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UVOD

Tato bakalédiska prace se zabyva moznosti vyuziti mélkého refrakéniho seismického
profilovani pro studium podpovrchovych struktur v Hornomoravském uvalu, konkrétné
v okoli obce Mezice. Reflexni seismika ma v geofyzikalni historii dlouholetou tradici a
naskyta ndm moznost nahlédnout pod povrch do znacnych hloubek a ziskat tak predstavu o

geologické stavbé, kterou ndm jiné metody neposkytnou.

Tato metoda se vyuziva v dnesni dobé hlavné v sedimentologii nebo pii vyhledavani
lozisek nerostnych surovin, jako jsou napiiklad ropa. Dalsi a neméné dilezitou aplikaci této
metody je vyzkum zlomovych struktur nebo jeskynnich systému. Dalsi velmi ¢astou aplikaci

seismiky je pruzkum podlozi staveb.

Cilem prace je potvrdit nebo vyvratit ptitomnost zlomu v okoli obce Mezice a vysvétlit
zakladni fungovani pouzité geofyzikalni metody. Jako prvni se v teoretické Casti prace, vénuji
zakladni geologické a morfologické stavbé studovaného uzemi. Déle V praci, vysvétluji
zakladni geofyzikalni principy reflexni seismiky, popisuji pouzitou aparaturu ABEM Terraloc
Mk8 a zdroj PEG-40. Nasledné je v praci popsana i analyza ziskanych dat pomoci softwaru
ReflexW a jejich interpretace a srovnani se star§imi ERT profily a vrtnymi zaznamy z dané

lokality.



VYMEZENI A CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO
UZEMI

Zajmova oblast se nachazi v Olomouckém kraji v okoli obce Mezice. Jedna se o 368
metrt dlouhy profil pfi okraji polni cesty, spojujici tuto obec s nedalekou stérkovnou Néklo
(Obr. 1). Obec Mezice je soucasti sousedni obce Naklo (spolu s obci Lhota nad Moravou) od
které je vzdalena piiblizné 0,5 km a spada do jejiho izemniho planu. Od mésta Olomouc je

lokalita vzdalena piiblizné 10 km na severozapad a 5 km jihovychodné od mésta Litovel.
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Obrizek ¢ 1:  poloha  zdjmového vizemi v mapé Ceské  republiky  (dostupné  26/06/2019:

https://mapy.cz/zakladni?x=17.1912234&y=49.6164443&z=10) - upraveno.

1.1 Geograficka charakteristika

1.1.1 Geomorfologie SirSiho uzemi

Studované uzemi se, dle Demka (2002), fadi vramci geomorfologického clenéni
povrchu Ceské republiky do geomorfologického celku nazyvaného Hornomoravsky aval -
ktery je soucasti geomorfologické soustavy Vnékarpatskych snizenin, kterd spadd do
podsoustavy Zapadnich Vnékarpatskych snizenin (Obr. 2). Geomorfologicka podsoustava
Zapadnich Vnékarpatskych sniZenin, se dale d¢li na nasledujici celky: Dyjsko-svratecky tval,

Vyskovskou branu, Moravskou branu a jiZz zminény Hornomoravsky tval.



Dyjsko-svratecky uval je geomorfologicky celek, ktery se nachazi v jihovychodni ¢asti
Zapadnich Vnékarpatskych snizenin. Jeho rozloha &ini 1453,43 km®. Stredni vyska je 210 m a
stiedni sklon &ini 1°32". Nejvys§im bodem je Vyhon s vyskou 355,4 m n. m. Uval je plochou
snizeninou, vyplnénou terciérnimi a kvartérnimi sedimenty. Jedna se o nivni sedimenty a ficni
terasy fek JeviSovky, Dyje a Jihlavy, doplnéné sprasemi. Dyjsko-svratecky uval je na
severozapad¢ omezen JeviSovskou pahorkatinou a Bobrovskou vrchovinou. Severni hranici
definuje Drahanska vrchovina. Na jihovychodé¢ sousedi Dyjsko-svratecky uval
s Dolnomoravskym tvalem, od n¢hoz je oddélen Zdanickym lesem a Mikulovskou
vrchovinou. Severovychodné se uval napojuje na dalsi celek Zapadnich Vnékarpatskych

snizenin, VySkovskou branu.
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Obrazek ¢ 2: geomorfologické CElenéni Hornomoravského uvalu, 1 — Prostéjovska pahorkatina, 2 —
Stiedomoravskd niva, 3 — Unic¢ovskd plo§ina, 4 — HoleSovskd plosina (Demek et al., 2002) - upraveno.

Vyskovska brana je geomorfologicky celek, ktery propojuje Hornomoravsky uval

s uvalem Dyjsko-svrateckym. Opét se jednd o protahlou sniZzeninu tektonického puvodu,

nachazejici se mezi Litencickou pahorkatinou a Drahanskou vrchovinou o celkové rozloze

140,14 km?, stiedni vySce 226,5 m a stfednim sklonu 2°25". VySkovskd brdna ma
10



pahorkatinny erozné akumula¢ni povrch na neogennich a kvartérnich sedimentech. Nejvyssim

bodem je vrchol Na hanacké 339 m.

Moravska brana se nachdzi v severovychodni ¢asti Zapadnich Vnékarpatskych snizenin.
Jde o plochou pahorkatinu situovanou mezi Podbeskydskou pahorkatinou a Nizkym
Jesenikem, Vv povodi fek Moravy a Odry, jejiz plocha je 538,69 km?, stiedni vyska 263,5 m a
stiedni sklon 2°02" (Demek et al., 2002). Ptikopova propadlina SV-JZ sméru, byla vyplnéna
sedimenty badenského staii. V severovychodni ¢asti ptevladaji sedimenty pleistocenniho stéaii
Zz dob halStovského kontinentalniho zalednéni, spolu s rozsdhlymi sprasovymi pokryvy
plynule piechazi do Hornomoravského tuvalu (viz kapitola 2). Moravska brana je tektonicky
vymezena zlomovymi svahy vici Nizkému Jeseniku a Maleniku. Nejvyssim bodem je
Lucické Straz s vyskou 339,2 m n. m. Posledni soucasti Zapadnich Vnékarpatskych snizenin

je Hornomoravsky tval.

1.1.2 Hornomoravsky uval

Hornomoravsky tuval je Sirokou a protdhlou snizeninou, Situovanou severojiznim
smérem, o celkové plose 131843 km? (Demek et al., 2002). Jeho stfedem protéka feka
Morava, ktera také tvoii osu Gvalu. Nejvétsimi piitoky feky Moravy jsou reky Bec¢va a Hana.
Diive, byl uval piikopovou propadlinou, kterd byla nasledné¢ vyplnéna neogennimi a
kvartérnimi sedimenty. Na vychodé¢ je tval tvofen sedimenty naplavovych kuzell Jesenika a
na zapadé nizinnymi pahorkatinami. Nejvy$§i bod v Hornomoravském tvalu, je Sumvaldska
horka, s vyskou 331,0 m n. m. Stéedni vyska tivalu ¢ini 225,8 m a stiedni sklon 0°54". Od
Mohelnické brazdy je tival oddélen Ttesinskym prahem u Mlad¢e na zdpad od mésta Litovel.
Hornomoravsky uval lze dale, podle geomorfologické klasifikace, rozclenit na nekolik
podcelki. Mezi tyto podcelky patii Prostéjovskd pahorkatina, Stfedomoravska niva,

HoleSovska plosina a Unicovska plosina (Demek et al., 2002).

Prostéjovska pahorkatina zabirad ptevaznou ¢ast Hornomoravského uvalu v jeho zapadni
¢asti. Z vychodu k ni pfiléha Stfedomoravska niva, ktera se tdhne napfi¢ celym tvalem od
severozapadu na jihovychod. V jihovychodni oblasti sousedi Stfedomoravskd niva

S HoleSovskou ploSinou. Severovychodni ¢ast zaujima Unicovska ploSina.

Hornomoravsky uval sousedi na severu s Mohelnickou brazdou, na severovychodé

s Nizkym Jesenikem. Z vychodu knému pfiléha Moravskd brana a Podbeskydska
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pahorkatina. Jihovychodnim smérem od tvalu se nachazi Hostynsko-vsetinska hornatina a
Vizovickd vrchovina. Na jihu az jihozdpadé sousedi Hornomoravsky tuval s Chtiby,
Liten¢ickou pahorkatinou a VySkovskou branou. Zapadnim smérem od tvalu lezi Drahanska

vrchovina a smérem na severozapad se rozkladd Zabtezska vrchovina.

1.1.3 Hydrologie

Reka Morava je nejvétSim a nejdelSim ficnim tokem na Moravé. Prameni pod
Kralickym Snéznikem (1424 m n. m.), ktery je nejvyssim vrcholem pohoii nesouciho stejny
nazev a je zaroven nejvyssi horou Pardubického kraje. Pramen se nachazi v nadmoiské vysce

1370 m.

Povodi Moravy ma protahly tvar v severojiznim sméru S vybézkem sméfujicim na
vychod, ktery pfipadd fece Becvé. Ta se s fekou Moravou stéka pod Olomouci. Becva je
hlavni feky celého povodi. Mezi dalsi pfitoky Moravy patii napiiklad feky Desnd, Moravska

Sazava, Trebuvka, Oskava, Bystfice, Romze ¢i Hana.

Reka Morava protéka skrz Mohelnickou brazdu, nasledné pak napii¢ Hornomoravskym
uvalem aZ do Dolnomoravského tvalu, kde se v nadmoiské vySce 150 m na statni hranici
s Rakouskem stéka s fekou Dyji. Celkova délka povodi Moravy na nasem uzemi ¢ini 284,5
km. Mimo naSe uzemi, aZ po soutok s Dunajem, narlstd celkova délka povodi na 354 km.
Z hydrologického hlediska ptipada toto povodi k imoti Cerného mote, do kterého Dunaj

vtéka.

Pramérny spad feky Moravy (mezi 64 a 130 km — v oblasti Hornomoravského tvalu)
¢ini pfiblizné 94 cm na jeden kilometr. Hloubka koryta je zna¢né variabilni. Na hornim toku
se pramérné hloubky koryta pohybuji okolo 0,5 m a na dolnim toku okolo 2,2 m. Sife koryta
se pohybuje mezi 18 az 40 m (Bébek et al., 2018). Primérny rocni prutok je opét velmi
variabilni a zavisi na konkrétnim useku feCisté. Na hornim toku feky se hodnoty ro¢niho
prittoku pohybuji okolo 38,3 m® za sekundu a na dolnim toku okolo 340 m® za sekundu.
V oblasti mésta Olomouce, je primérny rocni priitok ptiblizné 98,5 m? za sekundu (www1).
Pritok vétsiny piitokt feky Moravy neptesahuje 40 m® za sekundu. V piipadé feky Bedvy, je
vSak tato hodnota mnohem vyssi, primérny ro¢ni pritok feky Beévy se pohybuje okolo 239

m° za sekundu.
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1.1.4 Klimatické poméry

Hornomoravsky tval lezi v mirném klimatickém pasu, pro ktery jsou typicka mirna
zimni i letni obdobi. Vzhledem k jeho vrchovinnému omezeni na zapadé a pfevazujicim
zépadnim a severozapadnim vzdusnym proudim, je vétSina vldhy zachycovana, a proto se

jedna o iizemi s malo vydatnymi srazkami v porovnani s jinymi regiony Ceské republiky.

Oblast spada do teplé klimatické oblasti T-2. Primérny ro¢ni thrn srazek v oblasti toku
feky Moravy &ini 570 — 650 mm (Macka 2016). Uhrn srazek ve vegetaénim obdobi ¢ini 350 —
400 mm a pouhych 200 — 300 mm v obdobi zimnim. Podle Atlasu podnebi Ceska (Tolasz et
al., 2007), nejvice srazek v Hornomoravském uvalu spadne v Cervenci a nejméné v tinoru.
Pocet dnt s thrnem srazek nad 10 mm je piiblizn€ 17 do roka. Dni se srdzkami do 10 mm je
130 a tento pocet vzristd smcérem do pahorkatin az na 170 dni. Snéhovy pokryv
V hornomoravském uvalu byva nesouvisly a je pferuSovan c¢astymi oblevami. Vyska

sn¢hového pokryvu je primérné do 20 cm.

Primérny pocet zamracenych dnl za rok je 145 a jasnych dni 35 za rok. Primeérna
relativni vlhkost vzduchu se pohybuje okolo 76 %, kdy jeji maxima obvykle ptipadaji mésici

prosinci a minima mesici kvétnu.

Pro hornomoravsky uval je typicky zvySeny pocet mlZznych dni (az 88 dni), diky jeho
poloze ve snizening, obklopené vrchovinami. Ro¢ni primérna teplota se pohybuje v intervalu

8-9°C.
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1.2  Geologicka charakteristika

1.2.1 Regionalné geologické zaiazeni a stratigrafie

Z hlediska regionalni geologie se izemi Ceské republiky d&li do dvou celk?l, které se od
sebe 1isi geologickym vyvojem i geofyzikalnimi parametry zemské kuary (Kachlik 2003).
Prvnim a nejvét§im celkem je Cesky masiv, ktery zaujima vét§inu nageho Gizemi. Jedna se o
fragment variského (hercynského) orogenu, vznikajici v obdobi devonu a karbonu kolizi
perigondwanskych mikrokontinentti S Laurusii. Varisky tektogén probihal napti¢ Evropou od

Pyrenejského poloostrova az k Cernému mofi (Misaf et al., 1983).

Druhym celkem lezicim na Gzemi Ceské republiky jsou Zapadni Karpaty. Tento celek,
situovany ve vychodni ¢asti Moravy a Slezska, je dil¢i soucasti rozsahlého horského systému
leziciho v jizni Evropé, zvaného tethydni alpidy (Chlupag, Storch 1992). Podle Kachlika
(2003) vznikal béhem mezozoika a terciéru kolizi kontinentdlnich fragmenti severniho okraje
Afriky a varisky konsolidovanou zapadoevropskou epivariskou platformou. Stavba zépadnich
karpat byla tedy utvafena alpinskymi orogennimi procesy (Chlupaé et al., 2002). Oblast
zépadnich Karpat, ktera zasahuje na nase tizemi je v porovnani s Ceskym masivem znaéné

mensi.
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Obrizek & 3: geologickd mapa Ceské republiky (vievo), styk Ceského masivu a vnéjich Zapadnich Karpat

(vpravo), (Bdabek et al., 2018).
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Konkrétné na naSe izemi zasahuji jen vnéjsi ¢asti Zapadnich Karpat, tvoiené piikrovy
mezozoickych a terciérnich hornin, tzv. flySové Karpaty (Chlupaé et al., 2002). Ty byly na
vychodni okraj Ceského masivu nasunuty z jihu a jihovychodniho sméru az v miocenu, pred
piiblizné 15 — 25 miliony let. Tuto ¢ast Karpat zasahujici na naSe tzemi délime dle regionalné
geologického zarazeni na tyto geologické celky: flySové pasmo, videnskou panev a
karpatskou piedhlubenn (Ctyroky, Stranik1995). Pod nimi v podloZi se nachazi autochtonni
mezozoikum a paleogén. Na rozdil od Ceského masivu, ve kterém prevazuji jednotky
krystalinického razu a platformniho pokryvu, jsou v Zapadnich Karpatech pievazujici
nemetamorfované sedimentarni formace (Obr. 3), cozZ je zptisobeno kromé odlisného utvareni

a tektonickych procesu, i rozdilnym staiim obou jednotek (Kachlik 2003).
Moravskoslezska zéna Ceského masivu

Moravskoslezska zéna se naléza na nejvychodngjsi ¢asti Ceského masivu a zahrnuje ve
svoji stavbé metamorfované hornin krystalinika a devonskych a spodno-karbonskych hornin

(Misaf et al., 1983). Mezi hlavni jednotky fadime moravikum, silezikum a brunovistulikum.

Horniny moravika vystupuji v dyjské klenbé, svratecké klenbé, krystaliniku svinovsko-
vranovském a nectavském. Jsou reprezentovany metamorfovanymi horninami typu svord,
fylitl, mramort, pararul, ale také horninami magmatického charakteru, jako jsou naptiklad

zuly.

Silezikum je oblasti oddélujici moravskoslezskou zénu od ostatnich oblasti Ceského
masivu. Horniny silezika odpovidaji stafim devonu a spodnimu karbonu. Opé€t jsou tyto
horniny pestrou skalou metamorfiti, jako jsou naptiklad erlany, amfibolity, ruly, migmatity ¢i
kvarcity. Soucasti silezika jsou i horniny magmatické jako naptiklad gabra, granodiority a

diority.

Brunovistulikum buduji rozsihlé granitoidni masivy pred-devonského (kadomského)
stafi. Hlavni horniny budujici brunovistulikum jsou granodiority, aplity, pegmatity a granity.

Zastoupeni v brunovistulikum vSak maji i metamorfované horniny.

Nedilnou soucasti moravskoslezské oblasti jsou 1 devonské a spodno-karbonské
sedimenty, tvofeny pievazné vapenci, slepenci a drobami, které vystupuji na povrch spolu

s ostriivky krystalinik i v Hornomoravském tvalu.
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FlySové pasmo Zapadnich Karpat

Jedna se o piikrovovy alochton tektonického razu s pievazné flySovou stavbou 0
mocnosti az 7km (rytmické stiidani sedimentti pisCité a jilovité frakce). S ohledem na smér
nasouvani z centralni ¢asti pohoii (od JV na SZ) a prakticky témét horizontdlnimi
nasunovymi plochami, se jednotlivé skupiny piikrova uklddaly na sebe. Od nejvyse
ulozenych piikrovi v nich rozliSujeme: vnitini (magurskou) skupinu piikrovi a vnéjsi

(krosnénskou) skupinu ptikrovi.

Magurskou skupinu ptikrovl tvoii tfi jednotky: raCanska, bystrickd a bélokarpatska.
Podle Chlupace (2002), je raCanska jednotka zastoupena facialné pestrymi sedimenty stafi
spodni kiida az spodni oligocén. Horniny jednotky bé&lokarpatské jsou stati svrchni kiidy az

eocénu a horniny jednotky bystrické maji staii paleocén — eocén.

Skupina vnéjsSich ptikrovii ma opét povahu flySovych ulozenin, avSak na rozdil od
magurské skupiny jsou v ni pfitomny i horniny neflySového typu jako jsou napiiklad silicity a
vapence (Chlupaé et al., 2002). Tato skupina podle Ctyfokého (1995) zahrnuje jednotky:
predmagurkou, slezskou (jura - oligocén), zdouneckou (spodni kiida az oligocén),
podslezskou (pestré ulozeniny kiidy az eocénu), zdanickou (svrchni kiida — spodni miocén

s utrzky sedimentil jury) a pouzdraniskou (eocén — spodni miocén).
Videniska panev

Jednd se o rozsdhlou vnitrohorskou neogenni panev se sloZitou tektonickou stavbou
zaloZenou na systému zlomi zasahujicich hluboko (aZ né&kolik tisic metri) do pfedneoidniho
podlozi budovaného piikrovy (Ctyroky, Stranik 1995). Pfevazné je vyplnéna motskymi a
sladkovodnimi sedimenty miocenniho stafi. Mimo nase uzemi zasahuje 1 na Slovensko a do

Rakouska.
Karpatska predhluben

Karpatska piedhluben se nachazi v ptedpoli karpatského orogénu. Jedna se o podélnou
depresi vyplnénou moiskymi miocennimi sedimenty a sladkovodnimi pliocennimi sedimenty
(Chlupag et al., 2002). V podlozi karpatské predhlubné jsou uloZeny horniny Ceského masivu
prekambrického az paleogenniho staii a na vychodni ¢asti se notfi pod flySové pasmo nebo
jsou zakomponovany do jeho stavby (Ctyfoky et al., 1995). Na zakladé rozdilné stavby a

stratigrafie se €leni na tii zakladni ¢asti: jizni, stfedni a severni Cast.
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Jizni Cast definuje hranice s Rakouskem a osa nesvacilského ptikopu. Stiedni Cast je
omezena severni hranici Hornomoravského uvalu a severni ¢ast vymezuje hranice s Polskem

(Chlupég et al., 2002).

Studovana oblast se nachazi prave ve stiedni ¢asti pfedhlubné v mladsi pficné depresi
nazyvané Hornomoravsky uval, kterd spolu s Mohelnickou brazdou tuto stfedni cast
predhlubné pierusuje (Ctyroky, Stranik 1995). Jak Hornomoravsky tval, tak Mohelnicka
brazda jsou vyplnény ptevazné pliocennimi a svrchnomiocennimi fluviolakustrinnimi a
kontinentalnimi sedimenty (Kachlik 2003). Panev Hornomoravského uvalu utvately pohyby

na zlomech labské linie, jejichz tektonicka aktivita byla v miocenu opét ozivena.
Hornomoravsky tuval

Hornomoravsky uval je mladou sedimenta¢ni panvi tektonického ptvodu pozdné
kenozoického staii, vyplnénou sedimenty, pievazné pliocenniho az kvartérniho staii (Spacek
et al., 2014). Jedna se o oblast, situovanou na severovychodnim okraji Ceského masivu. Tato
dodnes znacné tektonicky aktivni oblast, je vymezena systémem zlomd sméru severozapad-
jihovychod. Mezi nejvyznamnéj$i zlomové struktury, obecné oznacované jako poruchové
pasmo Hané, patii zlom temenicky, holeSovsky, zlom kosife a zlomovy systém nectava-

kvasice.

Uval je podlouhlou sedimenta¢ni panvi, taktéz prevazné sméfujici ze severozapadu na
jihovychod. Tato panev je vyplnéna i vice nez 300 m mocnou vyplni Fi¢nich a jezernich
sedimentl pliocenniho az kvartérniho stafi (Spacek et al, 2014) sobdasnym vyskytem
miocennich motskych sedimentli. Pliocenni sedimenty jsou v této oblasti zastoupeny prevazné
Stérky, pisky a jily (R0Zi¢ka 1989). Horniny spodniho aZ svrchniho pleistocénu jsou tvofeny
hlavné fi¢nimi Stérky a pisky (Zeman 1971, Razicka 1973, Novak et al, 2017). Vzhledem
k ptisobeni feky Moravy v této oblasti, 1ze pfedpokladat jeji zna¢ny vliv na uspoiadani téchto

sedimentarnich utvara.

V oblasti se nachdzi celkem 5 ficnich teras: lukovska, brodecka, kralickd (hlavni),
neikonicka a udolni terasa (Ruzicka 1973, Babek et al., 2018). Podle Ruzicky (1973), ma
lukovské terasa relativni vysku baze 20 metrli a povrch 25-26 metrid. Brodecka terasa ma
relativni vySku baze ve 13 metrech a povrch pfiblizné v 17 metrech nad hladinou feky

Moravy. Tato terasa je tvofena prevazné Stérky, které nélezi fece Morave (Razicka 1973).

Hlavni terasou v udolni nivé je terasa kralickd. Jeji baze kolisd okolo hladiny dnes$ni feky

17



Moravy a povrch se nachazi v 10-12 metrech nad ni (Razicka 1973). Kralickou terasu tvofi
celkem dvé akumulace fluvialnich sedimentti. Spodni akumulace m& mocnost ptiblizn¢ 4-5
metrti a je tvofena hlavné pisCitymi Stérky s mensim zastoupenim piskii a siltu. Mocnost
svrchni akumulace se pohybuje v rozmezi 5-9 metrti a je pirevazné tvorena pisCitymi Stérky
s menSim vyskytem hrubozrnnych piskti ¢i pisCitych jili. Tato akumulace vSak vétSinou
pfipadd pritokiim feky Moravy (Rlzi¢ka 1973). Dalsi terasou v udoli feky Moravy je terasa
nenakonickd s vyskou baze 4-5 metrti pod hladinou dnesni feky Moravy a povrchem ve vysce
4 metry nad jeji hladinou. Pfevazné je tvofena pisCitymi Sté€rky s mensSim vyskytem piskd.
Posledni terasou je udolni terasa — vypliiuje dnes$ni nivu feky Moravy. Je tvofena také
pis€itymi $térky o mocnosti az 6 metrd, s pokryvem naplavovych hlin. Na n¢kolika mistech,
zde vystupuji 1 horniny drahanského a jesenického kulmu, zastoupeny jilovymi biidlicemi,

prachovci a drobami.

Datovéani pomoci optické stimulované luminiscence (OSL) vzorkl pisku, uvadi Novak
(2017) ve svém c¢lanku stafi sedimentii odebranych ve vrtnych jadrech (na lokalitdich Piiovice,
Hrdibofice, Lutin a Dub nad Moravou) v rozmezi 161,48 + 17,19 do 0,5 + 0,08 ka. Toto
rozpéti koreluje se stratigrafickym rozpétim horni pleistocén az holocén. Nejstarsi sedimenty
jsou podle Novaka (2017) lokalizovany v hloubkach 4-7 metri. K podobnym vysledkim
dospél ve svém clanku 1 Babek (2018), ktery pomoci metody OSL datuje Stérky a Stérkopisky
do obdobi od 16,48 + 17,19 ka do 34,53 + 3,42 a staii siltd do obdobi od 120,87 + 12,62 do
0,50 + 0,08ka. Odebrané vzorky pochazi z lokalit Doubravice, Dub nad Moravou,
Moravi¢any, Nové zamky, Repéin, Majetin a Rozvadovice. Babek (2018) doplnil méfeni i o
datovani pomoci izotopu 14C ze sedmi vrtnych jader. Touto metodou byly datovany
Stérkopisky do obdobi 2,108 + 0,038ka, pisky do obdobi 7,066 + 0,072 ka na 0,136 + 0,10 ka
a silt 4,19 + 0,045 ka az 0,673 £ 0,006 ka. Podrobnéjsi popis odebranych vzorki z obou

¢lanku je uveden v tabulce v piiloze 1.

1.2.2 Tektonicka stavba a seismicka aktivita Hornomoravského avalu

Hornomoravsky uval je roz€lenén zlomovymi liniemi (ptevazné SZ — SV az SSZ — JIV
sméru) do nckolika ker. Tento soubor zloml oznacujeme jako zlomové pasmo Hané (Misar
1983, Spacek et al., 2014). Kru Hornomoravského tuvalu oddéluje od kry bradelsko —
malenické zlom olomoucky a pterovsky, které jsou situovany na spojnici mést Pierov,

Olomouc a Litovel. Na tuto linii navazuji na jihu zlom holeSovsky a na severu budinsky zlom.
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Jihozépadné je kra Hornomoravského uvalu oddélena od kry Drahanské systémem nectava-
kvasice a snim paralelné¢ probihajicim zlomem kojetinskym, ktery pokracuje dale na

jihozapad. Ze severozapadu je tival omezen zlomem temenicky od Nizkého Jeseniku.

Ackoliv je dnes Hornomoravsky uval tektonicky relativné klidnou oblasti, v obdobi
pozdniho miocénu az svrchniho pleistocénu, zde probihaly i mnohé vulkanické pochody.
Nékolik malych vulkanickych téles I1ze nalézt v severovychodni ¢asti tvalu a v jeho centru, do
n¢hoz se vulkanicka aktivita pfesouvala v prubc¢hu casu. Nejmladsi vulkanické horniny
miizeme nalézt v okoli Bruntalu (Spacek et al., 2014). Dozvuky této vulkanické aktivity
muzeme vidét na mnoha mistech v podob¢ karbonatovych vyvéri. Tyto vyvéry se zvySenym

tokem juvenilniho CO, jsou pfevazné vazany na seismicky aktivni oblasti (obr. 4).

TF - Temenice Fauit
NKFS - Nectava - Kvasice Fault System
SMF - Sudetic Marginal Fault
HFZ - Hana Fauilt Zone

HPF - Hronov - Pofici Fault

- alkaine volcanic rocks
Phocens, Quatemary

- micreearthquakes and
M>4 historical events

- carbanated mineral Spangs

- UMBS: confinugus sediments,
lely subsidence in Quafemnary

- UMBS: dseper troughs

- UMBS: eroded perts, partly
uplified in Quatemary

Obrazek ¢. 4: zjednoduSend mapa tektonické stavby a mocnosti sedimentdrnich hornin Hornomoravského
uvalu s vyznacenymi ohnisky zemétieseni, vyvéry karbondtovych pramenii, vyskyty vulkanickych hornin a
hlavnimi zZlomovymi liniemi (Spacek et al., 2014) — upraveno.

Severovychodni a vychodni ¢ast Zapadnich karpat je, co se tyCe seismické aktivity,
velmi aktivni oblasti. Méfend zemétieseni se vyskytuji v oblasti definované mésty Trutnov,
Svitavy, Zlin, Ostrava a Klodzko (Spacek et al., 2014). Epicentra zemétieseni, zaznamenana
siti seizmickych stanic, jsou vétSinou vazana na zlomové struktury nachdzejici se v této
oblasti. Toto tvrzeni vSak neni vzdy pravidlem a jsou zaznamenany i zemétiesné roje
v oblastech bez vyskytu znamych tektonickych poruch. Zlomové struktury jsou také

doprovazeny vétsi mocnosti plio-pleistocennich sedimentarnich hornin (Obr. 4).

19



Zemétieseni zaznamenana v oblasti jsou vSak ¢asto velmi slaba (od M 0,6 do M 2,5).
Jejich sila se pohybuje v intervalu magnituda od 3 do 4 M (Spadek et al., 2014). Nékteré
seismické otfesy jsou i tak slabé, ze je lidé zde zijici ani nezaregistruji. Nékolik zemétieseni
vSak piesahlo i hranici M4. Napiiklad seismické otfesy v okoli Trutnova z roku 1901, jsou s
magnitudem 4,7 povazovany za jedno z nejsilnéj§ich zemétieseni v oblasti (Spacek et al.,
2014). Dalsi silné¢ zemétieseni bylo zaznamenano v roce 1931 v okoli Opavy s magnitudem
4,4. Hypocentra vétSiny téchto zeméteseni byla lokalizovana v hloubce od 9 do 18 km (Obr.

4).
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2  REFLEXNI SEISMIKA

Reflexni seismika je geofyzikalni metodou, zaloZenou na odrazech seismickych vin od
seismickych rozhrani. Princip této metody, spociva v tom, ze v dany moment na daném misté
vytvofime seismickou vlnu, pomoci seismického zdroje. Tato uméle vytvorend vlna se
pohybuje geologickym prostfedim az do té doby, dokud nenarazi na seismické rozhrani, od
kterého se odrazi zpét k povrchu. Cas ptichodu této vlny, je nasledné zaznamenan a
analyzovan. Reflexni seismické profilovani je pirevazné vyuzivano k detekci podpovrchovych

lozisek nerostnych surovin, jako jsou naptiklad zemni plyn a ropa.

Samotné méfeni spociva v umisténi velkého mnozstvi geofont (ptijimace) v linii profilu
nebo v plose. Vytvorend vina v misté odpalu putuje 1 nékolik kilometrti hluboko pod povrch a
odrazi se zpét pod uréitym uhlem ke geofoniim. V praxi je ne piili§ ¢asto vyuzivana metoda
jednoho geofonu (pfijimace), kdy jsou zaznamenavany a déle interpretovany pouze viny
dopadajici na geologické rozhrani pod povrchem v kolmém sméru. Seismicky paprsek urazi
za ur¢itou dobu urcitou drahu, ktera je souctem trasy dvakrat (od pfijimace k rozhrani a zpét).
Tuto zmé&fenou dobu, musime délit dvéma (two way time - TWT) pro dalsi interpretaci
naméfenych dat (Musset, Khan 2000). Také je nutno si uvédomit, Ze vlna se nepohybuje
v idedlnim homogennim a izotropnim prostiedi. Materidly pod povrchem (horniny), maji
Casto rozdilné hustoty a porozitu, kterd ovliviiuje rychlost Sifeni viny v geologickém prostiedi

(viz nizZe).

K profilovani lze také vyuzit i metodu vice geofonu (pfijimacii), kdy jsou geofony
rozestavény do sité (3D profilovani), ¢i do linie (2D profilovani). Namétena data je nutno
nasledné laboratorné odfiltrovat, pomoci softwaru k tomu ur¢enému, protoZe zméteny zaznam
je do jisté miry zastinén okolnimi ruchy. Tyto ruchy mohou pfichazet z rtiznych zdroji, jako
napiiklad z nedaleké dalnice, vodovodniho potrubi ¢i vodniho toku nebo vétru, ktery
rozechviva vegetaci, jejiz kofeny néasledné pfenasi vinéni kofenovym systémem do pudy.

Proto je nutné 1 dbat na vybér mista, kudy povedeme linii profilu.

Pro lepsi pochopeni fungovani této geofyzikalni metod je tfeba vysvétlit si nékteré

zékladni pojmy a principy.

21



2.1  Seismicka vina

Z fyzikalniho hlediska je seismicka vina mechanickym kmitem (elastickou deformaci)
Sifici se v prostoru. Béhem tohoto vInéni je pfenasena energie vznikla pii vzruchu, ktery vinu
vyvolal, a kterym muze byt pfirodni zdroj (zemétieseni, sesuv, vulkanicka aktivita, dopad
meteoritu) nebo umély zdroj (ider kladivem, urychleny pad zavazi, vibraéni mechanismus a
dal$i). V horninovém masivu se vlny $ifi vS§emi sméry a tvoii tak vinoplochy. V homogennim
izotropnim prostfedi jsou vilnoplochy kulovité, avSak v bézném anizotropnim prostiedi
zemské kiry maji vlnoplochy obecny prostorovy tvar. Diky slozitosti interpretace vinoploch
V trojrozmérném prostiedi, se viny zjednodusuji na takzvané paprsky, které jsou vzdy kolmé
na vinoplochy a jejichz drahu a celkové chovani lze 1épe modelovat pomoci 2D prostoru

(Musset, Khan 2000).

Seismicka vlna je definovana vinovou délkou (1), amplitudou (a), frekvenci (f) a
rychlosti $ifeni (v). Rychlost, jakou se vina pohybuje prostfedim, uréuji fyzikalni vlastnosti
tohoto prostiedi (v naem piipadé horniny — tabulka &. 1). Cim méné je material pordzni, tim
vetsi ma hustotu a vinéni se v ném pohybuje vyssi rychlosti, na rozdil od materidli s nizsi
hustotou a vyssi porositou, ve kterych je pohyb vInéni zpomalen. Rychlost §ifeni viny
horninou zavisi i na hloubce, ve které se nachazi (Musset, Khan 2000). Podle vzristajiciho

tlaku nadlozi v hloubce, vzristé i hustota materialu a tim i rychlost Sifeni seizmickych vin.

Tabulka ¢. 1: rychlosti seismickych vin v ruznych materidalech (Musset, Khan 2000).

Vzduch 0,3

Voda 14-15
Olej 13-14
Led 3,4

Jil 1,0-25
Suchy pisek 0,2-1,0
Mokry pisek 15-2,0
Anhydrit 6,0

Kiida 21-45
Uhli 1,7-34
Dolomit 40-7,0
Vépenec 39-6,2
Bfidlice 2,0-50
Sul 4,6

Piskovec 20-50
Bazalt 53-6,5
Granit 47-6,0
Gabro 6,5-7,0
Ultramafické horniny 75-8,5
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A4

VInova délka je definovana jako vzdalenost dvou nejblizsich bodii, kmitajicich ve stejné
fazi, za dobu jednoho kmitu (Www2). Amplituda je dosazené maximum periodicky se
opakujici viny (www3). Frekvence udava pocet opakovani periodického dé&je v daném

casovém useku (pocet kmitii za sekundu, Hz).

2.2 Typyvin

Seismické viny lze podle jejich povahy rozdé¢lit do dvou skupin. Prvni skupinou jsou

viny objemové (body waves) a druhou skupinou jsou viny na rozhrani (interface waves).

Objemové viny (Obr. 5) se dale d¢€li na dva typy: P-viny (podélné — primarni) a S-viny

(pticné - sekundarni).

a) . c)
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Loveho povrchova vina s Svina

Obrdzek ¢ 5: a) Rayleighova vina, b) Loveho vina, ¢) P-vina, d) S-vina (dostupné 26/06/2019:
https://www.aldebaran.cz/lab/doppler/2_cteni_2.php) - upraveno.

Rychlost §ifeni vin podélnych je v geologickém prostiedi vyssi a mohou se Sifit jak
v pevnych latkach, tak v kapalinach. Jejich castice pfitom kmitaji ve shod¢ se smérem pohybu
viny (Geldart et al., 1990). Na prvopocatku kmitu dochazi ke stlaceni Castic prostiedi a
nasledné k jejich oddaleni, ¢imz se daji srovnat i se zvukovymi vlnami, Sificimi se vzduchem
(Musset, Khan 2000). VInéni pti¢né naopak kmitaji kolmo na smér pohybu viny a nemohou
se pohybovat kapalnymi latkami (Geldart et al., 1990). Pro vypocet rychlosti P-vin v, a S-vin

Vs Ize vyuzit nasledujici rovnice:
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v = E 2)

V rovnici pro vypocet rychlosti P-viIn v, (1) a S-vin vs (2) reprezentuje A a p Laméovy
koeficienty a p hustotu. Laméovy koeficienty jsou fyzikalnimi veli¢inami, které definuji

elastické vlastnosti izotropniho a pruzného prostiedi (www4).

Vlny na rozhrani se dé¢li na viny Rayleighovy a Loveovy (Obr. 5). Oba tyto typy vin se
projevuji hlavné na a v blizkosti povrchu, ale druhotné i v oblastech seismickych rozhrani.
Smérem do hloubky se jejich energie vytraci bez zmény frekvence. Jejich pohyby jsou vsak
mnohem komplexné&jsiho razu nez u P-vin a S-vin (Chlupaé, Kachlik 2011). Rayleighovy
vlny vykonévaji pohyb po vertikélni elipse. Loveovy viny kmitaji horizontaln€ kolmo na smér
Sifeni viny. Jejich rychlost je ve srovnani s S-vinami a P-vlnami nizsi, ale pravé diky pohybu

pfi povrchu, mohou za ni¢ivé nasledky zemétreseni.

2.3 Snelliv zakon, Huygensuv-Fresneluv princip a difrakce

Snellitv zakon definuje chovani o, oontedk v
paprsku  prochazejiciho  z jednoho
prosttedi  do  prostitedi  druhého
s rozdilnymi fyzikalnimi vlastnostmi.

(Obr. 6), Vi

LOM POD KRITICKYM

Paprsek dopadajici na rozhrani ma =~ Vi<Vv2 UHLEM

uhel dopadu a4 a rychlost vi. Do druhého

prostiedi s odliSnymi vlastnostmi, poté

i , , L LOMENA VLNA
putuje rychlosti v, a thlem o se jim dale V,

Sifi  (Geldart et al., 1990). Chovani  Obrdzek & 6: odraiend vina, lomend vina a lom pod
i o kritickym tthlem (dostupné 26/06/2019:
paprsku podle Snellova zakona popisuje http://geofyzika.webz.cz/princseism.php) — upraveno.

nasledujici rovnice (3):

sina; _ sina; 3)

%1 U2
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Pokud paprsek dopada na rozhrani pod kritickym uhlem dopadu, dochéazi ke kritické
refrakci (critical refraction), kdy paprsek pokracuje podél rozhrani a jelikoz podléha
Huygensovu principu, vytvaii ¢elné viny (headwaves), které jsou odrazeny zpét k povrchu

(Obr. 7). Kritickou refrakci 1ze popsat nasledujici rovnici (i¢ je kriticky uhel refrakce):

. v
sina, = v—l 4)
2

Paprsek Sifici se z prostiedi S nizsi seismickou rychlosti do prostiedi S vyssi seismickou
rychlosti, pod thlem dopadu vétsim nez je kriticky uhel, podléha odrazu, protoze je ptekonan
mezni thel dopadu. Mezni thel dopadu ndm definuje hodnotu thlu dopadu, kdy bude paprsek
jesté podléhat lomu. Vinéni je v tomto ptipadé odrazeno zpét k povrchu a nikdy nedojde
kjeho priniku do prostfedi nachazejiciho se pod rozhranim a dochazi k tzv. totalnimu

odrazu paprsku (critical reflection), (Obr. 7).

Source - ”
Nl ——f-—vﬂ‘------’ ------ 2
) ] ’
\ ' ’
1\ ’
| | "
Reflectod " 4 ). Cntical
ray ) ¢ roflecton
v/ s
W ’
V, \ Py !
e - >
Vi - 90 Cnincally refracted ray Vi

(V;>V)

Obrazek ¢ 7: odraz paprsku, kriticky odraz a kriticka refrakce (dostupné 26/06/2019:
http://iwww.ukm.my/rahim/Seismic%20Refraction%20Surveying.htm).

Huygensuv-Fresneliiv princip popisuje kazdy bod vlnoplochy jako potencionalni
zdroj nového vinéni (Geldart et al., 1990). Z kazdého bodu vlnoplochy vychazi do vné&jsi
oblasti dal$i vlna. Tyto viny mezi sebou interferuji a zmensuji nebo naopak zvétSuji svoji
amplitudu. Tento princip l1ze vyuzit k vytvofeni modelu chovani vin pfi odrazu a lomu, pfi
jejich Sifeni ¢i ohybu na piekazce — tedy v momenté, kdy viny dospéji k rozhrani dvou
prostiedi (Obr. 8a).
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Jak jiz bylo fe¢eno — Huygens-Fresneliv princip lze vyuzit k popisu chovani vin pfi
prichodu skrz rozhrani. S timto jevem souvisi i difrakce (Geldart et al., 1990). Vina
prochazejici rozhranim (respektive malym otvorem v ném) by se podle ocekdvani méla
pohybovat dale prostfedim s jasné¢ vymezenymi hranicemi (Obr. 8b). Tento jev vSak
nenastane, a diky difrakci se prochdzejici vlnoplocha opét chova jako dal§i zdroj vinéni

V prostoru, $ificim se v§emi sméry (Musset, Khan 2000).

b)

Potential spherical wavelets

Obrazek ¢ 8: a) Huygensuv-Fresnelivv princip Sifeni vin, b) difrakce (dostupné 26/06/2019:
http://www.vias.org/wirelessnetw/wndw_04_07_04.html) - upraveno.

24  T-xdiagram

Ptichod vyvolanych vin je na povrchu zaznamenéavan sérii geofonti nejcastéji v piimém
profilu. Pfi zvySovani vzdalenosti od zdroje seismickych vin nartstd i ¢as jejich ptichodu
k jednotlivym geofonim (Obr. 9). Pokud tyto Casy prvnich pfichodt vyneseme do grafu,
S osou x znazorfujici €as t a osou y znazoriiujici vzdalenost X, ziskame graficky zaznam
nazyvany t-X diagram. Propojenim ¢ast pfichodu ziskame tzv. hodochronu, ktera ma urcity

sklon.

DISTANCE [METER]
50 60 70 80 20

]

3

TME ms]
8

Obrazek ¢ 9: t-x diagram, osa X — vzddlenost v metrech, osa y — éas v metrech za sekundu.
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Sklon - hodochrony, se odviji od Hodochrony pfimé (PV), odraZené (OV)
rychlosti vln a plati, ze ¢im vétsi je a lomené (LV) viny

rychlost Sifeni, tim mensi sklon bude oV~
hodochrona mit. Po urcité draze, kterou : , v
prvni pfichody urazi od zdroje, dojde e e

k zalomeni  hodochrony. Ta  dale : = PV

pokracuje pod jinym uklonem (Obr. 10).
% %G

Toto zalomeni indikuje pfitomnost O

horizontalniho nebo mirné uklonéného h -

seismického  rozhrani v odpovidajici
Obrazek ¢ 10: hodochrony p¥imé, odraiené a
hloubce (Musset, Khan 2000). lomené  viny  (dostupné  03/07/2019:

http://geofyzika.webz.cz/princseism.php).

2.5 VInové interakce s prostiedim

VIna prochazejici geologickym prostiedim muze narazit na geologické rozhrani. Pokud
odraz probéhne, mtze se vlna chovat né¢kolika rozdilnymi zptsoby, které vSak Casto probihaji
soucasné. Jednou z téchto moznosti je, Ze, Ze je vlna odraZena a dochazi k reflexi. Rozhrani,
od kterého se vlna odrazi, nazyvame reflektor. Reflektovanych vin, vyuziva reflexni
seismika. Aby mohlo k odrazu dojit, museji byt ob¢ prostiedi zna¢né fyzikalné rozdilna — co
se tyCe hustoty prostiedi p a rychlosti viny v v prostiedi. Vynasobenim hustoty (p) a rychlosti
(v) sifeni vin v daném prostiedi (5) ziskame tzv. akustickou impedanci (Z). Na zakladé
rozdilnosti akustickych impedanci dvou prostiedi S p1 @ p 2, V1 @ V2, lze vypocitat koeficient

pruchodu T (6) a koeficient odrazu R (7).

Z=p.v 5)
Vy— PV

R = P2V2— P1V1 6)
p2v2+ P11

— %P1 7)
p2v2+ p1V1

Druhou moznosti je lom (refrakce) pii pruchodu pies seismické rozhrani. Dalsi a
posledni moznosti, je situace, kdy vlna pokracuje dale ptes rozhrani do druhého prostiedi beze

zmény sméru ¢i rychlosti.
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2.6 Vice-kanalovy zaznam

Béhem meéteni reflexni seismikou Ize vyuzit dva zptasoby méfeni. Prvnim zptsobem je
systém jednoho pfijimace. Pfi tomto zpiisobu méfeni, je zdznam zaznamenavan pouze jednim

geofonem lokalizovanym v blizkosti zdroje.

Druhym zptsobem zaznamu je metoda vice pfijimacii. Na rozdil od predeslé metody, je
vyuzivano mnoha geofontl, které mohou byt sefazeny do linie (vysledkem méteni je 2D
profil) nebo mohou tvofit jakousi sit’ (vysledkem je 3D model). Zaznamenana hodochrona

prichodu v t-X diagramu ma tvar hyperboly.

2.7 Draha odraZenych vin a jejich tvary

Jak jiz bylo feceno v pfedchozi kapitole, odrazena vina ma v t-x diagramu podobu
hyperboly (Obr. 11a). Pokud je reflektor uklonén, posune se stied hyperboly smérem, kterym
dany reflektor stoupa (Obr. 11b). Dalsi zména v podobé hyperboly nastava tehdy, je li
rozhrani zdrojem difrakce. Timto zdrojem muize byt naptiklad zlom a tvar odrazenych vin se
opét zobrazi jako hyperbola (Mussett, Khan 2000). Na rozdil od ptedchozich piipadi bude

mit vSak tato hyperbola vice rozeviena ramena.

@) (b)
o /
T fo! ’11(0670_01‘}.,--*""'“. 1o AL | <
: el
@ i = |
= | : ® '
o |
totanea \ ) X pro— T
CHeTANCA. X) o distance (x)
: c \
LB
X R+ X O
. ’ S surface
A \.. / /,/ 1 + - - 7
v \ A /
‘ \ /7| /
Vi h ‘ | N + / || || \ 4
1 \\\ \ ). / 'l | ; ﬂ
i oo m-eeae Ty /l Fyyy, /
+ SRS SO e e R
AN \4\> / ,."' " f] | 7 .". //
‘k-‘x‘_>-——£1‘ .' J s .“.\ /
Vo __k_“_k‘
B

Obrazek ¢ 11: a) hyperbolické zobrazeni odraZenych vin, b) hyperbola odraienych vin na uklonéném
reflektoru (Mussett, Khan 2000).
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Pokud je v geologickém prostiedi vice neZ jedno rozhrani, mohou vznikat tzv. nasobné
viny, odrazena vlna se na své trajektorii k povrchu odrazi, ¢i lame vicekrat a je tedy i

nékolikrat zaznamenana.

Pokud jé vzdalenost mezi rozhranimi velmi mald, nastava tzv. destruktivni interference,
kdy ob¢ viny interferuji, a prevladd vlna s nejsilnéjSim signdlem. Diky tomuto jevu se

nasledné¢ dvé rozhrani zobrazi jako jedno.

2.8 Stacking

Béhem meéfteni seismickymi metodami, je nasim cilem analyzovat ty viny, které¢ byly
uméle vyvolany za ucelem zkoumani podpovrchové stavby studovaného izemi. Okoli profilu
je vsak ovlivilovano mnoha jinymi zdroji vibraci, které se taktéz promitnou do naSeho

Zaznamu.

Muze jit o rizné ptirodni zdroje, jako jsou napfiiklad vibrace vétru prfendSené korunami
stromt, ¢i jinymi rostlinami, pfes kofenovy systém do pudy nebo o antropogenni zdroje
vibraci jako jsou napiiklad vodovodni potrubi a dalnice. Tyto nechténé ruchy z prostiedi
nazyvame Sum. Existuji dva typy Sumi, a to soustavny (pfetrvavd) a chaoticky (lze jej

odfiltrovat), (Geldart et al., 1990).

Stacking je zalozen na nékolikanasobném méfeni téhoz odpalu na stejném misté a
seCtenim jejich zdznamtl. Diky pouziti této metody jsme schopni ¢astecné Sum potlacit a

umoznit tak vyniknuti nami vyvolanych signalt (Mussett, Khan 2000).

2.9 Dynamické korekce (NMO)

Dynamicka korekce (NMO — normal moveout) je princip popisujici ¢asové zpozdéni
vln nachézejicich se dale od zdroje vinéni. Cim dale se geofon nachazi od odpalu, tim delsi
drédhu musi urazit geologickym prostiedim. Logicky tedy plati i to, ze ¢im delsi je draha
pohybu dané viny k tomuto vzdalenému geofonu, tim delsi bude i ¢as potfebny pro prekondni
této trajektorie. Cas piichodu této vlny, je ovlivnén také mocnosti vrstvy a rychlosti viny,

jakou se prostfedim pohybuje (Obr. 10).
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3 METODIKA

Pro méfeni seismického profilu byla pouzita 24 kanalova aparatura Terraloc Mk8 od
firmy ABEM, Svédsko — digitalni seismograf (Obr. 12). Odolny obal, vod&odolnost a
moznost pracovat s timto zafizenim az do teplot okolo -5°C, déla z tohoto pfistroje perfektni
terénni nastroj. Terraloc Mk8 je vybaven pocitacem, podporujicim operacni systém Windows
XP. Obsahuje ovladaci software SeisTW, ktery lze ovladat bud’ pomoci zabudovanych
tlacitek, pfimo na pfistroji nebo za pomoci externi kldvesnice a mysi. Pro pfipojeni mysi a
klavesnice slouzi tfi USB porty 2.0. Namétfena data a systém nalezneme na 80 GB harddisku.

Pfistroj ma také vestavény barevny display.

o

Obrdazek ¢ 12: aparatura Terraloc Mk8 ABEM.

Seismograf lze napdjet pomoci externi baterie nebo jakymkoli jinym zdrojem
S vystupnim napétim 10 — 30 volti stejnosmérného proudu. Takovym zdrojem miiZze byt

napiiklad autobaterie.

Sestava Terraloc Mk8 obsahuje také sadu 25 kust vertikalnich geofonti SM-48, 10 Hz
(Obr. 13a). Jeden geofon slouzi jako spousté¢ a zbylych 24 jsou pfipojeny k seismickym
kabeliim. Tyto seismické kabely jsou v baleni ve dvou kusech, kdy kazdy znich ma 12

ptipojek pro geofony vzdalenych od sebe 12,5 metru a jejich délka ¢ini 147,5 metru.

Jako zdroj bylo pouzito kladivo PEG-40 (propelled energy generator), vyrobce RT
Clark, USA, coz je ocelové zéavazi o hmotnosti 40 kilogramt, které je akcelerovano
elastomerovymi pasy a narazi na hlinikovou desku (Obr. 13b). Toto kladivo je pfipojeno na

ptivésny vozik, za osobni automobil.
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Obrdzek ¢ 13: a) geofon SM-48, b)seismicky zdroj PEG-40.

Po piijezdu na lokalitu, kde méfeni probihalo, bylo roztazeno pasmo v linii a podél n¢j
dva seismické kabely. Seismograf je zapojen mezi tyto dva kabely. Nasledné byly geofony

pfipojeny do svorek v seismickych kabelech a zatlaceny do zemé.

Pro napdjeni seismografu jsem pouZzit autobaterii. Mod, ktery jsem zvolil pro méfeni,
byl mdd ,,standard”. Pocet stop jsem nastavil na hodnotu 24 — coz je celkovy pocet geofont.
»Sampling interval“ jsem nastavil na hodnotu 1000 ms a ,,stack mode* na moznost ,,preview*.
Energie uvolnéna pfi odpalu a off set by mély byt po ¢as méfeni konstantni, protoze pokud
tomu tak neni, je zanesena do zdznamu chyba. Pfed métenim také pfipojujeme spoustéci

geofon, ktery je samostatny.

UloZené soubory jsem nasledné zkopiroval do pocitate a provedl jsem analyzu v
software ReflexW 5.0 (Sandmeier, Karlsruhe, Némecko). Po nahrani dat, byla zkontrolovana

geometrie profilu. Nasledné doslo k filtraci, rychlostni analyze a ,,stackingu®.
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4 VYSLEDKY

4.1 Profil

Profil byl veden po linii podél polni cesty, kterd vede k Stérkopiskovné Néklo, vedle
obce Mezice. Celkova délka profilu ¢ini 368 metri. Profil je situovan na rozhrani dvou
geologickych jednotek, vyplyvajicich z geologické mapy (Obr. 14a). Jde o rozhrani

sprasovych sedimentt a nivnich sedimenti feky Moravy.

‘ s oz

0.4km

Obrdzek & 14: a) geologickd mapa (dostupné: 01/07/2019: https://mapy.geology.cz/geocr50/), b) stinovany
reliéf Z-faktor (dostupné: 0/.07/2019: https://ags.cuzk.cz/dmr/).

Ptiblizné v poloviné profilu je patrnd morfologickd zména terénu (o 7m), kterd by
mohla indikovat pfitomnost zlomové struktury (Obr. 14b). Profil za¢ina na soufadnicich

49°3928.242"N, 17°7'16.707"E a kon¢i na soufadnicich 49°39'38.859"N, 17°07'32.706"E.

4.2 Geometrie méreni

Béhem méteni byly geofony rozmistény v rozestupu 4 metry podél profilu a zatlaceny
do zemé. Zdroj seismickych vIn byl podél rozhrani pfesouvan vzdy o vzdalenost 8 metrd a 0,7
metru kolmo od linie profilu (off set). Z tohoto rozmisténi geofont vyplyva, ze délka jednoho

roztazeni byla 92 metri — prvni geofon byl zatlacen do zemé& na nultém metru pasma.

Celkem jsem roztaZeni seismickych kabelii opakoval c¢tytikrat. Celkova délka profilu
tedy ¢ini 368 metri. Pro kazdé roztaZzeni bylo zméteno 14 odpali; celkem 56 odpald. Prvni
Z odpalli byl umistén v poloviné vzdalenosti mezi pfedposlednim a poslednim geofonem a

vSechny ostatni byly odpaleny mimo linii roztazeni, Srozestupy 8 metri az do max.

32



vzdalenosti 92 m od posledniho geofonu (viz. Tabulka 2). VSechny odpaly byly umistény v

kolmé vzdalenosti (offset) 0,7 metru kolmo od linie profilu (pfiloha 2).

Tabulka C. 2: geometrie méieni.

0-92 001-014 | 90, 98, 106, 114, 122, 130, 138, 146, 154, 162, 170, 178, 186, 194
M2 92-184 015-028 | 182, 190, 198, 206, 214, 222, 230, 238, 246, 254, 262, 270, 278, 286
M3 184-276 029-042 | 274, 282, 290, 298, 306, 314, 322, 330, 338, 346, 354, 362, 370, 378
M4 276-368 043-056 | 366, 374, 382, 390, 398, 406, 414, 422, 430, 438, 446, 454, 462, 470

4.3 Analyza dat

Kazdy odpal je v software WinSeis uloZen jako samostatny soubor ve formatu SG2,
ktery je pfipraven ke zpracovani v software ReflexW. Analyza dat byla provedena
v programu ReflexW, ve kterém lze zpracovat naméfena data metodou reflexni i refrakéni
seismiky, a také pomoci radaru. Tento software lze spustit na pocitacich s opera¢nimi systémy
Windows. Pomoci ReflexW 1ze provadét 2D 1 3D analyzy dat, kdy je vysledkem bud’ 2D

model nebo 3D model.

Standardni postup zpracovani reflexnich seismickych méfeni pro vytvoreni 2D
seismického modelu zahrnuje (i) nahrani dat do programu ReflexW a zobrazeni t-x diagram,
(if) uprava geometric v modulu CPM-geometry, (iii) filtrace signalu pomoci Siroké Skaly
filtrd, které umoZzni eliminovat nezadouci vlny, Sumy a posili poZzadovany signal, (iv)
rychlostni analyza a (v) stacking, po jejichz provedeni ziskame pozadovany 2D fez profilem.

Ziskany 2D profil mizeme nésledné dale upravovat podle potieby.

Nahrani dat

Po spusténi programu ReflexW se otevie zdkladni okno pro vytvoieni nového
nepootevieni starého projektu z nabidky umisténi na disku (Obr. 15a). Pro vytvofeni nového
projektu zmackneme tlacitko ,,New project”. Otevie se mensi okno, do kterého zadame nazev
nového projektu a potvrdime. V nasledujicim okné vybereme modul s ndzvem ,,Modules* a
v nabidce moznost ,,2D data analysis“ (Obr. 15b). Otevie se nam pracovni plocha programu

ReflexW, s podoknem pro import dat (,,Data import*).
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Obrazek & 15: a) Vytvoieni nového projektu, b) Modul 2D analysis.

V okné¢ ,,Data import“ nastavime nabidku ,,Data type* na moznost ,,Several shots“ (Obr.
16a), zadame hodnotu ,,Increment” 2, nastavime format dat jako ,,32 bit floating point®,
nastavime ,,File name specification* na ,,Manual input* a v poli¢ku ,,Filename* zadame nazev
souboru. Déle je tfeba nastavit ,,Time dimension®, na ,,ms“nastavit ,,Conversion sequence* na

moznost ,,Combine line/Shot.
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Obrazek ¢ 16: a) Data import, b) Plot option.
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Pokud jsou vSechny tyto kroky dokonéeny, stiskneme malé ¢tvercové tlacitko v pravém
dolnim rohu okna. Otevie se nam nastaveni ,,Plot option* (Obr. 16b). V ,,Plot option* zvolime
Z nabidky v poli ,,Plot mode* moznost ,,Wigglemode*, nastavime ,,Xscale* na hodnotu 10 a
»Yscale“ na hodnotu 1. Také je vhodné aktivovat moznost , Tracenormalize®. Nastaveni
potvrdime stisknutim tlacitka ,,Close®, které nas vrati do ptfedeSlého okna s nazvem ,,Data

import*.

Pro pokracovani stiskneme tlacitko

,Convert to Reflex“. Tim potvrdime veskeré — «
doposud definované nastaveni pro import dat a

otevie se nam okno pro oznaCeni dat, kterd .
jsme naméfili v terénu a ktera mame uloZena na
disku v naSem pocita¢i. Po otevieni dat, ktera
chceme analyzovat, se nam zobrazi na pracovni ~ ={#®
plose programu ReflexW t-x diagram

s jednotlivymi odpaly, automaticky slozenymi

1200

do souvislé linie (Obr. 17). Pomoci Sipek
V horni ¢asti programu muzeme rolovat skrze — Obrizek & 17: T-x diagram desdtého odpalu ve
vzdalenosti 162 metrii prvniho roztaZeni s typy

méfenou linii a pomoci lupy piiblizovat nebo  vin: 1) vina odrasend; 2) vina lomend; 3) vina

. U, Fimad; 4) groundroll.
oddalovat jednotlivé ¢asti linie. P &

Nastaveni geometrie

DalSim bodem pro Upravu naSich dat, je tfeba definovat nebo zkontrolovat geometrii
profilu. Tento krok zapocneme tak, Ze stiskneme na modul ,,CMP* v horni li§t¢ pracovni
plochy programu ReflexW. Po otevieni modulu ,,CMP* aktivujeme modul ,,Geometry* a
zkontrolujeme parametry (Obr. 18). Geometrie je vétSinou automaticky stanovena a
nalezneme v ni ¢isla jednotlivych ,,shotii, jejich pozici a pozici piijimace. Pokud je geometrie
zadana spravné stiskneme tlacitko ,,Save geometry a muizeme piejit k dalsi Gpravé dat.

Pokud neni geometrie zaddna spravné¢, musime provést rucni upravu hodnot.
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" fived line apply std.geomety | save onAsciFile | reload geometry | O1fsetBin0.0001 i
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nr.of channels 0
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fist bace |0 2 5 @ % 07 0 %2 0 ]
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shot start 0
e o 4+ [ % " 07 [] 92 0 o
shot offset 0 5 97 120 122 07 0 2 [ 0
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receiver offset 0
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tight shot receiver [0
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(‘: y-g?ec:im shots 2 25 288 18 07 0 2 [ 0
y-direction rec.
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save load
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Obrazek ¢ 18: Kontrola geometrie v tabulce uvddéjici islo odpalu (shot no.), pocet zaznamii na 1 odpal (1.
trace - last trace), x- a y- pozici odpalu (shot x a shot y), pozici prvniho a posledniho geofonu (receiver start a
receiver end).

Filtrovani

Cilem filtrovani je pfipravit nase data pro nasledujici ,,stacking® a rychlostni analyzu.
Zahrnuje dva hlavni body uprav a to zaprvé, normalizaci energie (energy normalization) a

eliminaci nebo potlaceni povrchovych vin a dalSich nezadoucich prvki.

Jako prvni krok by méla byt provedena normalizace energie, kterd slouzi k upraveni
amplitud vIn. Nejjednodussi cestou je pouziti tzv. ,,Gain“ filtru (19). Spustime ho tak, ze
aktivujeme modul ,,Processing® na pracovni li§t¢ programu ReflexW a vybereme moznost
,,Gain*“ z nabidky. Otevie se ndm mens$i okno s nastavenim (Obr. 20a). Zvolime moznost
»scaled windowgain (x)“. Nésledn¢ podle potieby nastavime hodnoty pro ,,start window* a

»end window* a potvrdime tlacitkem start.

File Global Plot View Processing Analysis Help Bxit
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Obrazek ¢ 19: vysledek filtrace scaled windowgain (x) se zadanou hodnotou pro end window 200 m/s.
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Druhym krokem je filtr ,,Surgical muting®, tento krok slouzi k vymazani nechténych
signall v urcité ndmi definované oblasti, zejména povrchovych vin (groundroll) a lomenych
vin (Obr. 20b). Filtrace probihd na zakladé¢ zvolenych limiti seismickych rychlosti, které
chceme odfiltrovat. Opét jej otevieme pomoci modulu ,Processing” v nabidce
,StaticCorrection/muting™. Po otevieni okna zvolime moznost ,, Top/Bottom mute a
nastavime hodnoty pozadovanych rychlosti, které chceme vymazat. Potvrzenim tlacitka
,»Start™ filtraci spustime (Obr. 21). Zadavané rychlosti je vSak potieba nékolikrat otestovat,

protoZe muting nemusi odfiltrovat vSechny nezadouci ruchy ze seismického zaznamu.

#Gan _ Lol x]|
—Gain | *Slallc coueclions/mulingi —surgical mute—— b)
" AGC-Gain [~ fix meanvalue " static correction " Inside mute
" energy decay | " dynamic correction " Top mute
" remove header gain " move starttime " Bottom mute
" gain function " muting T
" div. compensation * surgical muting
" manual gam (] " time cut
" correct max. phase
(" scaled wnndowgaln[x] " cor.max.phase/wrap
= #-distance decap(dp " comect picked phase
compensate stripes " corect for 2 layers
" normalize profiles - £ 3Dt h
" nomalize 3D-fle s
" suppress multiples
"u;IEtance range- [distance ranqe
v alltraces V' alltraces
1. race T—El 1. race ﬂ
lasttrace  [1344 4 lastrace  [1344 3,
e Groupaon =
start window [ms] l taper window [ms] IU
‘ end window [ms] . | muting windaw [ms]|0 oAy
] ! : —ControlPanet : et —ControlPanel
mean amp Processinglabel [0 4 |l 1.velocity [ms] 500 A ProcessingLabel 10 =
. -
| 2.velociy [mis] 100 ‘—;'I
r aDP'-'r‘ Oh exam 'e trace  change(% | = sequenceProc. Start Close | example iace  changel% | [~ gequenceProc. Start Close
™ applyono te J v original data 20 % J ‘

Obrazek ¢ 20: filtr Gain (a), filtr Muting (b).

File Global Plot View Processing Analysis Help Exit
2.3 1 D’°° 3 1
Ialmltﬁl-lﬂw‘ﬂﬂ%’:ﬁm Sl e S G o

next i (‘ et " remove O cf
1. C\Pvuglam Fies [9BNAEFLEX\mesie11 4\PROCDATANKG\DRAHLDY._FINAL \MEZICE NNUF\F’HUCDATA\MEZIEE NUF.11T / traces: 1344 / samples: 16384
DISTANGE [METER]
400

0

100

.
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Obrazek & 21: vysledek filtrace po provedeni ,surgical muting - bottom* s pouZitymi hodnotami: pro taper

window 190 m/s a pro 1. Velocity 500m/s.

Alternativnim krokem je vyuziti ,,FK-Filtru®, ktery slouzi nikoli k iplnému odstranéni,
ale pouze k zeslabeni nezadoucich signali povrchovych vin (groundroll). FK-filtr nalezneme

v modulu ,,Processing”, kde vybereme znabidky moznost ,,FK-Filter/FK-spectrum®. Po
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otevieni pfislusného okna filtru zvolime moznost ,fk filter-linepats a nastavime ,,trace

number® na hodnotu 24 (pocet geofont). Stiskneme tlacitko ,,generate fk-spectrum® (Obr.

22).
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[ splyon o 7" 20 ‘i ]

Obrazek ¢ 22: FK-iltr s nastavenim hodnot: 1.neg.vel. -2000 m/s, 2.neg.vel.
m/s; 2.pos.vel. 2000.

-1000000 m/s; 1.pos.vel. 1000000

Program ReflexW nam otevie dalSi okno s nastavenim konkrétnich hodnot seismickych
rychlosti pro FK-filter v modulu ,,GroupBox1%“. Pfed samotnym zadavanim hodnot rychlosti
vS§ak musime vybrat moznost ,,velocity range* a ,,Hanning **2*. Prvni dv¢ pole rychlosti maji
hodnoty negativni druhé dvé kladné. V moji praci jsem vyzkousel n€kolik variant hodnot pro
FK-filter (Tabulka 3). Po zadani vSech zminénych parametra stiskneme tlacitko ,,Start* a FK-

filter zane vypocitavat Gpravy. Jako nejlepsi moznost se jevi hodnoty 1 (Obr. 23).

Tabulka ¢ 3: vyzkouSené moZnosti pro zadané hodnoty FK-filteru.

1 -2000 -1000000 1000000 2000
2 -2000 -1500000 1500000 2000
3 -1000 -1000000 1000000 1000
4 -3000 -1000000 1000000 3000
5 -2000 -20000 20000 2000
6 -5000 -1000000 1000000 5000
7 -4000 -1000000 1000000 4000
8 -1500 -1000000 1000000 1500
9 -6000 -1000000 1000000 6000
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File Global Plot View Processing Analysis Help Exit
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Obrazek & 23: vysledny FK-filter s aplikovanym nastavenim: 1.neg.vel. -2000 m/s, 2.neg.vel. -1000000 m/s;
1.pos.vel. 1000000 m/s; 2.pos.vel. 2000.

Rychlostni analyza a seskupovani (stacking)

Otevieme modul CMP v horni li§t€¢ programu ReflexW. V tomto modulu zvolime
modul ,,CMP-sorting/stacking™ a vybereme si moznost tfidéni podle odpalti (shot) nebo
spole¢ného stfedniho bodu (CMP). Pro ucely této prace bylo pouzito seskupovani na zaklade
CMP — tedy jsem zvolil moznost ,,CMP*“. Automaticky se nam nastavi hodnoty v polich ,,1.
CMP (> = 1)* na hodnotu 1, ,,Jast CMP (< = 188)“ na hodnotu 188 a ,,increment* na hodnotu
1. Vpoli ,stack zvolime moznost ,,NMO-const. vel.“. Nastavime rychlost (velocity) na

hodnotu 1500 a stiskneme tlacitko ,,start (Obr. 24). ReflexW nam vykresli rychlostni profil.

File Global Plot View Processing AnaIyS|s Help Exit

proc
b T BelmlefE _|«|Sfe
nest|_prev.[(a)|plotscale: |17 jactPaIelte|Gray1 32 @ set€ remove O change
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e L B [ show | saveantie] [ ieotes® SN 0 ok P | iy 150
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1. C:\Program Files (x86)\REFLEX\mezice11 4\PROCDATANMEZICET1,4.07T / traces: 1344 / samples: 16384

Obrdzek & 24: rychlostni analyza za pomoci funkce NMO-const. vel.

Vysledkem rychlostni analyzy profilu Mezice 1 je nasledujici obrazek (Obr. 25). Pro
tuto analyzu byl aplikovéan filtr ,,gain* a nasledné filtr ,,surgical muting — bottom* s parametry
pro ,taper window* 250 a ,2. velocity” 120. Nasledn¢ byl pouzit FK-filtr s parametry 1
popsanymi v tabulce 3. Nasledné byla provedena rychlostni analyza (velocity 1000 m/s) a

stacking.
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Obrazek & 25: seismicky profil Mezice 1 — varianta 1.

Z obrazku je patrné, Ze spodni Cast profilu (od TWT = ~300 ms déle) je stale silné
ovlivnéna povrchovymi vlnami (groundroll), které se nepodafilo odfiltrovat. Nicméné
v rozmezi TWT = 50 300 ms je patrny zaznam horizontalnich reflexnich rozhrani.

Druha varianta téhoz profilu Mezice 1 byla ziskana kombinaci filtru ,,gain®, ,,surgical
muting - bottom™ s nastavenymi parametry ,.taper window* 190 a ,,2. velocity” 500. Nasledné
byl pouzit FK-filtr opét s parametry 1 z tabulky 3. Provedena rychlostni analyza byla vSak
spusténa s ,,velocity” 1500 m/s (Obr. 26).

distance [METER]

Obrdzek ¢ 26: seismicky profil Mezice 1 — varianta 2.

V tomto profilu jiz byly zcela odstranény povrchové viny a profil dobfe zobrazuje
reflexni rozhrani v rozmezi cca 50 az 250 ms. Z profilu je patrné, Ze reflexni zaznam Vv levé
casti profilu (50 — 150 m) se vyrazné lisi od pravé ¢asti (cca 240 — 420 m). Tento rozdil mlze

indikovat piedpokladany subvertikalni zlom, ktery probiha pfiblizné uprostted profilu.

Druhym zpracovavanym profilem byl seismicky profil Drahlov, jehoz nepublikovana
data z méfeni mi byla poskytnuta vedoucim prace (Obr 27). Celkem bylo provedeno 9
roztazeni, s geofony v rozestupu po 4 metrech a celkovym poctem 118 odpalii. Celkova délka
profilu tedy ¢ini 828 metr. Na jedno roztazeni dlouhé 92 metri ptipadd 12 odpald, jen
v piipadé posledniho roztazeni se jedna o 22 odpalt. Odpaly byly provadény 1 metr od linie
profilu (off set). Nastaveni filtru gain, mutingu a FK-filtru bylo totozné jako pro profil Mezice
1 (varianta 1). Byla provedena rychlostni analyza (velocity 1500 m/s) a stacking.
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Obrdazek ¢ 27: Vysledky zpracovdni seismického zaznamu pomoci ReflexW na profilu Drahlov.
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5 DISKUSE

5.1 Vrtna prozkoumanost

Pro interpretaci profild Mezice 1
a Néklo 16, bylo vybrano né&kolik
pruzkumnych vrti (Obr. 28) z databaze
vrtné prozkoumanosti institutu  CGS
(tabulka 3). Tyto wvrty tvofi linii
dlouhou 4004,7 metra, ktera ma smeér
SSV-1JZ. Z hodnot ptiloZenych
Vtabulce 3 wvyplyvd, Zze mocnost
kvarternich ulozenin, které jsou po celé
linii tvofeny nivnimi sedimenty feky
Moravy (krom¢ vrtu OL-3, jehoz

kvartér je zastoupen spraSemi), zvolna

stoupa z hodnoty 7,7 metrti na hodnotu .
. 5 Obrazek ¢ 28: mapa vrtné prozkoumanosti s Cerné
33,0 metrd ve sméru SSV-JJZ. Pod vyznadenou  linii  profilu  Mezicel  (dostupné

kvartérem se nachdzi vrstva jilovych 07/07/2019https://mapy.geology.cz/vrtna_prozkoumanost).

sedimentl (v ptipadé vrtu OL-3 se jednd o Stérkopisky) neogenniho staii. Mocnost této vrstvy
neni z databaze znama, jelikoz po dosazeni rozhrani neogén/kvartér vrty dale nepokracuji.
Pod neogennimi sedimenty oblasti se pravdépodobné nachédzi, v zde neznamé hloubce,
horniny drahanského a jesenického kulmu, devonu moravskoslezské oblasti, piipadné

krystalinickych hornin brunovistulika.

Tabulka ¢. 4: vrtnd prozkoumanost v okoli obce Mezice.

426097 | 1114143,3 | 555892,4 | 230,5 7,7 100,2 Stérkopisek | neogén
V-11 425884 | 1112740,9 | 555488,3 | 226,3 15,3 17,0 jil neogén
V-20 425890 | 1112297,4 | 555131,9 | 225,55 15,0 16,0 jil neogén
V-63 425710 | 1111710,8 | 554633,0 | 225,7 20,2 21,0 jil neogén
V-77 425724 | 1111371,4 | 554690,8 | 226,3 20,2 21,0 jil neogén
HV527 | 426131 | 11104275 | 554468,1 | 226,5 33,0 39,0 jil neogén
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5.2 Geologicka stavba avalu

Pro porovnani mého seismického profilu
Mezice 1., jsem pouzil ERT (electrical
resistivity tomography) profily pofizené na
linii Mlade¢-Skrben (Béabek et al., 2018; Babek
nepublikovana data), (Obr. 29). Jedna se
celkem o Ctyfi profily ERT a jeden profil
seismicky. Prvni dva profily jsou pfimo

situovany v okoli obce Mezice.

Prvni zprofila ERT (Mezice 15) je
situovan na severozapadnim okraji obce (Obr.
30). Jeho
49°39.738'N,

pocatek je na soufadnicich
17°6.972'E.  Druhy
(Naklo16) je lokalizovan na jihovychodé asi

profil

17143 oo 10

Obrazek ¢ 29: mapa ERT profilit Naklolé,
Mezicel a Mezicel5 (dostupné 07/072019
/https://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec/).

500 metrti od mého seismického profilu (Mezice 1) s pocatkem na soutfadnicich 49°39.540'N,
17°7.624'E (Obr. 30). Oba profily sméfuji od jihozapadu na severovychod a jsou dlouhé 348

metru.

15) Mezice

JZ 218

altitude (m)

16) Naklo
JZ 348

loess (upper Pleistocene)

altitude (m)
N
o
(=)

Fluvial sands/sand-gravels (?)

Floodplain deposits

fau;t (?)
150 | 100
1 I

Resistivity (€2.m)

EEEEETESES NEEEENN

123 166 224 303 409 551

745 1005 135.7 1832 247.3 333.9 450.8

Obrazek ¢ 30: ERT profily Mezice 15 a Naklo 16 s vyznacenim predpokladanych subvertikdlnich zlomit na

rozhrani hornomoravského uvalu a hnévotinské hrasti.
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Tteti profil ERT s oznaenim VRB-1 je lokalizovan v okoli obce Charvaty. Tato obec
se nachazi asi 6 kilometra jizné od mésta Olomouc a také lezi na styku hnévotinské hrasté a
lutinské ptikopové propadliny. Tento profil je dlouhy 715 metri. Zacatek profilu lezi na
soufadnicich 49°30.188' N, 17°13.22' E a konc¢i na soufadnicich 49°30.345' N, 17°13.732' E.
Elektrody byly ve vzdalenosti 5 metrd od sebe (Obr. 31).

-550600 -550500 -550400 -550300 -550200 -550100 -550000 -549900 -549800 -549700 -549600

-1131200  -1131100  -1131000

-1131300

-1131400

-550600 -550500 -550400 -550300 -550200 -550100 -550000 -549900 -549800 -549700 -549600

Obrdzek ¢ 31: ERT profil VRB-1 (nepublikovino).

Z ERT profilu na obr. 29 plyne pfitomnost tfi domén mérného odporu: 1) doména
s velmi nizkymi mérnymi odpory < 25 Qm; 2) doména se stfednimi hodnotami mérného
odporu Vv rozmezi ~25 az ~150 Qm na metrazi 0 — 400 m, viceméné v celém hloubkovém
profilu; 3) doména s vysokymi hodnotami resistivity od ~150 do > 2000 Qm na metrazi ~420

az 715 m.

Prvni doménu lze povazovat za vodivou zénu v okoli zlomu, ktery od sebe oddéluje
prvni a druhou doménu. Doména 2) reprezentuje kvartérni (mozna i pliocenni) klastické
sedimenty vypln€ lutinské bradzdy. Doménu 3) lze interpretovat jako pravdépodobné

vyzdvihnuté podlozi hnévotinské hrasté (paleozoikum?, brunovistulikum?).

Tuto stavbu lze také podlozit seismickym profilem Drahlov, ktery se nachéazi na

totozném miste jako ERT profil VRB-1.
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5.3 Interpretace profilu Mezice 1 a Drahlov

Z porizené¢ho seismického zaznamu Mezice 1 (obr. 32) lze vypozorovat polohu
reflektoru v Grovni TWT 250 ms, ktera dle pouzitého rychlostniho modelu s rychlosti 1500
m/s odpovidd piiblizné hloubce 188 metri pod povrchem. Z pfilozené prvni verze
seismického profilu Mezice 1 (Obr. 25) tento reflektor neni pfili§ patrny a ztraci se v okolnim
Sumu, ktery bylo velmi slozité potlacit a v té€to prvni verzi profilu se to zcela nepodaftilo. Proto
je lepsi interpretovat druhou verzi profilu Mezice 1 (Obr. 26), kde je diky silnéj§imu mutingu

zaznam Cist§i a zminény reflektor je 1épe viditelny.

Rychlosti 250 m/s — tedy 0,25 km/s odpovidaji podle tabulky 1 suchym piskim, coz
odpovida geologické situaci na hnévotinské hrasti. Tento reflektor se piiblizné ve vzdalenosti
220-230 metrt od jihozapadniho poc¢atku profilu uklani do vétsich hloubek a mizi ze zdznamu
V hloubce priblizné¢ 160 metrd a dale se na zdznamu nezobrazuje. Pravdépodobné je to
zpusobeno silngjsi filtraci (muting), ktera zmensila hloubku zaznamu. Hloubkova zména
reflektoru vsak také koreluje s geomorfologickou zménou terénu na povrchu, kterou profil
protind a kterd se nachadzi ve vzdalenosti pfiblizné 220 metri od jihozapadniho pocatku
profilu. Uklon reflektoru by mohl naznadovat p¥itomnost tektonické zlomové poruchy v této

oblasti (obr. 30).

distance [METER]

~ e gy —._ -
e s T Rl e
— ~

"
hnévotinska hrast

Obrazek ¢. 32: interpretace seismického profilu Mezice 1.

V pravé Casti zdznamu nejsou jiné reflektory patrné. Jednou z moznosti je, Ze jsou
lokalizovany v hlubsich ¢astech profilu, které seismicky zdznam nezobrazuje. Tato moznost
by podporovala hypotézu o ptitomnosti zlomu na méfené linii, jelikoz diky poklesu hornin
podél zlomu by se pokracovani daného reflektoru nachdzelo ve vétsi hloubce profilu. Druhou
moznosti je zastinéni chybnym zaznamem prvniho a tfetiho geofonu v poslednim roztazeni

profilu, které ¢astecné zaznam v této oblasti znehodnotilo.

Pfitomnost zlomové poruchy podporuji i ERT profily Naklo 16 a Mezice 15 (Obr. 30),
na kterych je taktéz patrny pokles vrstvy v hloubce piiblizné 14 metra s rezistivitou okolo 115
Qm, ve vzdalenosti 180 metri od jihozédpadniho pocatku roztaZeni. Tato horninova vrstva

dale pokracuje hloubé&ji v profilu smérem na severovychod v hloubce pfiblizné 30 metra.
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Pro porovnani stavby tizemi mi byla poskytnuta seismicka data ze starSiho méteni
z okoli obce Drahlov (Obr. 33). Tento seismicky profil dlouhy 828 metrd je situovan na
stejném misté jako ERT profil VRB-1. Geometrie profilu byla totozna s geometrii profilu
Mezice 1 stim rozdilem, Ze roztazeni bylo opakovano devétkrat. Na zaznamu Drahlov je
taktéz patrny tklon reflektoru (hloubka 40 metril) pfiblizné v poloving profilu. Na rozdil od
seismického profilu Mezicel vSak reflektor pokracuje v hloubce 80 metrii dile smérem na
severozapad. PferuSovanou linii je na obrazku vyznacen pravdépodobny vyskyt zlomu

oddélujici hnévotinskou hrast’ (Hnévotin Horst) od lutinské brazdy (Lutin Graben).

~ 175 m depth

s NN L N,

Time (ms)

D gt A
LHNEvotinHorst ™
.

I«

Obrazek ¢ 33: seismicky profil Drahlov (nepublikovino).
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6 ZAVER

V moji praci jsem se vénoval méteni reflexné seismického profilu v okoli obce Mezice

u Nakla v rdamci Hornomoravského uvalu.

V teoretické ¢asti byla popsana geologicka stavba uvalu s fyzikalni podstatou a principy

reflexni seismiky.

Data z terénniho méfeni na profilu Mezice a star$i seismicka data z nepublikovaného
seismického profilu Drahlov, byla analyzovdna za pomoci softwaru ReflexW. Duraz byl pfi

praci s daty kladen na odstranéni povrchovych vin za pomoci FK-filtru, mutingu a filtru gain.

Nésledné byla provedena rychlostni analyza metodou vytvofeni 2D rychlostniho
modelu. V posledni fazi zpracovani byla data seskupena (stacking) metodou NMO s pouzitim

vytvoteného rychlostniho modelu s aplikaci riznych hodnot seismickych rychlosti.

Vysledné seismické profily jsou v praci prezentovany a srovnany s vrtnymi daty a
starSimi ERT profily zokoli lokalit scilem ovéfit pfitomnost piedpokladanych sub-

vertikdlnich zlomu na linii Mlade¢-Skrben.

Geometrie reflektori v zpracovaném reflexné seismickém profilu Mezicel podporuje
hypotézu o ptitomnosti strm¢ uklonéné¢ho zlomu, ktery oddéluje vyzdvizenou hnévotinskou

hrast’ od zaklesnuté ¢asti hornomoravského uvalu (sensu stricto).
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PRILOHA 1

Table 1 -
Location of ERT profiles. Babek (2018)
Site # Identification WGS(84) coordinates of profile start (0 m) Profile line trend Total length (m) Electrode spacing (m)
1 Bélkovice N 49°40.614", E 17°19.035" Wsw 381 3
2 Dlouhd Loucka N 49°49345', E 17°12.259" Ssw 333 3
3 Doubravice N 49°44.655', E 16°58.882" NE 303 3
4 Dub nad Moravou N 49°28935" E 17°17.146" S 285 3
5 Hnévolin N 49°34.043', E 17°8.479" NE 272 4
76 Holice N 49°33.549", E 17°17.666" ENE 496 4
i Hrdiboiice N49°29214" E 17°12.846" Wsw 206 2
8 KoZuSany N49°32.183", E 17°16.624" Wsw 309 3
Kurfurst 1 N 49°39.657"; E 17°12.667" SSE 158 3
10 Kurfurst 2 N 49°39.646"; E 17°12.579' NwW 94 2
11 Kurfurst 3 N49°39.631"; E 17°12.592" NW 285 3
12 Litovel — west N 49°42.488', E 17°03457" S5w 285 3
13 Litovelské luhy N49°41.777", E17°7.244" N 775 25
14 Majetin N49°30.413", E 17°19475" ENE 1065 15
15 Mezice N 49°39.738", E 17°6.972 NE 348 4
16 Niklo N 49°39.540", E 17°7.624" SwW 348 4
17 Nenulany N49°32.874", E 17°14822" E 237 3
18 Nové Sady N 49°34.063", E 17°16.138" E 189 3
19 Nové Zamky 1 N 49°43.184", E 17°01.946" ESE 285 3
20 Novi Zamky 2 N49°43200', E 17°01.954" ESE 237 3
21 Piiovice N 49°42.661", E 17°9.640" NE 309 3
22 Rozvadovice 1 N 49°40.723", E 17°4.495" NNE 573 3
23 Reptin 1 N49°36.955", E 17°14230" ENE 237 3
Table 2 =
Results of optically stinmulated luminescence dating. Novak (2017)
Sample  Mineral  Grainsize  Aliquots  De u Th K Water content  Cosmic dose rate  Dose rate Age
(um) (Gy)/OsL (ppm) (ppm) (%) (%) (Gy/ky) (Gy/ky) (ky
0B14-1  Qz 125-250 24 o 171 £ 033 3844 1.14 15 1545 0.17 4 0.02 198 + 0.18  Sec below
08142 Qz 125-250 23 L7 1021 4094075 1007 £206 19 1045 021 1 0.02 3431032 054008
0B14-3  Qz 125-180 24 1004 + 05 341064 1046 +22 19 10+5 021 002 3334031 3021032
oB14-6  Qz 125-180 22 3117941727 133402 419 4 0.71 19 1545 0.14 4 0.02 224 + 018 13897 + 136
0B14-7  Qz 125-250 17 41416 1. 2401 233 1041 7414 147 18 1545 0.16 1 0.02 257 £ 023 16148 £ 17.19
0B14-8 Qz 125-250 23 33157 £17.74 308 £ 046 528 1 159 2 15415 0.16 1 0.02 274 1 025 12087 + 1262
08149  Qz 125-250 19 69.1 £33 173 L 085 459 1 085 15 1545 0.14 1 0.02 204017 3453 4 342
08144 Qz 125-250 18 226.17 + 786 164019 457 1 088 2 1545 02 1002 244 1 019 9261 803

# 0B14-1 has bimodal distribution: younger part (15 aliquots) De (Gy)

21725 + 21.63.

25956 + 11.21; age (Ky)
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131.1 4 13.38; older part (9 aliquots) De (Cy)

430,12 4 15.94; age (ky)



PRILOHA 2

Cislo Prvni stopa | Posledni Umisténi Off set Pocatek Konec
odpalu stopa odpalu roztazeni roztazeni
1 1 24 90 0,7 0 92
2 25 48 98 0,7 0 92
3 49 72 106 0,7 0 92
4 73 96 114 0,7 0 92
5 97 120 122 0,7 0 92
6 121 144 130 0,7 0 92
7 145 168 138 0,7 0 92
8 169 192 146 0,7 0 92
9 193 216 154 0,7 0 92
10 217 240 162 0,7 0 92
11 241 264 170 0,7 0 92
12 265 288 178 0,7 0 92
13 337 360 186 0,7 92 184
14 289 312 194 0,7 0 92
15 361 384 198 0,7 92 184
16 313 336 206 0,7 0 92
17 385 408 214 0,7 92 184
18 409 432 222 0,7 92 184
19 433 456 230 0,7 92 184
20 457 480 238 0,7 92 184
21 481 504 246 0,7 92 184
22 505 528 254 0,7 92 184
23 529 552 262 0,7 92 184
24 553 576 270 0,7 92 184
25 577 600 274 0,7 92 184
26 601 624 278 0,7 92 184
27 673 696 282 0,7 184 276
28 625 648 286 0,7 92 184
29 697 720 290 0,7 184 276
30 649 672 298 0,7 92 184
31 721 744 306 0,7 184 276
32 745 768 314 0,7 184 276
33 769 792 322 0,7 184 276

52




34 793 816 330 0,7 184 276
35 817 840 338 0,7 184 276
36 841 864 346 0,7 184 276
37 865 888 354 0,7 184 276
38 889 912 362 0,7 184 276
39 913 936 366 0,7 184 276
40 937 960 370 0,7 184 276
41 1009 1032 374 0,7 276 368
42 961 984 378 0,7 184 276
43 1033 1056 382 0,7 276 368
44 985 1008 390 0,7 184 276
45 1057 1080 398 0,7 276 368
46 1081 1104 390 0,7 276 368
47 1105 1128 398 0,7 276 368
48 1129 1152 406 0,7 276 368
49 1153 1176 414 0,7 276 368
50 1177 1200 422 0,7 276 368
51 1201 1224 430 0,7 276 368
52 1225 1248 438 0,7 276 368
53 1249 1272 446 0,7 276 368
54 1273 1296 454 0,7 276 368
55 1297 1320 462 6 276 368
56 1321 1344 470 10 276 368
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