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GEOFYZIKALNIi PRUZKUM MAFICKE INTRUZE V OKOLi ABERTAM V KRUSNYCH HORACH

Geophysical survey of mafic intrusion near Abertamy in the Krusné hory/Erzgebirge
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Abstract: Geophysical survey (gravity, magnetics) in the south-
ern surroundings of Abertamy in the Krusné Hory/Erzgebirge has
revealed the extent of mafic intrusion within the Late Variscan
granites of the Karlovy Vary pluton. The mafic intrusion is indi-
cated by several small outcrops of gabbrodiorites in this area.
Based on the results of geophysical measurements, the intrusion
spreads in SW-NE direction. Its southwestern and southeastern
subsurface contacts with the granites were located. On the oppo-
site sides of geophysical profiles (NW and NE) near the contact of
granites with Proterozoic mica schists, termination of the mafic
intrusion was not found. The intrusion either continues beyond
the area of study, or physical properties of gabbrodiorites and
mica schists are so similar that their contact is not visible in the
measured physical fields.

Uvod

Béhem geologického mapovdni v méfitku 1 : 10 000
v roce 2002 byl v okoli Abertam urcen tvar dvou cocek

gabrodioritd pii kontaktu variskych granitd. Prvni vyskyt
je balvanity vychoz o plose asi 0,5 km? na s. svahu Plesiv-
ce pfi silnici Jichymov—Abertamy, druhy vyskyt je nepra-
videlné t&leso o ploe cca 2,5 km? jizn& od Abertam na sz.
svahu Plesivce. Toto téleso je ve své zdpadni ¢dsti odkry-
to idolim potoka Byst¥ice (JELINEK a kol. 2003). Ukolem
geofyzikdlnich praci bylo pokusit se urcit rozsah bazic-
kych téles a rozhodnout, zda mapované vyskyty gabrodi-
oritl nejsou soucdsti rozsdhlejsi mafické intruze pod po-
vrchem.

K vyfeseni tkolu byly z geofyzikdlnich metod zvoleny
gravimetrie a magnetometrie, nebot lze ofekdvat, Ze ba-
zicky gabrodiorit s vyS$s$i hustotou a magnetickou suscep-
tibilitou se v gravimetrii i magnetometrii projevi kladny-
mi anomdliemi vuc¢i okolnim granitim. Fyzikdlni
vlastnosti hornin z této oblasti byly v minulosti sice po-
drobné zkoumadny, ale pouze u vétsich geologickych jed-
notek. Mdme tak velmi pfesné tidaje o hustotdch a suscep-
tibilitich napt. variskych 7Zul a proterozoickych svort
v okoli Abertam, ale Zidné konkrétni hodnoty pro drobné
vyskyty gabrodioritt ve stejné oblasti. V gravimetrii jsme
se mohli opfit o podrobné geofyzikdlni prace provedené
v tomto tzemi v minulosti. V prdci PokorNEHO a kol.
(1966) je uvedena gravimetrickd mapa v méfitku
1:25000. Jihozdpadné od Abertam je zfetelnd kladna ti-
hovd anomadlie. Tvar této anomadlie je upfesnén v mapé
Bouguerovych anomadliif v méfitku 1 : 10 000 (KorBa
1970). Pokorny a kol. (1966) uvadéji také magnetomet-
rickou mapu studovaného tzemi v méfitku 1 : 50 000.
Magnetické pole v jz. okoli Abertam je Clenité, stiidaji se
drobné kladné a zdporné magnetické anomdlie, ale klad-
nou anomadlii, kterd by svym tvarem korelovala s kladnou
anomdlii tthovou, zde nepozorujeme.
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Terénni méfreni a zpracovani dat

Na zdkladg zjisténého vyskytu cocek gabrodioriti pii geo-
logickém mapovdni a na zdkladé starSich geofyzikdlnich
praci ve studovaném tzemi, byly v terénu vytyCeny dva
profily (obr. 1). Profil 1 je dlouhy 2300 m a vede jz.-sv.
smérem, profil 2 je dlouhy 1000 m a je vyty¢en kolmo na
profil 1. Metrdz 800 na profilu 1 je totoznd s metrazi 600 na
profilu 2. Geologicky vedou oba profily pfevdzné v grani-
tech, pouze profil 1 na sv. konci (pfiblizné od metrdzZe
2000) zastihuje proterozoické svory. Na obou profilech
byla zméfena gravimetrie s krokem 50 m a magnetometrie
s krokem 10 m.

Gravimetrie byla méfena gravimetrem Scintrex CG-3M.
Chyba méfeni spocitand z opakovanych méfeni na gravi-
metrickych bodech je 0,004 mGal. VSechny gravimetrické
body byly nivelovdny, chyba v Zddném z uzavért nepre-
sdhla 5 mm. Gravimetrické méfeni bylo zpracovano do for-
my relativnich Bouguerovych anomadlii (tiZe na opérném
bod¢ byla zvolena). Bouguerovy anomdlie byly pocitdny
pro redukéni hustotu 2620 kg m™~, kterd odpovidd hustoté
variskych graniti na této lokalité. V magnetometrii byla
méfena totdlni sloZzka magnetického pole pomoci protono-
vého magnetometru PM-2. Druhym magnetometrem byly
registrovdny casové variace magnetického pole. Chyba
méfeni urend z opakovanych méfeni na magnetometric-
kych bodech je 4 nT. Po zavedeni oprav byl od namétenych
hodnot ode¢ten medidn magnetického pole na lokalité a ur-
¢eny hodnoty [IT.

Vysledky méfeni na profilu 1

Vysledky méfeni na profilu 1 jsou v obr. 2. Kfivka Bougu-
erovych anomdlii od zacdtku profilu na JZ stoupd s vyso-
kym gradientem aZ do metrdZe cca 650, ddle pak stoupd
s mirnéjSim gradientem aZ do metrdZe 1250. Odtud aZ do
konce profilu zistdvaji hodnoty Bouguerovych anomadlif
na vysokych hodnotdch se dvéma drobnymi relativné zd-
pornymi anomdliemi se stfedy na metrdZich 1500 a 2000.

Nejvyraznéjsim topografickym rysem na profilu 1 je
udoli potoka Bystfice se stfedem na metrdzi 400 — viz ni-
velace na obr. 1. V tomto tdol{ je vyraznd lokdlni zdpornd
anomadlie tiZe na metrdzi 350. Tato anomalie je pouze jed-
nobodovd. ProtoZe moznost operdtorské chyby pii méfeni
automatickym gravimetrem je nizkd, je tfeba prikldadat
této anomdlii geologicky vyznam. MoZnym vysvétlenim
je, Ze bud ddoli potoka Bystfice je tektonicky predispono-
vdno a zdpornd lokdlni anomdlie odpovidd hustotné
oslabené z6né v okoli zlomu, nebo je v této z6né vysokd
mocnost aluvidlnich sedimentt. Pravdépodobnd je kom-
binace obou faktoru. Podivejme se nyni na gravimetrii na
profilu 1 jako celek. Budeme-li vychdzet z pfedpokladu,
Ze kladné hodnoty tiZe jsou zpusobeny gabrodiority, pak
tato intruze md okraj v udoli potoka Bystfice a od metrdze
cca 300 na JZ az do konce profilu na SV tvoii souvislé té-
leso, jehoZ okraj nebyl na SV profilem pravdépodobné za-
stiZen. Mirnd Clenitost kiivky Bouguerovych anomalii ve
vysokych hodnotdch muze byt zpiisobena bud proménli-

1. Situace geofyzikdlnich profili. Tu¢nou ¢arou je vymezena pravdépo-
dobnd hranice mafické intruze na JZ studovaného uzemi, Srafou je vyzna-
¢en priibéh intruze podél méfenych geofyzikalnich profild.

vou mocnosti sedimentdrniho pokryvu pfi povrchu, nebo
reliéfem mafické intruze pod povrchem. Podivejme se
nyni jak této interpretaci odpovidd na profilu 1 kfivka
magnetometrie. Pfi interpretaci magnetometrie musime
vzit v ivahu nékteré obecné zdkonitosti. O intenzité na-
méfené anomadlie nerozhoduje pouze magnetickd suscep-
tibilita hornin (kterd by méla byt vzhledem k obsahu mag-
netickych minerdld u gabrodioritt vy$§i neZ u okolnich
granitd), ale predevSim vektor celkové magnetizace.
Magnetometrie je také mnohem vice neZ gravimetrie
ovliviiovdna drobnymi nehomogenitami horninového
prostiedi pfi povrchu, takZe hodnoty UT jsou vétSinou
Clenitéjsi nez hodnoty Bouguerovych anomdlii. Kfivka
UT je na profilu 1 od metrdze 0 aZ do metrdZe 250 mono-
ténni a koreluje s mapovanym vyskytem variskych grani-
ti. Smérem k SV pak ndsleduje vyrazné magneticky poru-
Send zéna v udoli potoka Bystfice mezi metrdZemi 300 a
550. Hodnoty OT zde nejprve postupné rostou do kladné
lokdlni anomadlie na metrazi 330 (zdpadni svah udol{), po-
tom v ose udoli klesaji do ¢lenité zaporné anomalie, kterd
na vychodni strané tdoli Bystfice pfechdzi do nejinten-
zivnéjsi kladné anomadlie ve studovaném tzemi. Zdpornd
anomadlie v centru udoli Bystfice je pravdépodobné zpi-
sobena aluvidlnimi sedimenty. Intenzivné magneticky
porusend zéna mezi metraZemi 300 a 550 podporuje zave-
ry u¢inéné na zdkladé gravimetrie, Ze v této oblasti existu-
je kontakt variskych zul s télesem gabrodioriti. Pfi kon-
taktu dvou intruzi rozdilného stdfi dochdzi k tepelnému
pfemagnetovdni magnetickych minerdll a kontakt se pak
magneticky chovd jinak neZ zbytek intruze, kterd chladla
v odli¥ném magnetickém poli. Pfi naht4ti gabrodioriti in-
trudujicimi Zulami také pravdépodobné vznikaji nové
magnetické minerdly. Tento fakt navic nepfimo potvrzu-
je, Ze intruze gabrodioritd je star$i neZ okolni granity. Od
metrdZe 550 zvySené magnetické pole mirné klesd az do
metrdze 800 a pak se v mistech, kde je magnetické pole
klidné, udrzuje na konstantni hodnot¢ az do konce profilu.
Tato konstantni hodnota je v§ak v priméru o 15 az 20 nT
vys$si nez konstantni hodnoty na zacatku profilu nad varis-



192

Zprdvy o geologickych vyzkumech v roce 2002

Profil 1

Jz
Nivelace

—~ 920
c ]
c 880
£ 840 |

SV

I
800 +———"-"7"-"--—7"-"—"""—7"—""7—""7"—""""—""—

o

Gravimetrie

N
N N N N P A A

T T T Tt T T T T

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
vzdalenost (m)

E I L L L L | T [

[%]

[«]

o
]

1Magnetometrie

L L L R R R L L L L L |

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
vzdalenost (m)

200 411

L L L L L L A L L L

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 100G 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
vzdalenost (m)

2. Geofyzikdlni méfeni na profilu 1.
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kymi granity. Monoténni pribéh magnetického pole od
metrdZe 800 smérem k SV je porusSen Clenitou pirevdzné za-
pornou zénou mezi metrdZemi 1350—1700. Tato zéna ko-
reluje s lokdlni zdpornou anomdlii v gravimetrii a terén
zde tvoii depresi, kterou protékd potok. Clenité magnetic-
ké pole je zde pravdépodobné ovlivnéno magnetickou ne-
homogenitou aluvidlnich sedimentl, jejichZz zvySenou
mocnost indikuje gravimetrie. Zdrojem drobnych lokal-
nich anomadlif jsou napf. balvanité suté gabrodioritt (klad-
nd anomadlie, metrdZz 700) nebo terénni deprese vyplnéné
splavenymi sedimenty (zdpornd anomadlie, metrdZ 1250).

Vysledky méfeni na profilu 2

Vysledky méfeni na profilu 2 jsou v obr. 3. Na zdklad€ po-
drobného popisu fyzikdlnich poli na profilu 1 1ze prikrocit
pifmo ke geologické interpretaci. Od zacdtku profilu mezi
metraZzemi 0-300 se vyskytuji granity. Kolem metraZe 300
je zfejmé kontakt granitl s gabrodiority (stfed strmého gra-
dientu tihové kfivky a vzrust hodnot (0T v magnetometrii).
Téleso gabrodioriti je nejbliZze k povrchu na metrdzi cca
500 (maximdlni hodnoty v gravimetrii i magnetometrii) a
odtud pravdépodobné zapadd do hloubky smérem k SZ
(stdly mirny pokles tiZe i magnetického pole od metrdze
500 smérem do vySSich metrdZzi).

O
3. Geofyzikdlni méfeni na profilu 2.
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Zaveér

Geofyzikdlni méfeni v jiZnim okoli Abertam vymezilo roz-
sah mafické intruze gabrodioritl a ukazuje, Ze oddélené
¢ocky téchto hornin zjisténé geologickym mapovanim pii
povrchu jsou soucdsti vétSiho télesa v hloubce. Toto téleso
je ve studovaném tzemf protaZzené ve sméru JZ-SV. Poda-
filo se urcit jeho kontakt s okolnimi granity na JZ (profil 1,
metrdZz 300) a na JV (profil 2, metrdZ 300). Na opa¢nych
koncich obou geofyzikdlnich profila (SV a SZ) pfi kontak-
tu variskych granitl s proterozoickymi svory ukonceni
gabrodioritového télesa zastiZeno nebylo. Bud zde bazické
téleso pokracuje ddl za hranice profilt (smérem k SZ prav-
dépodobné zapadd smérem do hloubky), nebo fyzikdlni
vlastnosti gabrodioritll a svori jsou natolik podobné, Ze se

je v méfenych fyzikdlnich polich nepodaftilo rozliSit.

Terénni prace na lokalit¢ Abertamy jsou podporovany
grantem GACR ¢&. 205/02/0458 — ,Mafické intruze jako
prekurzory peraluminickych granitt v zdpadnim plutonu
krusnohorského batolitu®.
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NOVE REFERENCNI PLOCHY PRO MERENi RADONU V PUDNiIM VZDUCHU V CESKE REPUBLICE
New radon in soil air reference sites in the Czech Republic
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Abstract: Radon activity concentration in soil air measurements
are applied in geological investigation and radon risk mapping.
Uniformity and reliability of radon estimates, carried out by vari-
ous instruments, technique of soil gas sampling and data process-
ing, is essential for site radon assessment. New 3 natural geologi-
cal radon reference sites of various radon levels in soil air, Cetyné
(31 kBg/m®), Bohostice (52 kBg/m3) and Buk (155 kBg/m®),
have been established in the region of Pfibram—Milin, central Bo-
hemia, Czech Republic. Testing of reliability of radon data is
based on the measurement of 15 stations at each reference site and
data processing by the programme TestMOAR, based on statisti-
cal analysis.

Radon v horninach

Radioaktivni plyn radon, generovany v hornindch pfirodni-
mi radionuklidy U a Th, je vyznamny pti geologickych vy-
zkumech a pfi monitorovani a hodnoceni radioaktivity pfi-

rodniho prostiedi. Spolehlivost a jednotnost vysledku
méfeni radonu v pidnim vzduchu je testovana na referenc-
nich plochdch.

Radon je plyn bezbarvy a bez zdpachu, o objemové
hmotnosti 9,73 kg/m® vétsi, neZ je objemovd hmotnost
vzduchu 1,29 kg/m?. Radon patif do skupiny inertnich ply-
nil a md tfi izotopy: pfeménami v piirodni pfeménové fadé
238U vznikd izotop **’Rn (radon), o polo¢asu premény T =
3,82 dne, pfem&nami v pfeménové fadé ***U vznikd izotop
2I9Rn (aktinon), T = 3,92 s, a pfemé&nami v pfeménové fadé
22Th vznikd izotop *?°Rn (thoron), o polo¢asu pfemény T =
55,3 s. Radon, aktinon a thoron jsou radioaktivni a emituji
zdfeni alfa.

Produkty pfemény izotopl Rn jsou zdroji jaderného za-
fen{ alfa, beta a gama. Pfevdznd ¢dst atomu radioizotopt
Rn, vzniklych v hornindch pfeménami z U a Th, zistdva
v pevné fazi horniny, zbytek je uvolnén do intergranuldr-
nich prostor, stava se soucdsti pidniho vzduchu a migruje.
V horninovém prostedi se radioizotopy Rn §ifi difuzi a
konvekei. S ohledem na polocasy pfemén izotopi Rn a
s nimi spojenymi migracnimi délkami v horninovém a ji-
ném prostiedi a velmi malou koncentraci >**U v hornindch
je ptitomnost '’Rn v pifrodnim prostfedi bezvyznamna.
Rozpustnost radonu v kapalindch je nepiimo timérnd teplo-
t€ a vzristd v organickych kapalinach. Veli¢inou pro vy-
jadfeni pfitomnosti izotopti Rn v ptidnim vzduchu je obje-
movd aktivita, jednotkou becquerel na krychlovy metr
(Bg/m?). Objemov4 aktivita radonu a thoronu v hornindch
je fadu kBg/m’.





