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Zprdvy o geologickych vyzkumech v roce 2004

POZNATKY GEOFYZIKALNIHO PRUZKUMU MEZI LUCNi A STUDNICNi HOROU V KRKONOSICH
Results of geophysical survey between the mountains Luéni hora and Studniéni hora

in the Krkonose Mountains
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Abstract: Within the framework of the project “The complex
analysis of the long term changes of the Krkonose tundra” com-
plex geophysical research has been conducted in the Krkonose
area since 2000. In the year 2004 the main part of the exploration
consisted in geophysical survey in the area of the mountains
Luéni hora and Studni¢ni hora in eastern part of the Krkonose
(the Giant Mountains). The aim of the survey was partly to prove
the presence of an inferred fault-system in the saddle Modré
sedlo, partly to find out the bedrock topography in the site of
cryoplanation terraces on the mountain Lu¢ni hora. An area of
600 x 240 m situated in the saddle between two above men-
tioned mountains was explored in a grid 80 x 10 m by means of
pole-dipole, dipole-pole resistivity method and VLF-method.
Shallow seismic refraction was applied on a profile situated on
the Lu¢ni hora mountain slope. The locality lies within the
KrkonoSe-Jizera Crystalline Complex and its bedrock is
formed by muscovite-albite phyllite to micaschist with a thick
quartzite layer. The geophysical research in the saddle Modré
sedlo proved the presence of two tectonic faults crossing the
saddle in the N-S direction and associated with “low” resistiv-
ity area. These tectonic features are probably the main cause of
the saddle Modré sedlo morphology. Seismic refraction in the
site of cryoplanation terraces showed the topography confor-
mity of the bedrock and the ground space. It suggests the im-
portance of bedrock lithology in the cryoplanation terraces
evolution.

V ramci projektu ,,Komplexni analyza dlouhodobych
zmén krkonosské tundry*, financovaného MZP CR, rea-
lizovalo oddéleni uZité geofyziky PfF UK Praha v roce
2004 geofyzikdlni vyzkum v prostoru mezi Luéni a Stud-
ni¢ni horou ve vychodnich KrkonoS$ich. Cilem praci
bylo jednak vymapovdni hydrogeologicky vyznamnych
strukturnich prvka geologického podloZi v Sirokém sed-
le mezi obéma horami, jednak detailni zachyceni reliéfu
skalniho podkladu v mistech vyvinutych kryoplana¢nich
teras na severovychodnim tboc¢i Lu¢ni hory (DoHNAL et
al. 2004).

Geologicka situace

Oblast Lu¢ni a Studni¢ni hory je situovdna v centrdlni par-
tii krkono§sko-jizerského krystalinika — jizné od styku gra-
nitoidd krkonossko-jizerského plutonu s proterozoickym
obalem jeho pldsté. Skalni podklad zdjmového prostoru
tvori komplex muskovitickych albitickych svori az fylita,
ve vrcholové ¢asti Lucni hory vystupuje mocnd poloha
muskovitickych Zivcovych kvarciti (obr. 1). Prevazujici
smér horninovych pruht i biidli¢natosti je generelné Z-V.
Pti vychodnim dpati Luéni hory je na zdkladé geologické-
ho mapovdni pfedpokldddn zlom sméru JZ-SV (CHALOUP-
sky et al. 1989). Hloubka skalniho podloZi se pohybuje
v fadu metrd. Pokryvné ttvary jsou zastoupeny pievdzné
svahovymi sedimenty smiSeného charakteru, v blizkosti
vrcholovych ¢asti Lucni a Studni¢ni hory jsou lokdlné vy-
vinuty kamenité aZ blokové suté. Geomorfologicky lze
zkoumané tizemi charakterizovat jako vyrazné zarovnanou
terciérni parovinu s vyskytem mrazovych padnich forem
(SEkYRA 1968). Vlastni zdjmovy prostor se nachdzi v roz-
mezi nadmorskych vysek 1480 azZ 1540 m. Svahy Luéni i
Studni¢ni hory charakterizuje pfitomnost stupfiovité vyvi-
nutych, mirné uklonénych ploSin, které reprezentuji kryo-
planacni terasy — geomorfologické reliéfové formy vzniklé
v periglacidlnim pleistocennim klimatu plo§nym zarovna-
vanim povrchu (SEKYRA 1969). Jejich vznik byl mimo jiné
ovlivnén strukturnimi a litologickymi poméry skalniho
podloZi.

Metodika méreni a zpracovani dat

Plo$né méfeni na plosSe o velikosti 600 x 240 m vykrylo
prostor ,,Modrého* sedla mezi Lu¢ni (1555 m n. m.) a
Studni¢ni horou (1554 m n. m.), a to od horské silnice na
Luéni boudu na zdpadé€ po tpati Studni¢ni hory na vychodé
(obr. 1). V téchto mistech byly vytyCeny a proméfeny Ctyfi
geofyzikdlni profily sméru Z-V, vzddlené od sebe 80 m.
Pro identifikaci predpokladanych zlomovych struktur byla
zvolena kombinace dvou geoelektrickych metod. Jako
hlavni slouZila metoda kombinovaného profilovani KP
s rozestupem zdkladnich elektrod A30M10N, M10N30B
(efektivni hloubkovy dosah cca 25 m), kterd selektivné lo-
kalizuje tektonické poruchy a porusené zény v horninovém
podloZi a informuje i o odporovych rozhranich. Jako po-
mocnd metoda pro lokalizaci strmych vodivych nehomo-
genit a odporovych rozhrani byla vyuzita metoda velmi
dlouhych vin VDV (stanice ICV). V obou piipadech byl
zvolen krok méfeni 10 m.

Pro ovéfeni relace mezi soucasnym reliéfem terénu a
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Obr. 1. Oblast Lu¢ni — Studni¢ni hora. Geologickd a strukturn{ situace: 1 — porfyrickd biotitickd Zula, 2 — muskovitické albitické svory az fylity, 3 — mus-
kovitické Zivcové kvarcity, 4 — erlany, 5 — geofyzikdlni profily, 6 — vysoké odpory, resp. rychlosti (kvarcity), 7 — zéna sniZenych odport (poruchovd

zéna), 8 — vodivé linie (zlomy).

prubéhem skalniho podkladu v prostoru kryoplana¢nich
teras byl vybrdn sv. svah Luc¢ni hory, kde jsou terasy vyvi-
nuty ve vyrazné formé. V téchto mistech byl prakticky
po spddnici vytyCen profil P5 orientovany ve sméru
ZJZ—-VSV a dlouhy 220 m. Profil byl detailn€ vyskové za-
méfen pomoci fazového kinematického méfeni GPS (Igor
J. Dvoftdk) a pro stanovenf reliéfu skalniho podloZi promé-
fen refrak¢ni seizmikou v modifikaci pro malé hloubky.
Seizmické méfeni bylo provedeno pomoci 24kandlového
seizmografu Geode a s iderovym zdrojem energie. Vzhle-
dem k dfivéj$im zkuSenostem se Spatnym pienosem seiz-
mické energie v danych podminkdch byla zvolena vzdale-
nost geofond na profilu 3 m. Pro dosaZeni rovnomérného
a hustého pokryti celého méfeného tseku profilu bylo
pro kazdé€ roztaZeni provedeno sedm bodi uderu. Béhem
zpracovdni dat bylo zji§téno, Ze proméfované prostiedi ne-
vykazuje typicky vrstevnaty charakter a Ze hodochrony od-
povidaji spiSe refragovanym nez lomenym vlndm. Proto
byla provedena dvoji interpretace, a to podle vrstevnatého

modelu a podle metody tomografické inverze (program
PlotRefa firmy OYO), jejimZ predpokladem je plynuly na-
rlst rychlosti s hloubkou. Inverzi ziskany rychlostni fez
poskytuje predstavu o mozném rozloZeni rychlosti podél
profilu v zdvislosti na hloubce. Hloubkovou zivislost je
v8ak tfeba chdpat pouze kvalitativné.

Strukturné-geologické poméry sedla
mezi Luéni a Studni¢ni horou

Vysledky metody KP dokumentuje mapa profilovych kii-
vek odporu [J, a [ s vyznacenou polohou interpretova-
nych vodi¢t a mapa izolinii zddnlivych mérnych odport
. Metodou kombinovaného profilovani (obr. 2) byly
v prostoru sedla zjiStény vyrazné indikace vodivosti, které
se fadi do linif a doklddaji pfitomnost dvou vyznamnych
tektonickych poruch prakticky severojizniho sméru. Obé
vodivé linie probihaji t¢éméf v ose sedla a provdzi je i plos-
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Obr. 2. Sedlo mezi Lu¢ni a Studni¢ni horou. Kombinované profilovani — piehled profilt.

né snizeni mérnych odpord. Geologicky zndmy zlom smé-
ruJZ-SV natpati Lu¢ni hory indikuje zdpadnéji zachycend
méné vyraznd vodivd linie. Indikace mélkych vodic¢u
pfi vychodnim okraji proméfené plochy mohou byt vyvo-
lany lokdlnim tektonickym porusenim podloZnich hornin,
vyrazné indikace pfi zdpadnim okraji profild P2 a P3 jsou
umélého ptivodu (kabel). Variacni rozpéti zdanlivych mér-
nych odpord v proméfeném prostoru je 11 800 aZ
52 900 ohmm se stfedni hodnotou kolem 25 000 ohmm
(obr. 3). Tyto extrémné vysoké odpory nejsou v oblasti Kr-
konos vzdcnost{ a jejich mozné pficiny jiz byly diskutova-
ny (DonnaL et al. 2001). Z odporového pole vystupuje pii
jz. okraji proméfené plochy kontrastni zéna ,,vysokych od-
pora‘ (nad 30 000 ohmm), kterd reprezentuje pokracovani
pruhu kvarcitickych hornin z prostoru Lu¢ni hory. Druhou
odporovou strukturou je ploSné rozsdhlé a témét izometric-
ké odporové ,,minimum* (pod 20 000 ohmm) s centrem
v okoli metrdZe 1400 mezi profily P1 a P2 a mén¢ vyraz-
nym vybézkem smérem k severu. Jednd se pravdépodobné
o projev plosné porusenych podloZnich svort ¢i fylith

v okoli tektonickych poruch. Existenci uvedenych vodi-
vych lini{ sméru S-J potvrdily i vysledky metody velmi
dlouhych vIn. Strukturné geologické poméry v prostoru
sedla mezi Lu¢ni a Studni¢ni horou naznacuje strukturni
schéma (obr. 1). Dominujicim prvkem je pfitomnost dvoji-
ce paralelnich tektonickych poruch prochazejicich osou
sedla ve sméru cca S—-J. Poruchy provazi i vyssi stupei po-
ruSeni podloZnich hornin v jejich §ir§im okoli. Zndmy zlom
sméru JZ-SV reprezentuje nevyraznd vodiva linie situova-
nd zdpadnéji. Zéna vysokych odporl pfi jz. okraji plochy
dokldda pokracovani kvarcitové polohy z prostoru Luén{
hory smérem k vychodu.

Reliéf skalniho podkladu na severovychodnim
uboc¢i Luéni hory

Pii interpretaci seizmického méfeni v linii profilu PS5 na
Luéni hofe pomoci vrstevnatého modelu prostfedi byly na-
lezeny dvé seizmické vrstvy (pferusované linie na obr. 4).
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Pfi povrchu je uloZena tenkd vrstva po-
kryvu o rychlosti kolem 200 m . s™', kterd
odpovidd nekonsolidovanému materidlu
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charakteru neulehlych suti a hlin. Tato
vrstva je dobre diferencovand v udseku
metrdz{ 100 az 250, v koncové ¢4sti pro-
filu pak téméf splyva s dalsi vrstvou. Jeji
mocnost se v useku metrdzi 100 az 230
pohybuje od 0,3 do 1,2 m, ve vysSich
metrazich dosahuje mocnosti nejvyse
0,4 m a pfi konci profilu vyklinuje, resp.
rychlostné prakticky splyvd s druhou vrs-
tvou. Druhd seizmickd vrstva byla inter-
pretovéana s rychlosti 800 m . s™' a miiZe
se jednat o polohu balvanovité rozpad-
Iych podloznich hornin (pfevazné kvar-
citd), vzhledem k rychlosti nezvodné-
nych. Mocnost této vrstvy se méni od
0,5 do 15,3 m. Minimalni mocnosti se
vyskytuji v okoli metrdZe 145. S vyjim-
kou tohoto mista narustd jeji mocnost ge-
nerelné smérem po svahu a maxima do-
sahuje na konci profilu. K vyraznému
zahloubeni druhé vrstvy dochdzi v bliz-
kosti metrdze 280. PodloZi je v rdmci vrs-
tevnatého modelu interpretovdno jako
prostiedi s rychlosti 3700 m . s™'. Bdze
druhé seizmické vrstvy do zna¢né miry
kopiruje prabéh reliéfu terénu, charakte-
ristické jsou relativné ploché partie seiz-
mického rozhrani v dsecich 100 az 140 a
240 az 270, které koinciduji s pozici
kryoplanac¢nich teras. Rychlostni fez
podle modelu s plynulym ndrtstem rych- 1490 -
losti do hloubky odpovidd zhruba pted- 1
chozimu modelu. Ve srovndni s vrstev- 1480
natym modelem lze vSak pifitomnost
neporusenych hornin (pravdépodobné
svort) ve vysokych metrdZich na konci
profilu pfedpoklddat ve vétsi hloubce. To
je patrné bliZsi realité, nebof vrstevnaty model nedovoluje
proménnou rychlost ve vrstvé. Strmé rychlostni ,,rozhrani*
v okoli metrdZe 250 reprezentuje hranici mezi ,,vysoko-
rychlostnimi® kvarcity v zdpadni ¢dsti profilu a ,,nizko-
rychlostnimi® vice poruSenymi svorovymi ¢i fylitickymi
horninami na vychodé¢.
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V prostoru Modrého sedla byla potvrzena piitomnost vy-
razné poruchové zény, kterd pravdépodobné pokracuje
k jihu smérem do Modrého dolu. Pokra¢ovani z6ny indiku-
je erozni ryha vedouci po spadnici pres celou nivacni de-
presi ,,Mapa republiky* a jejim projevem je patrné i vyraz-
nd erozni linie jednoho z hlavnich pfitoki Modrého
potoka, ktery je v obdobi jarniho tdni dotovdn znacnym
mnoZstvim vody z tajictho snéhového pole.

Na jihozdpadnim okraji méfené plochy v Modrém sedle
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Obr. 3. Sedlo mezi Lu¢ni a Studni¢ni horou. Symetrické profilovani — mapa izolinif U,
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Obr. 4. Lu¢ni hora — profil P5. Seizmické méfeni — seizmickd rozhrani a rychlostni fez.

bylo zastiZeno litologické rozhrani mezi svory a kvarcity.
Poloha kvarciti zasahuje do Modrého sedla ze sméru od
Lucni hory. Existence poruchové zény a rozdily v mecha-
nickych vlastnostech zastoupenych horninovych typt byly
zifejmé pricinou vyvoje tvaru reliéfu a jeho charakteristické
modelace, v¢etné dispozice ke vzniku a vyvoji nivacni de-
prese v Modrém dole, kde se kaZdoro¢né tvoii snéhové
pole o zna¢né mocnosti.

V oblasti vychodniho svahu Luéni hory bylo pomocf seiz-
mického méfeni prokdzano, Ze povrchové struktury kryo-
planacnich teras kopiruji do znacné miry pribéh skalniho
podloZi, ktery je v proméfeném useku také stupiiovity. Na
vzniku kryoplanacnich teras a pfedevsim na jejich tvaru a
rozsahu se patrné znacnou mérou podili i charakter geolo-
gického podloZi, v tomto pripadé pfitomnost polohy odol-
nych kvarcitl a jejich rozhrani se svory az fylity.

Prispévek byl pripraven s podporou Vyzkumného zaméru MSMT
¢ CEZ: J13/98: 113 100 006.





