maximalni mocnosti 1,3 m. V této vrstvé dosahuji hodnoty
mérnych odpord max. 500 Q.m. Smérem do podlozi se hodnota odporli zvySuje a nabyva
hodnot vice jak 21000 Q.m. Od 4,5 do 9,5 m natazeni v hloubce od cca 2,5 m vidét mirné
odlisné hodnoty odporti. Tyto hodnoty jsou piiblizné o polovinu niz$i, nez nejvyssi hodnoty,

nicméné jejich hodnoty se pohybuji okolo 10 000 Q.m.
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Obr. 26: Profil Stramberk 7 s hodnotami namé&tenych odport

Profil Stramberk 8 (Obr. 27)

V porovnani s ostatnimi profily je patrnéjsi vétsi Clenitost tohoto profilu. Maximalni

mocnost svrchni vrstvy pfi povrchu dosahuje hodnot okolo 2 metrti na zapadni strané profilu.

Od 0. az po 8. m profilu jsou hodnoty mérného odporu a mocnost svrchni vrstvy témét
konstantni. Neptesahuji hloubky vice jak 70 cm a mérny odpor se pohybuje v hodnotach do
600 Q.m. Od 8. do 13. m je vidét zména v odporech. V téchto mistech se mocnost svrchni
vodivé vrstvy neméni, mérny odpor zde dosahuje hodnot maximalné 350 Q.m. Mezi 13. a 15.
metrem je opét zména v hodnotach mérnych odpord na hodnoty cca 600 Q.m. Od 16. metru
pak nartistd mocnost hornin o mérnych odporech do 350 Q2.m. Pod touto vrstvou se nachdzi

masivni t€leso 0 odporech vysoko nad 3900 Q.m.
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Obr. 27: Profil Stramberk 8 s hodnotami naméfenych odporti
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Profil Stramberk 9 (Obr. 28)

Na profilu Stramberk 9 je viditelna téméF konstantni svrchni vrstva hornin o mérych
odporech max. do 600 Q.m a mocnosti max. 1,5 m. Pod touto vrstvou vzristd hodnota

mérnych odporti hornin na hodnotu od 1000 Q.m do hodnot vysoko nad 17000 Q.m.
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Obr. 28: Profil Stramberk 9 s hodnotami namé&tenych odport

Profil Stramberk 10 (Obr. 29)

Svrchni vrstva o mérnych odporech do 800 Q.m nepiesahuje mocnost 1,5 m. Pod
touto vrstvou se vyskytuji horniny s vy$§imi mérnymi odpory. Jejich hodnota vzrista smérem

do podlozi az na hodnoty ptes 35 000 Q.m.
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Obr. 29: Profil Stramberk 10 s hodnotami namé&tenych odport

Profil Stramberk 11 (Obr. 30)

Svrchni ¢ast profilu vypliluji sedimenty o mérnych odporech od 235 Q.m do 1000
Q.m. Mocnost tohoto pokryvu neni konstantni, kolisa v rozmezi 0 - 2,5 m. Od 0. do 4 metru
dosahuje mocnosti max. 2 metrii, poté se mocnost snizuje na hodnotu kolem 1 metru.
V rozmezi od 10. do 12. metru vystupuje na povrch téleso o mérnych odporech cca 1000 Q.m.
Od 12. do 14,5 metru je méclkd prohlubeni, vyplnénd horninami, jejichz mérny odpor
nepiesahuje 700 Q.m. V prostoru od 14,5 do 17 metru opét vystupuje na povrch téleso

S vy$§imi hodnotami mérného odporu a to od 2000 do 3200 Q.m. Od 17. m se mocnost

49



pokryvu zvétSuje a dosahuje zde maximalni mocnosti okolo 2,5 m a mérnych odporech do
1000 Q.m. Pod témito horninami podél celého mérného profilu se v hloubce cca od 2 metra
niZe nachézi téleso s hodnotami mérného odporu vice jak 9500 Q.m.
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Obr. 30: Profil Stramberk 11 s hodnotami namétenych odpori

Profil Stramberk 12 (Obr. 31)

Tento profil je cenny tim, Ze byl méfen v mistech pod skalnim pievisem a mohl by tak

pomoci detailnéji prozkoumat podpovrchovou stavbu zajmového uzemi.

Svrchni ¢ast tohoto profilu pokryvaji horniny, jejichz mérné odpory nepiesahuji
1000 Q.m. Mocnost pokryvu je pfiblizné konstantni av§ak smérem k zapadnimu konci profilu
(20- 23 m) se mocnost zvétSuje. V téchto mistech dosahuje pokryv maximalni mocnosti,
tj. 1,5 m). Smérem do podlozi se mérné odpory zvysuji a dosahuji hodnot od 5 000 Q.m do
vice jak 16000 Q.m. Tomu ovSem neodpovidaji odpory mezi 9 — 12 m v hloubce od 3,5 do
4,5 m. V téchto mistech je zachyceno téleso s niz§im odporem (1200 — 4500 Q.m).
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Obr. 31: Profil Stramberk 12 s hodnotami namé&tenych odport

Profil Stramberk 13 (Obr. 32)

Tento profil byl méfeny nad zkoumanou oblasti. Mocnost svrchni vrstvy je téméf
stejné a nepfesahuje hodnotu 1,5 m. Tato vrstva dosahuje hodnot mérnych odport max. 600
Q.m. Pod touto vrstvou smérem do hloubky roste i hodnota mérych odporti a dosahuje

hodnot od 1000 do vice jak 18000 Q.m.
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Obr. 32: Profil Stramberk 13 s hodnotami namé&fenych odport

Profil Stramberk 14 (Obr. 33)

Mocnost svrchni vrstvy o mérnych odporech do 520 Q.m nepfesahuje na profilu
Stramberk 14 mocnost 2 m do hloubky. Pod touto vrstvou je vrstva o vyssich odporech. Ty

dosahuji hodnot od 600 do cca 10 000 Q.m.

"stramberk, Profile E1N"

Depth  Iteration 5 RMS error = 3.2 %
o N e 8.III 12.0 |6I.l 20.0 n.

n.250
[ My

1.3%

2.69

a.bb

h.30

Inverse Hodel Resistivity Section

1 1 ] J |ssjcojen] jesimmjoojes) § ] ] |
157 2HF 510 bk 1057 2987 SHEN inG
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 1.00 m.

Obr. 33: Profil Stramberk 14 s hodnotami namé&fenych odport

Profil Stramberk 15 (Obr. 34)

Téméf konstantni mocnost svrchni vrstvy dosahuje hodnot max. 1,4 m. V této vrstveé
nepiesahuji hodnoty mérného odporu 350 Q.m. Smérem do podloZi hodnoty mérného odporu

vzristaji na hodnotu vétsi jak 3300 Q.m.
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Obr. 34: Profil Stramberk 15 s hodnotami namé&tenych odport
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Profil Stramberk 16 (Obr. 35)

Mocnost svrchni vrstvy dosahuje max. mocnosti 2 metry a mérného odporu okolo 600

Q.m. Smérem do podlozi se odpory zvySuji. Télesa o vysokych odporech jsou zachycena

vV

pouze okrajové¢ a dosahuji hodnot vyssich jak 15500 Q.m.
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Obr. 35: Profil Stramberk 16 s hodnotami namé&tenych odport

Profil Stramberk 17 (Obr. 36)

Profil u jizniho konce profilovani. Horniny s mémym odporem do 500 Q.m se
vyskytuji ve svrchni ¢asti profilu a jejich mocnost se pohybuje okolo 1,5 m. Profil vykazuje
vyraznou zménu horninového prostiedi v podlozi od 2. do 10. metru v hloubce 1,5 — 4,3 m.
V této oblasti je vidét zona hornin s mérnym odporem od 600 do cca 4000 Q.m. Ve stejné
hloubce od 10. do 14. metru je okrajové zachycené téleso s odporem vétsim jak 14000 Q.m.
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Obr. 36: Profil Stramberk 17 s hodnotami namé&tenych odport
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9. Diskuze

Mélkému geofyzikalnimu prizkumu pohibenych karbondtovych téles na tzemi meésta

Stramberk se doposud vénovlo jen mélo praci (Kabatek a Lavrinénko 1962, Sestak 2014).

Na zakladé kompresnich rychlosti refrakéni seismiky lze v profilu rozlisit nékolik
850 m/s) lze interpretovat jako vrstvu humoéznich a jilovitych hlin. Dle Marese et al. (1990)
maji suté na vapencovém podlozi hodnoty seismickych rychlosti 150-600 m/s a rychlosti
Vv suché jilovité hlin¢ se pohybuji v rozmezi 300-900 m/s. Pod nimi se nachazi doména se
stfednimi seismickymi rychlostmi (1100 — 1500 m/s), kterou interpretuji jako tektonicky
poruSeny (rozpukany) povrch vapencového masivu. Na bazi seismickych profili byla
vyClenéna doména, ve které kompresni seismicka rychlost prevySuje 2500 m/s. Rychlost
2600-6500 m/s odpovida hodnotam udavanym pro vapence (Sherif a Geldart 1995).

Zajimavym tikazem bylo zjisténi nizsich rychlosti na profilu Stramb 2 (50 — 60 m
roztazeni v hloubce 5 m), Stramb 3 (25 — 40 m v hloubce 5 m pod povrchem) a Stramb 4 (43
m roztazeni v hloubce cca 2,5 m pod povrchem). V téchto mistech byly naméteny nizsi
hodnoty kompresnich rychlosti v rozmezi 700 — 1500 m/s. V praci Kabatka a Lavrinénka
(1962) jsou takové poklesy rychlosti interpretované jako proniknuti baSskych vrstev (vapnité

piskovce) do vapencového masivu. Mohlo by se jednat i 0 vyplnéné krasové dutiny.

Odporové profilovani bylo pouZito na profilech Stramberk 1 — Stramberk 17. Diky
tomuto méfeni je mozné vyc€lenit né€kolik litologickych zmén. Nizké hodnoty mérného odporu
(do 1000 Q.m) pti povrchu odpovidaji hodnotam pro jilovité a humoézni hliny (Loke 1999).
Mocnost téchto pud je velice variabilni a odrazi stavbu zajmové oblasti (velice ¢lenita
topografie podlozi, lokalni pfitomnost vapencové suti). Jelikoz se nachazi oblast
vV kopcovitém terénu, je mocnost této vrstvy vétsi na SV a JZ roztaZeni. V téchto mistech
nepiesahuje mocnost 6 m. Hodnoty v rozmezi 400 — 1500 Q.m naznacuji zkrasovélé vapence
(Milsom 2003). Hodnoty od 1500 .m — 50 000 Q.m naznacuji chemicky velice ¢isté masivni
télesa vapencti. Uvadéné hodnoty jsou ponékud vyssi, nez uvadi Mares et al. (1990) a Musset
a Khan (2000). Navyseni téchto hodnot bylo mozna zptisobeno podprimérnym thrnem srazek

Vv roce 2015, nebot’ voda pfitomna v porech a puklinach hornin snizuje odpor (Milsom 2003).
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Profily méfené soub&zné s vystupujici skalni sténou (profil Stramberk 2 a Stramberk
4) vykazuji sniZzené hodnoty odporti Vv mistech okolo 60 m roztazeni. Z tohoto divodu

interpretuji tyto horniny se snizenymi odpory jako zkrasovélé vapence.

Refrakéné-seismické profilovani, stejné jako odporové profilovani bylo srovnéno
s geologickou situaci ve vrtech, které se nalézaji nedaleko zkoumané oblasti. Diky vrtné
prozkoumanosti mizeme fici, Ze zjiSténa rozhrani, stejn¢ jako mocnost jednotlivych vrstev se

shoduji s piedeslymi vyzkumy (Kabatek a Lavrinénko 1962).

Z téchto vysledkt by se dalo fici, Ze zkoumana oblast (ptevisla skalni sténa vystupujici
na povrch) nemd dal$i pokraCovani. Zda se pravdépodobnégjsi, ze praveé v této oblasti se
vyskytuje zlomova porucha (obr. 37) vapencového bloku, podél které pronikala voda, a timto
zpusobem piispéla ke krasoveéni dotcenych vapencl (vadpencovych blokill) a vytvoftila dnes jiz
zasucenou depresi. Zlomova porucha prochazi ve sméru SV — JZ, coz by potvrzovalo piedesly

vyzkum Mlynate (2000), ktery se mj. zabyval tektonickou stavbou masivu Kotouce.

£ 480
c 470
£ 460

Obr. 37: Pseudo -3D vizualizace namétenych ERT profilti s vyznacenim pravdépodobnych zloma.
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Pfi porovnani metod refrakéni seismiky a odporového profilovani dochéazi k relativné
Spatné korelaci, mén¢ jasné vysledky udava metoda refrakéni seismiky, predevsim diky
extrémné Clenité topografii podlozi a piitomnosti vapencové suti. U metody refrakcni
seismiky je nevyhodou také to, ze uméle vyvolana seismicka vina nedosahuje velké hloubky,
obvykle je jeji dosah max. 30 m a dale zalesnény terén komplikuje samotny vyzkum, kdy
poryvy vétru pienéseji vibrace kofenovym systémem stromt do podlozi, coz se projevuje na

mieni, jako nezadouci Sum (Milsom 2003).
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10. Zaver

Cilem prace bylo vyuziti mélkého refrak¢éniho seismického profilovani k mapovani
relié¢fu pohibenych karbonatovych téles pod mladSimi kvartérnimi sedimenty. V zajmové
oblasti bylo naméteno 5 ERT profili o délce 95 m a 12 ERT profilii o délce 23 m. Na
n&kolika totoznych profilech (Stramb 1 — Stramb 4) bylo provedeno refrakéngd-seismické
méfeni.

Pomoci vysledkli méieni Ize vyclenit n€kolik litologickych domén: (a) nizké hodnoty
mérného odporu (do 1000 Q.m) a nizké hodnoty kompresni rychlosti (150 — 600 m/s) pii
povrchu odpovidaji hodnotdm pro jilovité a humoézni hliny, (b) hodnoty mérného odporu
v rozmezi 400 — 1500 Q.m a kompresni rychlosti 1100 — 1470 m/s naznacuji zvétralé a
rozpukané vapence, (c¢) hodnoty mérného odporu 1500 Q.m — 50 000 Q.m a kompresni
rychlosti 2600 — 6500 m/s naznacuji chemicky velice Cisté masivni télesa jurskych vapenct
basského vyvoje slezské jednotky. Hodnoty mérnych odporti byly ovlivnéné na srazky

chudym rokem 2015.
Z vysledk by se daly vyvodit tyto zavéry:

(a) zajmovou oblasti prochazi zlomova porucha, ktera se v ERT profilech projevuje
snizenymi hodnotami elektrického odporu. Stény podél zlomu byly rozruSovany prosakujici
vodou, ¢imz doSlo k rozSifovani prostoru mezi vapencovymi bloky. Na zakladé¢ hodnot
elektrického odporu a seismické rychlosti 1ze usuzovat, Ze tento prostor je dnes vyplnén

kamenito-hlinitou vapencovou suti;

(b) relativné¢ Spatna korelace geofyzikalnich rozhrani ziskanych pomoci ERT a
refrakéni seismiky lze pfipsat extrémné Clenité topografii podlozi a lokalni distribuci
vapencové suti. Citlivost refrak¢ni seismiky je rovnéz komplikovdna zalesnénim svahu, coz
pfinasi do méteni nezddouci Sum;

(c) pouziti metod odporového profilovani a refrakéni seismiky je velice vhodné

k mapovani krasovych jevii v mistech, kde je zakazané pouzivani destruktivnich metod;

(d) diplomovou praci lze vyuzit pii vyuce jako nastroj piiblizeni vyzkumnych praci

geologa v terénu, ¢i jako doplnéni uciva, které propojuje biologii a geologii.
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12. P¥ilohy

Ptiloha 1: Litostratigrafické a litofacialni ¢lenéni slezské jednotky (upraveno, Mencik et al. 1983).
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Ptiloha 2: Metody méficich uspotfadani pii odporovém profilovani a jejich charakteristiky, podle

udaji Loke (1999), manual GF Instruments.

METODA HLOUBKOVY
MERICIHO USPORADANI ELEKTROD DOSAH / DELKA POUZITI
USPORADANI PROFILU
P c, c F. malé horizontilni rozlieni -
: I ccall/6 nevhodné pro zkoumdni hlubsich
Wenner vzdalenosti, struktur, odolné proti elektrickému
C1, C2 proudové el., P1, P2 potencialové el., mélka Sumu, citlivé ve vertikdlnim sméru -
rovROmErne vertikilni zmény horizontilnich
vrstev
3l I ] nejpouivan&jsi,
4 \ i 1/ 5 vzdalenosti, vhodny kompromis vertikilnich a
Schlumberger T i stfedni horizontalnich struktur — pukliny,
riizny rozestup proudovych a potencidl. el. o 10 % vice nez W Zily, kontakt vrstev
= = P F maélo citlivé vertikdlnim zméndm
-y -. s 1/ 5 vzdalenosti, horizontalnich vrstev,
Dipél-dipdl Il l l stfedni citlivé pro vertikalni struktury —
riizny rozestup proudovych a potencial. el. praskliny, Zily, mélké dutiny
c P, mélo pouZivané,
az 70 % malé rozestupy — archeologie,
Pal-pol T vzdalenosti, nejveétdi horizont. a vert. pokryti,
i ' . ~ hluboka nejmensi rozliSovaci schopnost,
nutno vnéjdich el. C2 a P2 kolmo ve vzdalenosti hluboké struktury
5x rozestupu C1 a P1
c. P, i vertikalni struktury s hlubokym
asi1/3 rozsahem,
Pél-dipdl 3 [ = : vzdilenosti, dobré horizontalni pokryti
- hluboka
asymetrické, potfeba méfit i zrcadlove,
nutno el. C2 ve vzdal. 5x rozestupu C1 a P1

Ptiloha 3: Zajmova oblast- ¢astecné odkryta skalni sténa. Kopecky 2014.




Ptiloha 4: Aparatura ABEM Terralock Mk8 k detekci seismickych vin. Kopecky 2015.

Seismograf ABEM Terralock Mk8 (vlevo dole) geofony, seismické kabely, palice, pryskyfi¢ny plat.

Ptiloha 5: Aparatura ARES k méteni elektrického odporu podlozi. Kopecky 2015.

Pristroj ARES je slozen z nerezovych elektrod (trnt), fidici jednotky, externi baterie,
multielektrodovych kabeld (12 kusi) a T-kusu, ktery propojuje fidici jednotku a multielektrodovy
kabel.
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Priloha 6: Klice a detailni popis geologickych vrti (Kabatek a Lavrinénko 1963, neupraveno)

Vrt — 21, kli€¢ vrtu 478571

0,00-0,30
0,30 -1,00
1,00 - 4,60
4,60 — 23,80
23,80 — 24,00
24,00 — 25,00
25,00 - 31,20
31,20 — 38,00
38,00 — 39,00
39,00 - 43,00
43,00 — 45,40
45,40 — 54,50
44,50 — 67,00
67,00 — 82,00

hnéda humozni hlina

hnéda jilovita hlina

bézovy vépenec, vétSinou v tlomcich do priméru 15 cm, na puklinach
rezavé zateky

Sedobézovy vapenec tiiStnaty s nepravidelnou siti bilych kalcitovych zilek
poruseny, pukliny v metrazi: 9,00 uklonu 45°; 5,50=45°; 16,40=60°; 17,00
ohlaz 70°; 20,5 — puklina 65°

Sedy vapenec na styku s vapencem bézovym, styk je nerovny, laloCnaty.
Vépenec je prostoupeny bilymi kalcitovymi zilkami

béZovy vapenec tfistnaty. V metrazi 24,00 puklina uklon 65°

Sedy vapenec tfiStnaty, prostoupeny nepravidelné bilymi kalcitovymi
zilkami, v metrazi 26,60 puklina tklon 45°

bézovy vapenec tfiStnaty prostoupeny nepravidelné kalcitovymi Zzilkami
v metrazi 37,50 — 38,00 puklina 90°

Sedy vapenec, prostoupeny bilymi kalcitovymi zilkami

bézovy vapenec, tfiStnaty nepravidelné¢ prostoupeny bilymi kalcitovymi
zilkami, v metrazi 39,00 — 39,30 vapenec hnédozilny

Sedozluty véapenec s ¢etnymi bilymi kalcitovymi zilkami, celistvy, tfiStnaty
V metrazi 43,90 puklina uklonu 64°

béZovy vapenec poruseny celistvy, tfiStnaty s hojnymi kalcitovymi Zilkami
vV metrazi 46,50 — 46,60 dva ohlazy s ryhovanim v tklonu 40° v metrazi
54,30 zkrasov¢la dutina

Sedy kiemity piskovec, glaukoniticky, poruseny, vétSinou v tlomcich spolu
s tmavoSedym jilovcem na puklinach, pukliny v tklonu 55°. V piskovci
jsou bilé kalcitové Zilky.

Sedy jemnozrnny kiemity piskovec s bilymi kalcitovymi zilkami, mirné
glaukoniticky. Pukliny v metrazi:

69,00 — 60° s povlaky tmavosedého jilu

70,00 - 70,40 S povlaky tmavosedého jilu
71,00 = s povlaky tmavosedého jilu

72,00 = ohlaz 60° vyhojeny kalcitem

73,70 = puklina 60°

74,70 — 75,20 = puklina 60°
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77,50 = ohlaz 70° vyhojeny kalcitem

78,00 — 79,30 = zprohybané pukliny a vrstevnatost 65 — 70 °
S povlaky tmavosedého jilu

80,60 = ohlaz 70°
je hnédoSedy jemnozrnny kiemity piskovec s bilymi vapnitymi Zzilkami,
mirné glaukoniticky. Pukliny v metrazi:

83,60 = 85,00 — ohl. plocha 90° vyhojené krystal. kalcitu

86,20 — ohlazovaci plocha 60°

86,70 — 88,00 = ohlaz 70 — 80°

82,00 - 100,00 89,10 = ohlaz 60°
92,20 = ohlaz 70°
93,70 = 70°
95,00 — 96,00 = ohlaz 70° = btidli¢natost, na ohl. povlaky tm. jilu
97,80 — 100,00 = pukliny 75°
100.00 _ zlutoSedy hrubozrnny slepenec. Ve slepencovych partiich jsou patrny
12 0’ 00 valouny kifemene do priméru 0,7 cm, a valounky stf. vdpence do priméru
’ 1,5 cm, v metrazi 114,00 ohlaz 40° s kalcitovymi povlaky
o
12121;88 dtto, jadro nevytézeno, pouze odkal

Vrt ukonéen
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Vrt — 25, kli€¢ vrtu 478575

0,00-0,80
0,80-1,90
1,90 -2,00
2,00 - 3,50
3,50 - 4,00
4,00 - 8,60
8,60 — 9,00
9,00 — 74,20
74,20 - 77,50
77,50 — 84,00
84,00 — 84,10
84,10 — 86,00
86,00 — 90,00
90,00 - 95,00

Vrt ukoncéen

zahlinéna sut’ tlomkt sedobézového vapence max. primér 15 cm
ulomky Sedobézového vapence prumér 6 cm

svétlehnéda jilovitd hlina s obsahem tlomka vapence

ulomky Sedobézového vapence ¢astecné zahlinéné primeér 6 cm
svétlehnéda jilovitd hlina s obsahem tlomku vapence

ulomky Sedobézového vapence pramérné velikosti 6 — 8 cm castecné
zahlinéné

vypln, vapnita drt’ a kalcit

Sedobézovy vapenec tiistnaty v ulomcich s bilymi kalcitovymi zilkami
tmavosedy slinity jilovec s hojnymi zilkami kalcitovymi

Sedy az svétloSedy nazelenaly kiemity piskovec s vapnitym tmelem,
s bilymi kalcitovymi zilkami

tmavosedy vapnity jilovec

Sedy jemnozrnny kiemity piskovec s vapnitym tmelem, ohlaz jilovce
vylestény a tepelné metamorfovany

Sedy jemnozrnny kiemity piskovec s vapnitym tmelem, s drobnymi
vrstvami tmavosedého vapnitého jilovce

dtto poruseny, v metrazi 90,00 — 92,00 ohlaz 85°, vyhojeny kalcitem
S tmavoSedym jilovcem
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