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Abstrakt
V ramci predlozené zavérecné zpravy jsou shrnuty vysledky analyzy distancnich dat DPZ a
terénniho struktumiho vyzkumu (prvkd kiehké a duktilni tektoniky) na lokalité VU Boletice.
Vyzkumné prace byly provedeny Ceskou geologickou sluZbou v obdobi 10/2009 az 04/2010
pro zadavatele AQUATEST a.s., a to v soudinnosti s feSenim projektu SURAO ,,Geologické
vyzkumné prace v &asti VU Boletice k vymezeni potencialng vhodného tizemi pro umisténi
hlubinného uloziste".

V piipadé analyzy distanc¢nich dat byla z divodu vyrazné zakrytosti zdjmového tizemi kromé
optickych druzicovych (LANDSAT) a leteckych stereoskopickych snimkli pouzita také
radarova druzicova data (ALOS PALSAR) a digitalni model relié¢fu. Analyza distan¢nich dat
byla provedena za ucelem identifikace a klasifikace indicii tektonického poruseni
horninového prostiedi.

Identifikované tektonické indicie byly validovany s vysledky: (i) Terénniho strukturmiho
vyzkumu. Struktumni analyza (identifikace orientace, charakteru a superpozice duktilnich a
ktehkych struktur) probéhla v ramci $irSiho polygonu zajmového uzemi, celkové byla
zpracovana data z vice nez 450 vychozovych lokalit, (ii) Letecké geofyziky (MILIGAL 2009)
a (ii1) dostupnych archivnich dat (napt. geologické mapy métitek 1:500 000, 1:200 000, 1:50
000).

Validované indicie kiehké tektoniky byly klasifikovany do definovanych kategorii 2.-5.
(Woller 2009). Klasifikované vystupy byly unikatnim datovym zdrojem pro tvorbu vrstvy
,»tektonika® v rdmci multikriterialni analyzy k vymezeni uzemi potencialné¢ vhodné lokality
pro umisténi budouciho hlubinného uloziste.

Intenzita a charakter tektonického poruseni hornin patii mezi klicové faktory majici vliv na
stabilitu hlubinného uloziste. Na zakladé validace distancnich a struktumich dat je k danému
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Abstract

Morpho-tectonic Interpretation of diverse Remote Sensing (RS) data and results coming from
detailed geological field investigations (e.g., brittle and ductile tectonics) are summarized in
the present study. The described research was carried out in the framework of a project
,Geological investigation in parts of Boletice military area to determine potential areas
suitable for siting a deep geological repository*, that was funded by RAWRA (Radioactive
Waste Repository Authority) and lead by AQUATEST a.s..

The study area was cover by dense vegetation therefore ALOS PALSAR data were used as
well as satellite optical data (LANDSAT), analogue aerial stereoscopic photos and digital
elevation model (DEM). Analysis and interpretation of these data allowed us to identify and
further classify tectonic indications of rock deformation.

The tectonic indications identified in the remote sensing data were validated with results
coming from: (i) geological field investigations: structural analysis and identification of
orientation, character and superposition of ductile and brittle structures were carried out in the
area of a wider polygon and measurements from more than 450 outcrops were processed and
interpreted. (ii) Aerial geophysics (MILIGAL 2009) and (iii) all the geological maps available
for the study area (geological maps at the scales of 1:500.000, 1:200.000, 1:50.000).

The validated indications of brittle tectonics were classified into categories (2-5) defined by
Woller (2009). These classified structures became unique basis for multi-criteria analysis
leading to a determination of potential areas suitable for siting a deep repository.

Intensity and character of rock deformation is a key factor that significantly influences
stability of the deep repository. Based on the result presented in this study we recommend the
northern part of the selected area (the smaller polygon) for further investigation.
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Seznam priloh
Mapové prilohy

Ptiloha M1 Synteticka mapa tektonickych indicii

Datové prilohy

Data DI Dokumentacni denik

Data D2 Tektonické indicie kategorie 2
Data_D3 Tektonické indicie kategorie 3
Data D4 Tektonické indicie kategorie 4
Data D5 Tektonické indicie kategorie 5

Data D6 Exogenni morfologické formy

Seznam zkratek pouzitych v textu

Zkratka Vysvétleni

ArcGIS Program pro praci s geograficky definovanymi objekty od firmy
ESRI

CD Datovy nosi¢

CGS Ceska geologicka sluzba

DMR Digitalni model reliéfu

DMU25 Digitalni model uzemi 1:25 000

DN Digitalni hodnota pixelu (,,Digital Number*)

DPZ Dalkovy prizkum Zem¢

GEOCRS50 Vektorova sada geologickych bezesvych map

HU Hlubinné ulozi§te

Kbar Kilobar

M Magmatické planarni stavba

RGB Péasma viditelné Casti elektromagnetického spektra (R — Cervené,
G — zelené, B — modré)

S Metamorfni plandrni stavba

S-JTSK Soutadnicovy systém jednotné trigonometrické sit¢ katastralni

SRTM Gridovy vyskovy model (90 m) radarové interferometrie (USGS)

SURAO Spréava ulozist’ radioaktivnich odpadt

Tab. Tabulka

VGHUR Vojensky geograficky a hydrometeorologicky urad



vU Vojensky ujezd
ZABAGED Zékladni baze geografickych dat

Definice zakladnich pojmu

Foliace - duktilni planarni struktura definovand kombinaci tvarové prednostni orientace
jednotlivych mineralnich zrn horniny a kompozi¢niho paskovani

Lineace - duktilni linedrni struktura definovana tvarovou piednostni orientaci jednotlivych
mineralnich zr horniny nebo jejich agregatii

Linearni strukturni indicie — interpretovany linedrni strukturni prvek, ktery ma projevy ve vice
typech distan¢nich dat (radar, DMR) a/nebo je dokladovany také terénnimi
strukturnimi métenimi; nejcastéji se jedna o zlomy a puklinové systémy

Polovy diagram — projekce planarnich struktur na spodni polokouli, kde je kazda plocha
reprezentovana jedinym bodem. Tento bod ptfedstavuje projekci normélového vektoru
dané plochy

Puklina (extenzni) - kiehka diskrétni planarni struktura obvykle lokdlniho méfitka, ktera
porusuje horninu bez vzajemného posunu blokli oddé¢lenych puklinou

Puklina (stfiznd) - kiehka diskrétni planarni struktura obvykle lokdlniho métitka, podél které
doslo ke vzdjemnému posunu blokti oddélenych puklinou o méné nez Im

Zlom — kiehka diskrétni planarni struktura rizného méftitka, podél které doslo ke vzajemnému
posunu blokli oddélenych zlomem o vice nez Im

Stfizna zona — kiehce - duktilni planarni struktura definovana medialni plochou, podél které
doslo ke vziajemnému posunu blokli odd€lenych stfiznou zénou, a ohybem okolni
foliace v disledku pohybu béhem kiehce-duktilniho chovani horniny

Striace — kiehka linearni struktura, soubor ryh vytvorenych béhem pohybu podél zlomu nebo
stfizné pukliny

Uzemi $irsiho z4jmu — obdélnik (448 km?)

Vymezené tzemi — polygon definovany SURAO (81 km?)



Uvod

V ramci této zavérecné zpravy jsou shrnuty vysledky terénniho strukturniho vyzkumu prvka
duktilni a kiehké tektoniky a analyzy distanénich dat DPZ na lokalité VU Boletice, které byly
provedeny Ceskou geologickou sluzbou v obdobi 10/2009 az 04/2010 pro zadavatele
AQUATEST a.s. Vyzkum probihal v souéinnosti s feSenim projektu SURAO ,,Geologické
vyzkumné prace v &asti VU Boletice k vymezeni potencialng vhodného tizemi pro umisténi
hlubinného uloziste".

Z dtvodu vyrazné zakrytosti zdjmového tizemi vegetatnim pokryvem byla kromé optickych
druzicovych a leteckych dat pouzita také radarova druzicova data a digitalni model reliéfu.
Analyza distan¢nich dat DPZ prob¢hla za ucelem identifikace a klasifikace moznych indicii
tektonickych nehomogenit horninového prostfedi. Pravé mira a charakter tektonického
poruseni hornin patii mezi klicové faktory majici vliv na stabilitu hlubinného uloziste.

Prace probihaly v souladu se zpracovanim obdobné problematiky na dal$ich hypotetickych
lokalitach hlubinného tlozisté (Pospisil et al. 2004, Woller 2006, Barta et al. 2004). Metodika
vyzkumu byla mirm¢ modifikovdna a to vzhledem k ptedpokladanym specifikam geologické
stavby na lokalit¢ VU Boletice. Nadstandardni byla zejména integrace distanénich dat DPZ a
geofyzikalniho prizkumu s rozsdhlym souborem terénnich struktumich dat. Pravé z divodu
zminéné integrace se znacn¢ zvysila relevance vyslednych interpretaci.

1. Geologicka charakteristika lokality Boletice

Do zajmové oblasti definovaného $ir§iho polygonu v ramci lokality VU Boletice zasahuji
¢tyfti hlavni geologické formace (obr. 1): (i) Horniny granulitového masivu Blanského lesa o
celkové rozloze ~278 km?* se nachazi v jeho vychodni &asti; (i) Severni, jizni a stfedové &asti
zajmové oblasti jsou tvofeny horninami KfiStanovského granulitového masivu (KGM) o
celkové rozloze ~154 km?. (iii) Pluton KniZeciho stolce (amfibol-biotiticky melagranit az
melasyenit) zaujima v eroznim fezu plochu ~52 km? s vyskytem v zapadni &asti polygonu.
(iv) Zbyvajici tzemi (~72 km?®) pak zaujimaji pararuly a migmatity moldanubika (monoténni
skupiny zastoupené ve Lhenickém prolomu v tzkém S-J pruhu na severovychod¢ tizemi a
Ceskokrumlovské pestré skupiny na jihovychodé §irsiho polygonu).

Geologicka prozkoumanost zajmové oblasti je relativné mald a nerovnomérna. Prvni
systematicky geologicky prizkum byl proveden v padesatych letech vramci projektu
vyhledavani uranovych lozisek (geologické mapy Sir§tho tizemi v méfitku 1:50 000; archiv
Diamo a. s.). Geologickymi vyzkumy v §ir§im okoli se dile zabyvali Cech et al. (1962) a
Kodym (1963) v ramci projektu sestavovani geologickych map v méftitku 1: 200 000. Nové
geologické mapovani a zékladni geologicky prizkum oblasti (v métitku 1:25 000 a 1: 50 000)
byl proveden JakeSem, Frejvaldem a Kodymem. Zminéné vystupy pak poslouzily k tvorbé
zakladnich geologickych map v méfitku 1:50 000 (Kodym et al. (1985), Kodym et al. (1990),
Pelc et al. (1996) a Miksa et al. (1996). V ramci nového geologického mapovani Ceské
geologické sluzby (Pertoldova et al. 2006) bylo detailné zpracovano uzemi v jz. ¢asti VU
(Zelnava - kota Hrad, Bulov a Cerny les).

Vramci vymezeného uzemi dale v minulosti probihal specializovany geologicky,
petrologicky a geofyzikdlni vyzkum. Petrostrukturnim vyvojem a genezi jihocCeskych
granuliti a okolnich metamorfovanych hornin moldanubika se v posledni dob¢ zabyvali Jakes



(1969), Kodym et al. (1972), Rajlich et al. (1986), Vrana (1989), Lobkowicz et al. (1996),
Vrana a Sramek (1999), Kroner et al. (2000), Svojtka et al. (2002), Janousek et al. (2004),
Verner et al. (2004), Franék et al. (2006) a Verner et al. (2008). Prace vénované petrologii,
geochemii a strukturnimu zdznamu granitovych hornin v $ir§i oblasti publikovali: Kurat
(1965), Finger (1986), Finger et al. (1997), Breiter a Scharbert (1998), Gerdes et al. (2000),
Matéjka et al. (2003), Pertoldova et al. (2004), Breiter a Pertoldova (2004), Verner a
Pertoldova (2004), Verner et al. (2005), Verner et al. (2008) a Verner et al. (2009). Poznatky
o struktumim a metamorfnim vyvoji moldanubika Sir§i oblasti jsou uvedeny napt. v pracich
Vrany (1992). Geologii, petrologii, mineralogii a loziskiim nerostnych surovin Sumavy se
vénuje kniha Priivodce geologii Sumavy vydana v roce 2006 (Babtirek et al. 2006).
Geomorfologii §ir§iho okoli studované oblasti v kontextu zapadnich a jiznich Cech a
souvisejici post-variskou tektonickou aktivitou se zabyvali napi. Kopecky (1973), Kopecky
(1989), Kopecky (1983), Stehlik a Balatka et al. (1965), Balatka et al. (1991).
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Obr. 1 Zjednodusena geologicka mapa studované oblasti: zajmového uzemi VU Boletce (jeho obrys
vyznaen svétle Sedé, dale je vyznaCeno uzemi §irSiho zajmu (vétsi, Cerné ohraniceny obdélnik) a
vymezené uzemi (mens$i, cern€ ohrani¢eny nepravidelny polygon).

2. Regionalni souvislosti

V SirSim ramci zajmové oblasti - jihozapadni ¢asti moldanubika vychézeji na povrch spodné
az stfedné¢ korové horniny (Urban and Synek 1995), které zaznamenaly polyfazové
tektonometamorfni procesy (napi. Fran¢k et al 2006, Verner et al. 2008). Zjednodusené
feCeno, béhem Variské orogeneze okolo 340 Ma dochazi k vysokotlaké-vysokoteplotni
metamorféze spodné-korovych hornin (granuliti, eklogitll), nésleduje jejich velmi rychla
exhumace do podminek stfedni kiiry spojena s retrogradni metamorfézou za vysokych teplot a



nizkych tlaki, rozsdhlou anatexi, superpozicemi dil¢ich orogennich staveb a synchronnim
vystupem ultradraselnych a hybridnich magmat (napiiklad pluton KniZeciho Stolce). Casové
tento vyznamny event spada do obdobi 339-335 Ma pro centralni ¢asti Moldanubika a 326-
320 Ma pro jeho bavorskou ¢ast (Kalt et al. 2000). Dale, v ¢ase doznivajici vysokoteplotni
nizkotlaké metamorfézy, okolo 330 Ma, zacina aktivita lokalizovanych deformacnich zoén
SSV-1JZ a ZSZ-VJV smért. Jednd se napiiklad o Pfihlskou stfiznou zénu oddélujici
Sumavskou a Bavorskou ¢ast moldanubika (napf. Brandmayr et al. 1995). V souginnosti s
témito udéalostmi dochéazi k vmisténi a krystalizaci velkych objemt I-S typd granitovych
magmat Moldanubického plutonického komplexu, jehoz zapadni ¢asti vyrazné zasahuji praveé
do z&jmové oblasti Sumavského moldanubika (Verner et al. 2009).

Inicidlni kiehké a kiehce-duktilni struktury (zlomy a stiizné zony) ptivodné mladovariského
staii byly v mlad$ich obdobich &asto reaktivovany. V jizni &asti Ceského masivu
v dominantni mife vystupuji strmé zlomové struktury sz.-jv. pribé&hu (tzv. bavorského sméru),
které maji prevazujici pravostrannou kinematiku a jsou subparalelni s orientaci dunajské a
pfahlské stfizné zony, v SirSim méfitku také s labskou zlomovou zonou a sudetskymi zlomy.
Tato deformace ma v oblasti sttedni Evropy vyrazné projevy v recentni morfologii. Dalsi
vyznamné zlomové zony regionalniho métitka maji SSV-JJZ pribéh. Jedna se pravdépodobné
o konjugovany systém kvysSe popsanému sz.-jv. sméru (napf. blanickd, jihlavska a
boskovicka brazda, ddle méné vyznamné lhenickd zlomova zona protinajici s.-j. smérem
zajmové uzemi). Datovani aktivity inicidlnich kiehkych i duktilnich stfiznych zon (dunajskeé,
pfahlské a rodelské) ukazuje na stafi cca 280 — 300 Ma (napt. Brandmayr et al. 1995). Pozdné
variské kiehké struktury (zlomové a stfizné zony) byly v mladSich obdobich (mesozoika a
terciéru) Casto reaktivovany a v mnoha pfipadech si zachovaly stejnou nebo podobnou
kinematiku pohybu.

V nejmladsSich obdobich pokracuje kiehk4d deformace hornin v rezimu pfevdzné sz.- a ssz.
orientovaného kompresniho napétové pole (Miiller et al, 1997; Jarosinski, 2006). Tato
aktivita se projevuje slabou seismickou aktivitou a to zejména v zdpadnich oblastech Ceského
masivu (oblast ohareckého riftu), na severu (oblast Zapadnich Sudet) a podél vychodniho
okraje Ceského masivu. Zajmové tizemi VU Boletice patii v ramci Ceské Republiky mezi
seismicky klidné oblasti. Mapa recentnich korovych vertikdlnich pohybii (Vyskoc¢il-Kopecky
1974) sestavend na zaklad¢ opakovanych nivelacnich méfeni (v obdobi 1873-1970) ukazuje
na vertikalni pohyby v tadu mm/rok. Zajmové uzemi VU Boletice spada dle této klasifikace
do zony 0 — 0,5 mm/rok, tedy do oblasti se slabou recentni aktivitou, v podstaté v ramci chyby
meéfeni.

Neotektonické studie Ceského masivu ze 70. a 80. let ukazuji relativné rychly vyzdvih oblasti
Sumavy v obdobi oligocén-kvartér. Uvniti vyzdvihované ¢asti Sumavy (zvIa§té v zajmovém
uzemi) vSak k zddnym vyznamnym zménam nedochdzelo (Kopecky 1973). Vyjimku tvoii
lhenickéd zlomova zdéna na které je predpokladéna slaba neotektonicka aktivita (napt. Kopecky
1983). Ani podrobnéjsi morfotektonické mapovani (Balatka et al. 1991) neukazuje zadné dalsi
indicie recentni tektonické aktivity (Kopecky 1973, Kopecky 1989, Kopecky 1983, Stehlik a
Balatka et al. 1965, Balatka et al. 1991). V mapé Kopeckého (1989) je interpretovan jeden
neotektonicky zlom pribéhu SZ-JV, ktery ohraniCuje ze severu pluton Knizeciho stolce. V
textovém doprovodu vSak chybi piislusny textovy komentar a tak se pravdépodobné jedna o
litologicky predisponovany erozni jev. Mezi tyto prvky dale patii svahy vrcholovych partii
plutonu Knizeciho stolce interpretované v piehledné geomorfologické map¢ (Stehlik a
Balatka et al. (1965). Ani podrobnéjsi morfotektonické mapovani (Balatka et al. 1991)
neukazuje indicie mladého poruSeni hornin mimo oblasti lhenické zlomové zoény. Pro



dlouhodobou stabilitu a relativné pomaly vyzdvih mesozoicko-paleogénniho peneplénu
sveédCi také hojny vyskyt rovnomérné distribuovanych fosilnich zvétralin (Kopecky 1983).
Clenitost sou¢asného reliéfu tedy pravdépodobné souvisi s neotektonickymi pohyby, oviem s
malymi rychlostmi vyzdvihu a eroze dosahujici maximalnich rychlosti 1000 m za poslednich
25-35 mil. let.

3. Metodika
3.1 Zpracovani dat DPZ

3.1.1 Popis pouZitych distan¢nich dat

Data DPZ (viz niZe) slouZila k interpretaci VU Boletice a jeho §irokého okoli, vystupy byly
findln¢ zptresnény do meéfitka 1:10 000 pro vymezené Uzemi. Interpretace vychézejici z
analyzy distancnich dat byly korelovany s terénnimi daty ziskanymi v rdmci mapovacich a
vyzkumnych projektii fesenych dlouhodobé Ceskou geologickou sluzbou (CGS).

Vzhledem khustému vegetacnimu pokryvu studované lokality Boletice byla vyuzita
nasledujici data:

- Radarova data japonské druzice ALOS PALSAR s dostatecné dlouhou vinovou
délkou (L pas)

- DMR (bylo pracovano s nejpodrobnéj$imi dostupnymi vyskovymi modely v CR
ZABAGED10 a DMU25, pro vyhodnoceni Sirokého okolniho regionu byla vyuzita
vyskova data SRTM)

- Referen¢né byla vyuzita i opticka data Landsat 7 ETM"

- Vedle vyse uvedenych druzicovych satelitnich dat byly déle pozity analogové letecké
stereoskopické snimky z archiva VGHUR (Dobruska, 1983), nasledné bylo provedeno |
jejich stereoskopické vyhodnoceni a vizudlni morfotektonickd interpretace pro
vymezené izemi.

Druzicova a distan¢ni data slouzila k interpretaci celého uzemi SirStho zajmu a jeho okoli,
letecké stereoskopické snimky slouzily k interpretaci vymezeného uzemi (obr. 1).

Stru¢na charakteristika pouzitych satelitnich dat

Dielektrické vlastnosti, které odrazeji predevsim rozdil mezi vodou, pidou a obsahem vody
v pudé, lze nejlépe zachytit v mikrovinné Casti elektromagnetického spektra, tedy v té casti
spektra, kde jsou potizovana radarova data. Obecné se da fici, ze ¢im delsi je vinova délka (a
mensi frekvence) snimani, tim 1épe lze tento parametr urcit, jelikoz delsi vinové délky
pronikaji hloubéji pod povrch (a to do hloubky az 75 cm v ptipadé tzv. P padsma, obr. 2) a
eliminuji tedy ptispévek vegetace popft. efekt topografie.
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Obr. 2 Hloubkovy dosah radarovych dat:. Vinova délka od 2,4 do 3,75 cm (frekvence 12,5 do 8 GHz), C-band:
vinova délka od 3,75 do 7,5 cm (frekvence 8 do 4 GHz), ERS-1 a RADARSAT, S-band: vlnova délka od 7,5 do
15cm (frekvence 4 do 2 GHz), L-band: vinova délka od 15 do 30cm (frekvence 2 do 1 GHz), SEASAT a JERS-
1, P-band: vinova délka od 30 do 100cm (frekvence 1 do 0,3 GHz), NASA/JPL AIRSAR.

Na zékladé experimentalnich studii bylo zjiSténo, Ze pudni vlhkost je mozno pocitat
z vinovych délek delsich nez 21 cm (L a P pés, obr. 2), pficemz vliv atmosféry 1ze zanedbat
od frekvence mensi nez 6 GHz (tuto podminku nespliuje pouze pas X: X-SAR) (obr. 2).

Z nabidky soucasnych senzorid jsou vhodnymi ptiklady druzice s dostatecné dlouhou vinovou
délkou - druzice ALOS-PALSAR (L), JERS-1 a SEASAT. Prostorové rozliSeni téchto
senzorl je v rozmezi od nékolika metrt ptes desitky az do 100 metri v zavislosti na velikosti
pofizované¢ scény (http://www.gisat.cz/content/cz/druzicova-data/dodavana-data/radarova-
data). Po zohlednéni parametru prostorového rozlieni, snimané vinové délky a ceny byla
pofizena radarova data japonské druzice ALOS-PALSAR (tab. 1, obr. 3), jelikoz vedle
dostatecné dlouhé vinové délky umoziujici proniknout az kolem 20 cm pod povrch, déle
nabizi i velmi dobré prostorové rozliSeni (12,5 m) a data je mozno pofidit v dudlni polarizaci
(vertikalni i horizontalni).

Druzicovd data Landsat ETM' piedstavuji vsoucasné dobé diky svému dobrému
prostorovému  rozliSeni (tab. 1) a dostupnosti (data (obr. 4) byla stazena
z http://glovis.usgs.gov/) optimalni data pro interpretace do métitka 1:50 000. Diky zakrytosti
terénu vegetaénim pokryvem maji viak v CR limitni vyuZiti pro geologické aplikace.

Tab. 1: Parametry druzicovych dat

senzor datum snimani typ dat prostorové rozliSeni
ALOS PALSAR 26.4.2008 radarova data pasma L 12,5m
Landsat ETM+ 13.10.2001 panchro I5Sm
multispektralni 28.5m
15.9.1999 panchro I5m
multispektralni 28.5m
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Obr. 3 Radarovy snir_ne‘A'I:(_)_S PALSAR.

e e T I A 1
Obr. 4 Snimek Landsat 7 ETM+. Vlevo kompozit pasem 432 (vegetace ¢erveng), vpravo 531 jako RGB. Dobre
patrna je lThenicka zona ssv. sméru ve v. ¢asti snimku a pomérné¢ homogenni horninovy masiv sz. od ni.

(http://glovis.usgs.gov/).

3.1.2 Popis dalSich datovych vrstev pouzitych pro analyzu a interpretaci

Jako dalsi klicovy zdroj informaci pro celkovou interpretaci byly pouzity veskeré dostupné
geologické mapy méfitek 1:500 000, 1:200 000 (zdroj Archiv CGS); dale bezesva vektorova
digitalni geologicka mapa GEOCR50 (zdroj CGS, dostupné z
http://nts4.cgu.cz/website/GEOinfo/) a geologické mapy 1:50 000 (DIAMO) z roku 1955.
Vsechny zlomy zakreslené ve vyse uvedenych mapach byly zvektorizovany, pokud jiz
neexistovaly ve vektorové podob¢.
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3.1.3 Metodika zpracovani
Uvod do morfotektonické analyzy vyuZivajici distanéni data

Geologické a tektonické interpretace postavené na analyze linearnich struktur
identifikovatelnych na digitdlnim obraze snimaném bud'to letecky (letecké snimky) nebo
vesmirnou druzici (satelitni snimky) jsou dlouhodob¢ a intenzivné vyuzivany od dob, kdy se
tato distan¢ni data zaCala pofizovat. Zakladni pfistupy interpretace lze rozdélit do dvou
hlavnich skupin — vizudlni interpretace a pocitaCové fizena (automatickd) extrakce. Vizualni
interpretace byla vyuzivana hlavné diive (v 70. a 80. a v letech minulého stoleti), tento ptistup
je vsak siln¢€ zatizeny subjektivnim nazorem jednotlivych interpretujicich a konecny vystup se
tak muze, logicky, od rtiznych autori vyrazné liSit. S ndstupem novych technologii a
implementaci novych SW néstroji se stale vice vyuzivd novych postupt automatické
extrakce, které nenesou toto zatizeni subjektivni chybou.

Lineamenty pofizené analyzou digitalntho obrazu ptedstavuji vétSinou polygenetické
struktury, a oproti geologickym zlomtim, tyto liniové objekty mohou ptfedstavovat i puklinové
systémy popt. zony oddé€lujici od sebe litologie srozdilnymi fyzikdlnimi vlastnostmi
(zvétrani, alterace, rozdilné hydrogeologické vlastnosti). Koncept interpretace lineamentl lze
aplikovat v rizném plo$ném rozsahu a s riznou mirou detailu v zavislosti na parametrech
pouzitych vstupnich dat.

Tektonickd predispozice tj. intensita rozpukdni a hustota puklin je fenoménem uzce
souvisejicim s intenzitou alterace a vétrdnim hornin. Napt. podle Ehlenové (1999), ktera
studovala granitové horniny, se pocet a vzdalenost puklin ve zvétralych granitech vyznamné
1i$1 od vzdalenosti puklin v Cerstvé horniné. Primérna vzdalenost puklin v ¢erstvém granitu je
vice nez o 1/3 vétsi nez ve zvétralém (alterovaném) granitu. Az dvojnasobnou frakturaci
v alterovanych hominach také popisuje Hutsinpiller (1988). Vztah linearnich struktur
(lineamentil) a hydrogeologickych podminek dale popisuji napt. Kim et al. (2004). Linearni
struktury ovliviiuji vodni infiltraci a umoziuji proudéni podzemnich vod smérem do hlubsich
casti.

V ramci tohoto projektu vznikly vysledky interpretace dat DPZ kombinovanim dvou
zakladnich pfistupti: pocitaCové fizené analyzy radarovych dat a vizudlni interpretace
leteckych stereosnimkil, DMR, okrajové i multispektralnich optickych dat Landsat. Vysledky
analyzy a interpretace dat DPZ byly korelovany a verifikovany s daty ziskanymi pozemnim
geologickym priizkumem a vysledky letecké geofyziky.

Zékladni pracovni bloky zpracovani a interpretace dat DPZ:

»  Analyza radarovych dat a konstrukce hlavnich linedrnich strukturnich indikaci *

»  Vizualni interpretace DMR a multispektralnich optickych dat LANDSAT, konstrukce
hlavnich linedrnich strukturnich indikaci *

»  Vizualni interpretace leteckych stereoskopickych snimkii a konstrukce hlavnich
linedrnich strukturnich indikaci *

»  Korelace s daty ziskanymi pozemnim geologickym priizkumem: porovnani dat
ziskanych v rdmci vySe uvedenych bodu (nepiimé metody) a nasledna validace
vysledkii na podkladé dat ziskanych terénnim prizkumem (piima metoda)

»  Korelace s daty ziskanymi metodami letecké geofyziky (Miligal, 2009)
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*Poznamka: Interpretované linearni struktury navrhuje Drury (1997) a Campbell (1996))
nazyvat lineamenty, pokud se jednd o velmi dlouhé struktury regionalniho charakteru. U
kratsich struktur pouziva napr. Drury (1997) termin linedrni jev (linear feature). Termin
lineament je ponékud problematicky, v literature nabyva casto velmi mnoho riznych vyznamii.
Vitéto praci jsou interpretované linearni strukturni prvky nazyvané linedrni strukturni
indicie. Jedna se o ty linearni prvky, které maji projevy ve vice typech distancnich dat (radar,
DMR), nebo jsou dokladované také terénnimi strukturnimi mérenimi. Linearnimi strukturami
Jjsou nazyvané linedrni strukturni prvky mérené v terénu (lineace, ohlazy).

Analyza radarovych dat

Pro analyzu radarovych dat (obr. 3) byla pouZzita nova metoda automatické extrakce liniovych
prvkil z digitdlniho obrazu (Kopackova, 2007). Nalezené linearni struktury se pak staly
vstupem pro vypocet nové vrstvy ukazujici zony, které se lii intenzitou vyskytu liniovych
objektli vramci nadefinované plochy. Na zdklad¢ této vrstvy byly vizualné interpretovany
vyznamné linearni strukturni indicie (obr. 5).
Nova metoda se sklada ze tti pracovnich bloki:
1. Dvojstupiiova Giprava obrazu:
- Vypocet gradientu (1. stupenn transformace) a aplikace smérovych filtrdi pro
zvyraznéni liniovych objekti (2. stupen transformace) vSech 4 zakladnich smért
(S-J, V-Z,SV-1Z,SZ-]V)
2. Klasifikace liniovych objektii identifikovanych v digitdlniho obrazu radarovych dat
3. Konverze liniovych objektd na vektorové linie (vektory) a jejich vyhlazeni
(generalizace) pomoci funkce Line Directional Mean (LDM).

Radarova data pouzitd vramci této studie umoziuji zachytit zmény v dielektrickych
vlastnostech ptidniho/horninového prostiedi cca 20 cm hluboko pod povrchem. Liniové
vektory derivované z radarovych dat tak odrazeji predev§im rozdily mezi pidnimi typy a
obsahem vody, ptispévek vegetace popft. efekt topografie je v tomto ptipadé¢ minimalizovan.
Z vyse uvedenych fakti vSak vyplyva, ze identifikované liniové vektory jsou polygenetické
povahy. Vedle geologickym zlomim mohou dale indikovat i puklinové systémy a dale zony
oddélujici od sebe litologie srozdilnymi fyzikdlnimi vlastnostmi (permeabilita, zvétrani,
alterace,) a pudni typy vzniklymi na rozdilném horninovém substratu.

Pro geostatistické vyhodnoceni hustoty liniovych vektorii v plosSe byla pouzita funkce Kernel
Density dostupna v ramci extenze Spatial Analyst, prostorovy dosah (radius) byl nastaven na
600 m. Tento algoritmus pocitd vyznam jednotlivych bunék pomoci interpolace nového
hladkého povrchu pocitaného vzdy zpocatecniho bodu vyskytu vektoru vrameci
nadefinovaného dosahu (nejvétsi hodnota je v misté pocatku vektoru, nulova pak v poslednim
bunce nadefinovaného dosahu). Bézné metody pocitaji pro kazdou celu rastru pocet objektti
v ramci nadefinovaného kruhového dosahu kolem kazdé cely rastru. Naproti tomu vysledny
povrch vypocitany pomoci Kernelovy kvadratické funkce rozvrhne hodnoty (véhy cel)
v ramci nadefinovaného dosahu tak, aby v misté pocatku linie byly hodnoty maximalni a
v koncové bunce nadefinovaného rozsahu pak nulové.

Noveé vypocitana vrstva vyjadiuje zménu frekvence hustoty liniovych vektorii v plose a
dal§im statistickym klasifikovanim jejich hodnot, v nasem ptipadé byla pouzita klasifikace do
5 kvantill, lze vytvorit vystup rozdé€lujici zony snizkou, stiedni a vysokou intenzitou
poruseni (plosnou frekvenci vyskytu liniovych vektori) (obr. 5).
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Noveé vytvofeny rastr vyjadiujici ploSnou zménu frekvence hustoty liniovych vektora
identifikovanych na podklad¢é radarovych dat slouzil pro dalsi interpretaci. Hlavni linearni
strukturni indicie byly konstruovany tam, kde vysoka plosna frekvence vektord vykazovala
linearni trend a tento trend m¢l dostateCné dlouhy prabéh v fadu des1tek km (obr 5).

— Zlomy tGEOCRSUJ
™ m ==+ Snedeni indikace (racar) |
_frekvence hustoty liniovych
/ “ vektoril v plose R

P Wsokd
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Obr. 5 Plosnd zména frekvence hustoty liniovych vektort 1dent1ﬁkovanych na podkladé radarovych dat

interpretované linearni strukturni indicie.

Vizualni interpretace DMR a multispektralnich optickych dat Landsat

Jako hlavni datovy zdroj pro vizudlni interpretaci byly pouzity digitalni modely reliéfu, pro
doplnéni informaci byla také vyhodnocena opticka druzicova data Landsat ETM+ (barevné
syntézy pasem 321, 432, 531 nebo 753 jako RGB). Tato data maji jen omezenou vypovidaci
schopnost, protoze terén je prakticky kompletné zakryty vegetaci. V né€kolika ptipadech byla
kontinuita nékterych prominentnich struktur (napf. ve lhenické zéné, viz obr. 3) Iépe
identifikovatelnd ve snimcich Landsat. V téchto pfipadech se jedna o projevy nepfimych
morfologicko-vegeta¢nich indicii.

Nejpiesn&jsi datovy zdroj eleva¢nich dat, dostupny pro uzemi celé Ceské republiky,
predstavuji digitalni vyskopisna data zpracovavana Zemémetickym ufadem v rdmci projektu
ZABAGED. Jedna se o zdigitalizované vrstevnice Zakladni mapy CR 1:10 000. Vrstevnice
jsou k dispozici v zdkladnim vySkovém intervalu 2 m a s dopliitkovym intervalem 0.5 m v
Kiovakové zobrazeni v soufadnicovém systému JTSK. Digitdlni vektorové vrstevnice
ZABAGED byly poskytnuty od zadavatele pro vSechny klady listi ZM 1:10 000 zasahujici do
vymezenych lokalit. Na zakladé téchto dat byl vygenerovan TIN a pfeveden do rastrové
reprezentace s velikosti pixelu 5 m a vySkovymi hodnotami zaokrouhlenymi na metry. Pro
vyhodnoceni regiondlnich souvislosti $irSiho okoli byl pouzit digitalni model reli¢fu SRTM,
dale byla vyuzita také vyskopisna data vygenerovana z DMU25. Na zikladé digitalnich
modelt terénu (DMR, popt. DTM) bylo pfipraveno nékolik variant stinovaného reli¢fu, a to
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s osvitem od SZ (azimut 315°), S (azimut 0°) a SV (azimut 45°), tyto podklady byly vyuzity
pro naslednou vizualni morfotektonickou interpretaci (obr. 6).

V souladu se zadanim projektu byla pozornost pfi zpracovani udaji DPZ koncentrovana na
zhodnoceni strukturniho poruseni oblasti véetné jeho SirStho okoli na zakladé
geomorfologickych kritérii (PospiSil et. al, 2004). Pro tyto cile byla provedena vizudlni
morfotektonickd interpretace pro celé¢ tUzemi SirStho zajmu vcetné jeho SirSiho okoli.
Vzhledem ke stavajicim podminkam jsme se zaméfili na vymezeni linearnich strukturnich
indikaci, které bylo mozno identifikovat pti riznych osvitech DMR.

Vizudlni interpretace leteckych stereoskopickych snimk

Tento druh interpretace patii mezi jednu zklasickych nepfimych metod pouzivanych
v oblastech strukturni a morfologické interpretace. Cilem analyzy je vymezeni a vysvétleni
geneze nejriznéj$ich morfotektonickych forem, které vytvari celkovy raz reliéfu. Interpretacni
prace se zaméfuji na exodynamickou analyzu vyvoje reliéfu, snazi se geneticky rozlisit
jednotlivé tvary, formy a ptipadné celky (jednotky), které¢ se vztahuji k jednotlivym etapam
jeho vyvoje a k jeho genezi. Komplexni studium vyvoje reliéfu je postaveno na interpretaci
strukturni a tektonické (endogenni) predispozice, na studiu exogennich procesti a nasledném
vztahu mezi definovanymi endogennimi a exogennimi faktory.

Exodynamickd analyza vyvoje reliéfu pro tzemi ,,Boletice” vznikla pouze na zadkladé¢
interpretace stereoskopickych méfickych leteckych snimkli zroku 1983. Terénni ovéteni
nebylo uskute¢néno, a proto se jedna pouze o prvotni interpretaci, po které by mélo
nasledovat terénni mapovani a dopracovani vysledki interpretace leteckych snimkd.

Korelace strukturnich indikaci interpretovanych zradarovych dat, DMR, optickych dat

Landsat a stereoskopickych snimkl s terénnimi strukturnimi méfenimi a vysledky letecké
geofyziky je dale detailné diskutovana v kapitolach 5.1 a 5.2.
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Obr. 6 Stinovany reliéf s osvitem 45°,360° a 315°.
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3.2 Terénni pruzkum

3.2.1. Popis terénnich praci a charakteristika dat

V ramci definovaného SirSiho polygonu byla za tcelem kvalitativniho posouzeni vystupt
analyzy Dalkového Prizkumu Zemé& (DPZ) ve vychozovych partiich provedena terénni
strukturni analyza prvkd duktilni, kfehce-duktilni a kifehké deformace hornin. Na 525
dokumentacnich bodech bylo zpracovano 2516 jednotlivych tektonickych méteni (obr. 7),
znichz 953 reprezentativnich zastupcii je zahrnuto v pfiloze - terénnim dokumenta¢nim
deniku. Terénni méfeni predstavuji jednoznacny doklad existence a dale moznost rozliSeni
jednotlivych strukturnich prvkia (foliace, stfiznd zona, zlom, stfizna puklina, puklina), avSak
dokumentuji jednotlivé vychozy vomezen¢ odkrytém terénu bez S$irStho kontextu, s
omezenou moznosti vyhodnotit regionalni rozsah popsanych struktur.
Terénni vyzkum spocival v méfeni prostorové orientace a popisu charakteru riznych typa
planarnich a linearnich struktur v metamorfovanych hornindch (metamorfnich foliaci a
lineaci), véetné jejich vzajemné superpozice. Dale, u intruzivnich hornin plutonu Knizeciho
Stolce byly meéfeny orientace magmatickych a submagmatickych staveb (pfednostni
prostorové orientace horninotvornych minerali) a orientace intruzivnich kontakti. Databaze
vyse zminénych duktilnich staveb byla z velké Casti vytvofena syntézou archivnich zdroja
autori zaméfenych detailni analyzu metamorfnich a magmatickych staveb ve studované
oblasti.

V pfipad¢ inicidlni analyzy kiehké tektoniky byly prace zaméfeny pievazné na oblast
vymezeného tizemi polygonu hypoteticky vhodnou pro vybudovani HU. Jednalo se o
posouzeni orientace, charakteru, vztahi a pfipadné¢ kinematiky dil¢ich planarnich struktur
kiehce-duktilni a kiehké deformace (stfiznych a zlomovych zén, extenznich a stfiznych
puklin s indikatory pohybu - striacemi).

Validace distan¢nich indikaci terénnimi daty ptedstavuje prostorovou korelaci sméra struktur
dokumentovanych na vychozech se sméry blizkych linearnich indikaci. Mezi zlomy kategorie
3 (Wolker 2009, viz také kapitola 5.2) byly zatazeny pouze indicie, v jejichZ bezprostiednim
okoli byly dokumentovany subparalelni mezoskopické zlomy na vychozech. Podobné do
kategorie 5 byly fazeny indicie, v jejichz bezprostfednim okoli se nachdzeji vychozy s
vyraznym subparalelnim puklinovym systémem.
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Obr. 7 ZjednoduSend geologicka mapa SirStho polygonu slokalizaci terénnich dokumentacnich bodu.
Identifikacni cCisla a geografické soufadnice viz piiloha terénni dokumentacni denik (viz datové
piilohy/dokumentaéni denik, CD). Zluta linie vyznaduje navrhovany priibéh geofyzikalniho profilu, zelena linie
ohrani¢uje izemi VU Boletice, déle je vyznateno Gzemi §ir§iho zajmu (vétsi, ¢erné ohraniGeny obdélnik) a
vymezené izemi (mensi, ¢erné ohrani¢eny nepravidelny polygon).

4. Interpretace a vysledky

4.1 Morfotektonicka analyza

4.1.1 Exogenni dynamika postavena na podkladé leteckych snimku

Na podkladé stereoskopickych snimki byly identifikovany endogenni, denudacni a
akumulac¢ni formy detailné popsané nize. Endogenni formy byly dale porovnany jak
s terénnimi strukturnimi meétfenimi, tak 1 se strukturami jiz identifikovanymi v ramci
pfedchézejici interpretace dat DPZ a DMR. Ne¢kolik nove identifikovanych struktur (vedle
znamych zlomi z geologickych map), korespondovalo s jiz definovanymi strukturami v DMR
a radaru, pficemz spadalo do kategorie 4-5 (Wolker 2010, viz také kap. 5.2). Informace o
jejich identifikaci v leteckych stereo-snimcich byla pfidana do atributového sloupce.
Vzhledem k tomu, ze diky této analyze byly identifikovany i1 dal$i morfologické prvky a
fenomény, které mohou byt uzitecné v dalSich oblastech hodnoceni lokality a jeji vhodnosti
pro ucely vybudovani tlozisté je tato datova vrstva, s morfoteknickymi prvky popsanymi
nize, soucasti ptilohy (viz datové ptilohy/exogenni morfologické formy, CD).



Endogenni formy

Morfologicky ziejmy priubeh zlomu jako vysledek tzv. endogenni predispozice vyvoje reliéfu.
Horninové prostiedi je na Sumavé velmi heterogenni a komplikované. Podél zlomd jsou
horniny obvykle vice narusené, toto se projevi pfedevsim vyssim stupném zvétravani a eroze.
Zlomov¢ linie tak tvoii obvykle rovné iseky udolni sité, rovné upati svahu, které nemaji jiné
exogenni vysvétleni a pfitom navazuji, nebo koresponduji s ovéfenymi zlomy v geologii.

Morfologicky predpokladané zlomy vytvaii méné vyrazné, rovné Useky udolni sité, sefazené
do jednoho sméru nebo do sité zlomového systému, ktery je i geologicky podlozeny.

Obnazenou zlomovou plochou jsou svahy, navazujici na zlomy (napf. jako zlomovy svah
ustupovy svah, svah kvestoidu, erozni svah, struktumi svah apod.). Vznik téchto utvart je
podminén denudaci a néslednym selektivnim obnazZenim geologické stavby. Na zlomech jsou
horniny obvykle méné¢ rezistentni a tim podléhaji rychleji erozi.

Kvestoid (monoklina) je asymetricka strukturné predisponovana forma, predstavuje uklonénou
(obvykle foliaéni) plochu na relativné rezistentni poloze metamorfiti. Vznikd tzv.
optimalni denudacni plocha (mirnéji uklonénd) a prudky svah, kde eroze feze strukturu
kolmo. Vzhledem k tomu, Ze struktury prosly denuda¢nim fezem, vznikl zde 1 tzv. inverzni
reliéf, ve kterém jsou napft. vypreparovany nekteré uklonéné monokliny (kvestoidy).

Vypreparované polohy rezistentnich hornin tvoti skalni vychozy velmi rezistentnich zil, které
maji obvykle linearni pribéh (kfemenné, porfyrové, aplity apod.).

Denudacni formy
Erozni hrany jsou ostrd svahova rozhrani charakteristickd zménou sklonu svahu mezi
plochymi nebo mirné uklonénymi svahy a strmymi svahy eroznich tdoli.

Erozni koryta jsou mista, kde diky stale ptsobici erozi nevznikd udolni akumulace. Obvykle
je to vmisté, kde erozni udoli vznikajici hloubkovou erozi prordzi rezistentné&j$i polohu
(napf. zilu).

Erozni svahy tvoti prudké svahy eroznich tdoli, s casto vystupujicim obnazenym
geologickym podlozi. Svahy jsou misty vice ¢i méné pokryté koluviem. Ve vyssi nadmoiské
vysce byvaji podél erozni hrany mrazové sruby, které¢ produkovaly velké mnozstvi bloki a
ulomk, které nyni lezi na svazich a pfi jejich tpati.

Pravdépodobné zony hlubsSich rezidualnich zvétralin

hluboké eluvium — mechanické zvetrani — vlivem mrazové desintegrace hornin v obdobi
pleistocénu, ktera byla vnadmoiskych vyskach Sumavy velmi intenzivni, a kdy lze
pfedpokladat i vznik hlubsiho permafrostu, vznikaly na nahornich ploSinach mocné
mechanické zvétraliny. Tyto zvétraliny podl€haly intenzivni soliflukci a jen sporadicky
vystupuji na povrch, Casto jsou prekryty akumulacemi soliflukce. Nejcastéji se zachovaly a
vystupuji az na povrch v plochych sedlech a na plochych rozsochich méné rezistentniho
podlozi (hrubozrnna Zula, popft. perlova rula), kde mohou mit polycyklicky vyvoj. Hluboké
eluvium — chemické zvetrani — tzv. fosilni kaolinické a lateritické zvétraliny, kdy jsou hominy
rozloZzeny do jilovych minerali a zachovaly se pravdépodobné pouze jako malé zbytky
puvodniho terciérniho zvétralinového plasté. Jejich rozsah se velmi tézko da zjistit, protoze
jsou obvykle prekryty mladSimi koluvii, popf. jsou s nimi provitené.
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Formy akumulacéni

Vyplii uidolnich niv véetné vyplné pramenistnich uzaveru — charakter idolni nivy je dan
obvykle jeji geomorfologickou polohou. Nivy na Sumavskych planich jsou obvykle Stérkovité
az §térkopiséité s polohami raseliny. Stérky jsou obvykle jen ovalené aZ poloopracované. V
hlubokych eroznich udolich zatezavajicich se do zarovnanych povrchil jsou nivy balvanité az
Stérkovité. 'V okoli tokt, které eroduji ve zvétralindch zul nebo granulitl, lze predpokladat,
ze dochazi k selektivnimu odnosu jemné frakce zvétralin a na misté zlstavaji lezet pouze
velké bloky, které tvofi vice ¢i méné rozsahlé plochy. Polygenetickd vypln uvalovitého udoli
nebo prameniStni deprese v hornich ¢astech mélkych a Sirokych udoli a jejich pramenistnich
uzaveéra tvoii uloZzeniny koluviadlniho ptvodu, pfevazné vzniklé soliflukci. Tyto uloZeniny
tvoti blokové, blokovokamenité¢ a hlinitokamenité vypIn¢, kde maly tok nema silu beze
zbytku transportovat materidl dale po sméru toku. Proto se vétSina ulozenin hromadi na dné
melké uvalovité deprese a je obvykle velmi zvodnéla, a vznikd tak vice ¢i méné mocna
raselina. UloZeniny jsou nepravidelné rozmisténé a nevytvari ostré rozhrani vici koluvidlnim
akumulacim na svahu. Omezeni raselini§t’ do svahu je individudlni, podle toho jaky je pfitok
podzemni vody. Vznikaji i mensi raSelini$t¢ pramenistni. V nejbliz§im okoli toku je ulozenina
vymyvana, je odnasena jemna frakce a zlstavaji pouze velké a tézké bloky.

Vyplavovy kuzel — nedokonale opracované Stérky ulozené ve formé kuzelu obvykle na
soutoku s hlavnim tokem, v depresi nebo na upati pohoii. Na Sumavé se vytvaii také i tzv.
vlozené vyplavové kuzely v ramci nivy, obvykle pod eroznim stupném v podélném profilu
toku. Vyplavové kuzely jsou veskrze zvodnélé a vytvaii se na nich raSelinisté. Vyplavovy
kuzel Casto uzavira lokalni depresi mezi nim a idolnim svahem nebo druhym vyplavovym
kuzelem. Vznikne vice ¢i mén¢ hluboka povrchové uzaviena deprese, kde se hromadi napft.
slatiny.

Koluvium (svahoviny) — Terénni poznatky ukazuji, e vét§ina svah@i Sumavy byla
v pleistocénu postizena intenzivni soliflukci zvétralin. Zvétraliny byly pfemistény na rtizné
vzdalenosti. Radové stovky metri az nékolik kilometri. Mocnost piechodnych
soliflukovanych ulozenin kolisa, ale v priméru se pohybuje mezi 1 — 2 metry. Mocnost
soliflukci ulozenych akumulaci nardstd ve dnech meélkych a Sirokych udoli. V eroznich
udolich byly retransportovany do aluvidlnich az fluvidlnich uloZenin a jejich mocnost
nenaristala. Nékde jsou premistény i velké bloky rezistentnich hornin jako jsou porfyry nebo
prokiemen¢lé ruly a migmatity. Charakteristickym jevem je zmenSujici se velikost blokil a
ulomkd smérem po svahu, mrazova desintegrace pokra¢ovala a zmensovala jejich velikost.
Totalni mrazovou desintegraci obvykle rezistentnich hornin vznikaji kamenna mote, ktera
jsou vice ¢i méné premistovana. Na svahu se diky ptsobici gravitaci a soliflukci premistuji,
az nékdy cely svah zakryji. Pidni profil se nemtze vytvofit, protoze vznikaji pouze bloky
nebo vétsi ulomky (litologicka predispozice je prioritni), které se navic premistuji a tudiz
brani uchyceni vegetace.

Raselinisté a ostatni humolity — Ve studované oblasti se nachdzi jak ombrogenni vrchovisté,
tak pramenistni raseliniSté, dale i nivni slatiny. Plocha sedla a rozsochy byly vystaveny
dlouhodobému polycyklickému zvétravani, takze se vytvotila hluboka eluvia, kterd uz mohou
obsahovat i jilovité mineraly. Tim vznika nepropustné podlozi, které vytvari vhodné prostiedi
pro vyvoj ombrogénnich raselinist’.

Paleoudoli v inverzni pozici s polycyklickou vyplni — zépadné osady Mytina se zachoval
zbytek ploSinatého paleorelié¢fu tvofen¢ho ptivodné synklinalni strukturou, kterd je vSak v
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soucasné dob¢ v inverzni poloze (tvoii elevaci). Vzhledem k tomu, Ze se jedna o jeden z
nejstarSich zbytkl paleoreli¢fu, 1ze piedpokladat, ze jeho povrch je hluboce polycyklicky
zvétran a nese hluboké zvétraliny, které jsou zvodnélé a vznikaji na nich cetné humolity a
raSeliny.

4.1.3 Strukturné tektonicka analyza na podkladé distanénich snimku

Morfotektonickd interpretace distan¢nich dat (radar, DMR, Landsat) uzemi $irSitho zajmu a
jeho okoli ukazuje diilezité regiondlni souvislosti: Dominanci sz. tzv. bavorskych zlomu
paralelnich s dunajskou zlomovou zénou a k nim konjugovany systém ssv. zlomu (stfiznych
z6n), napft. lhenicka zéna. Oba tyto dominantni sméry byly identifikovany pomoci analyzy
radarovych dat (ebr. 5) i vizudlni interpretace DMR popft. satelitnich dat Landsat (obr. 8).
Predpokladame, ze tyto kiehké struktury se velmi vyznamné uplatiiuji v utvafeni recentni
morfologie. Na zaklad¢ geomorfologie a staii hornin, které deformuji, je mozné se domnivat,
ze nékteré¢ zlomové struktury byly reaktivovany piinejmensim v kenozoiku. Z hlediska
znalosti o charakteru a orientaci soucasného napétového pole neni mozné vyloucit ani
recentni reaktivaci odpovidajicich zlomovych struktur. Tyto skute¢nosti by pomohl prokazat
podrobny seismicky vyzkum a datovani vyvoje soucasného reliéfu.

Legenda
linie DMR
IDlinie
[}
izl regionalni struktury

vedlejsi regionalni struktury
= |okalni struktury
ZLOMY500

ZLOMY_ID

— oM ZjiEtENY

= = zlom predpokladany
DMR SRTM3

Value

High : 1441

Low ; 233

zlom
s dunajskou zlomovou zénou a k nim konjugovany systém ssv. zlomi (stfiznych zon), napf. lhenicka zona.
Vyznaceny jsou také zlomy z geologické mapy 1:500 000 (silna ¢erna ¢ara, GEOCR500, 1998).

dominanci sz. tzv. bavorskych

Dalsi podrobny popis a zhodnoceni struktur je uveden v kapitoldch 5.1 a 5.2.
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4.2 Vysledky vyplyvajici z terénniho prazkumu
4.2.1 Popis ziskanych dat
4.2.1.1 Prvky duktilni tektoniky

(i) Pluton KniZeciho stolce (PKS)

Durbachity plutonu Knizeciho Stolce tvoii téleso o rozmérech pfiblizné 10x7 km a vétsi
mnozstvi vyrazné protazenych télisek charakteru "sheet-like bodies", které jsou v zoéné do 3
km orientovany subparalelné s externimi kontakty intruze. Kontakty durbachiti s okolnimi
horninami KGM maji intruzivni charakter a nejsou sekundarné tektonicky modifikovany.
Kontakty v severni ¢asti télesa upadaji pod strmymi az stiednimi tihly k jihu, na vychod¢ pak
pod strmymi az stiednimi uhly kzapadu. V ramci vychozovych partii je patrna mirna
diskordantni orientace kontakti vac¢i pribéhu dominantnich metamorfnich staveb S; v
okolnich horninach (ebr. 9). V pfipadé¢ hornin plutonu Knizeciho Stolce je mozné
identifikovat dvé odliSné stavby magmatického stadia vyvoje intruze - definovany na zaklade
charakteru a variability v pfednostni prostorové orientaci agregatii ziveli a biotitu, xenolitd,
Slir a jejich vzajemné superpozice: (i) relativné star§i (M;) — slabsi intenzity a plo$né
nerovnomérného vyskytu prevazné podél okrajii intruze. Stavby M; jsou subparalelni
orientace ve vztahu k mapovanym intruzivnim kontaktiim. V centralnich partiich plutonu jsou
stavby M, zachovany reliktné (v rdmci mladSich staveb) a upadaji pod stiednimi az strmymi
uhly k SZ. (ii) Relativné mladsi stavby (M3) jsou zaznamem refoliace staveb M; do ploch
uklonénych pod stfednimi az mirnymi uhly k SZ az S, se znaky relativné ostré vzajemné
superpozice. Tyto ploché foliace M; nesou stejné jako v ptipadé okolnich granulitt (stavby
S,) lineace S-J orientace. Tyto stavby maji ve stfednich castech plutonu penetrativni
charakter. Stavby M, maji casto tranzitni charakter s pfechodem od magmatickych
k submagmatickym, lokalné i subsolidovym stavbam, které vznikaji kontinualné v zavérec¢né
fazi krystalizace plutonu.
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Obr. 9 Zjednodusena geologicka mapa Sir§iho polygonu s vynesenymi tektonickymi znackami terénnich méfeni
zlomovych struktur (M, S). Zluta linie vyznaduje navrhovany priibéh geofyzikalniho profilu, zelena linie
ohrani¢uje izemi VU Boletce, dale je vyznageno tzemi Sir§iho zajmu (vétsi, erné ohrani¢eny obdélnik) a
vymezené Uzemi (mensi, cerné ohrani¢eny nepravidelny polygon).

(i) K¥istanovsky granulitovy masiv (KGM)

Dominantni duktilni deformacni stavbou v severozapadni ¢asti Kiistanovského granulitového
masivu (KGM) je strmé az stfedné uklonéna penetrativni metamorfni foliace charakteru
kompozi¢niho paskovani a ptrednostni prostorovou orientaci minerald (indexovana jako Si).
V severozapadni ¢asti polygonu upada pod strmymi uhly k jihu, ve stfedni ¢asti se postupné
staci do S-J sméru se strmym az sttednim tiklonem k zapadu. Priibéh téchto planarnich staveb,
v regionalnim méfitku subkoncentrického charakteru fidi prostorovou orientaci dil¢ich variet
rizné retrogradni pfemény granulitt KGM a koresponduje s externimi hranicemi masivu. V
ramci téchto penetrativnich staveb jsou ve velmi omezeném rozsahu pozorovany relikty
starSich deformacnich struktur, nejcastéji ve formé izoklindlnich a odSkrcenych vras
centimetrového az decimetrového méfitka. Cely komplex staveb je pak heterogenné
refoliovan do horizontdlnich az mimé k ~ SZ uklonénych ploch (stavby tohoto charakteru
souhrné indexovany jako S;). Tyto metamorfni foliace pak nesou vyrazné lineace charakteru
protazeni kiemen-zivcovych a biotitovych agregatti pfiblizné S-J orientace. V jizni casti
masivu dominuji vyrazné¢ retrogradné postizené granulitové ruly s velmi dobfe (penetrativné)
vyvinutou metamorfni stavbou S2 (metamorfni foliace subhorizontalni orientace). Starsi
metamorfni stavby S; jsou v této Casti masivu zachovany pouze reliktné. ZvySovani intenzity
vyskytu staveb S2 v rdmci S-J profilu granulitovym masivem ma pozvolny charakter, tmérny
zvySujici se mife retrogradniho pretisku smérem k jihu.
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(iii) Monotonni skupina Lhenické Zony (LHZ)

Horniny monoténni skupiny vystupuji v ramci tzv. Lhenické zony (LHZ), v cca 3 km Sirokém
a strm¢ uloZzeném pruhu S-J orientace. V ramci §irSiho polygonu vystupuji v jeho stiedni a
vychodni casti. Jednd se o migmatitizované pararuly a migmatity s hojnymi vlozkami
kvarcitli, kvarcitickych rul a polohami granatem bohatych rul. Nejstar§i mapované foliace
upadajici strm¢ k zapadu a nesou znaky relativné intenzivniho syntektonického parcidlniho
taveni, které vedlo ke vzniku migmatitického paskovani (nepravidelné stifidani paska
leukosomu a melanosomu). Tyto stavby jsou napfi¢ télesem LHZ v subsolidovych
podminkach heterogenné pfetistény (pfevrasnény) do formy nové metamorfni stavby. Tyto
nové metamorfni foliace maji subhorizontalni orientaci a nesou lineace charakteru duktilniho
protazeni agregatd zivcl, kfemene a slid, pfevazné S-J orientace. Mira tohoto pietisku mirné
klesa smérem od S k J.

(iv) Masiv Blanského lesa (MBL)

V ptevazujicim objemu MBL dominuji retrogradni metamorfni foliace, které vykazuji
syntektonicky rozpad grandtu na biotit a kyanitu na silimanit. Tyto stavby obsahuji relikty
starSich vysokotlakych staveb, obvykle zvrasnéné, nejCastéji do formy izoklindlnich vras.
Retrogradni stavby maji v regionalnim méfitku sigmoidélni pribéh subparalelni orientace s
mapovanymi okraji MBL. V ramci $ir§itho polygonu, v zdpadni ¢asti MBL, se penetrativni
foliace granulitd uklanéji pod stfednimi thly ptevazné k zadpadu a nesou lineace uklonéné pod
mimymi az stfednimi uhly k severu. Orientace staveb v jiznim zakonceni granulitového télesa
je pravdépodobné sekundarné modifikovana rotaci do V-Z smérti. Variabilita v orientaci vyse
popsanych staveb byla pravdépodobné zpiisobena vlivem zvrasnéni MBL do formy
asymetrické megavrasy (slozité necylindrické struktury zna¢ného hloubkového dosahu;
odhadem >10 km), coz podporuji i vysledky 1409 m hlubokého vrtu Holubov.

(v) Ceskokrumlovskd pestrd skupina (CKPS)

Tato jednotka v ramci $ir§iho polygonu vystupuje na jeho jihovychodnim okraji. CKPS je
tvofena pararulami s hojnymi vlozkami amfibolitii, krystalickych véapenci, erlanti, kvarcitli a
ortorul. Strukturni zdznam Ize casteCné korelovat s jednotkou LHZ. V horninich jsou
zachyceny vzacné relikty star$i stavby uklonéné pod strmymi uhly generelné k severozapadu,
které byly intenzivné pretiStény mladsi foliaci se sttednimi az mirnymi sklony genereln¢ k Z
az SZ. V centralnich ¢astech CKPS je dale patrna ¢asteéna modifikace orientace mladsich
staveb do formy otevienych vras az kilometrovych rozmért. Tyto vrasy pak smérem k
jihovychodu postupné vyznivaji. V severnich ¢astech jednotky byly mapovany metamorfni
stavby subparalelni k sigmoidalné prohnuté jihozapadni hranici mezi CKPS a MBL.

4.2.1.2 Prvky kiehke tektoniky
Vramci vSech mapovanych litologii a jednotek (viz. piehled a definice vySe) byly
identifikovany a charakterizovany zékladni struktury kiehkého poruseni, tedy zlomy spolu se

zlomovymi zonami, sttiznymi puklinami a stfiznymi zonami, a extenzni pukliny.

Zlomové zony, zlomy, stiizné pukliny a stfizné zony
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Jedna se o plochy kiehké deformace s ptitomnosti pohybovych indikatorti (striaci a lineaci,
obr. 10, 11). Hlavni rozdil mezi zlomovymi strukturami a stfiznymi puklinami je v magnitudé
premisténi, pfi¢emz konvenéni hranice je stanovena na 1 metr.

V piipadé plutonu Knizeciho Stolce (PKS) byly identifikovany dva hlavni systémy zloma a
sttiznych puklin: (i) Plochy bez mineralni vyplné€ upadajici pod strmymi thly k ZSZ az SSZ
nesouci striace bez prokazatelnych kinematickych indikatort, které upadaji pod mirnymi tthly
k S. (ii) Plochy strmé orientace v prubéhu ZSZ-VIJV az SSZ-JJV, misty asociované s
drobnymi aplitovymi zilkami (v mocnosti do 2 cm). Tyto plochy nesou misty relativné
vyrazné striace subhorizontdlni orientace s indikatory pravostranné kinematiky. Mezi dalsi
identifikované zlomové systémy, ovSem podftizeného rozsahu, patii subvertikaIni struktury V-
Z a S-J orientace a dale stfizné pukliny subhorizontalni orientace.

V ramci télesa Kfistanovského granulitového masivu (KGM) byla pofizena méfeni relativné
heterogenniho souboru zlomovych struktur a sttiznych puklin: (i) Jako nejvyraznéjsi se jevi
systém S-J az SV-JZ struktur upadajicich pod strmymi uhly k Z az SZ. Tyto plochy nesou
nevyrazné striace upadajici pod mirnymi uhly k SV a JZ. Prokazatelna kinematika v tomto
piipadé nebyla zjisténa. (ii) Mén¢ vyraznym systémem struktur s pohybovymi indikatory jsou
plochy upadajici pod strmymi uhly k JIZ az JZ s dobfe vyvinutymi striacemi subhorizontalni
orientace i pfevazujicimi indikatory pravostranné kinematiky. Mineralni vypli téchto struktur
nebyla v ramci studovanych lokalit pozorovana. (iii) Posledni skupinu tvoii subvertikaIni ~V-
Z struktury, které ¢asto nesou subhorizontalni striace upadajici k V nebo Z.

Horninovy komplex Lhenické zony (LHZ) je porusen strmé¢ orientovanymi zlomovymi
strukturami a stfiznymi puklinami ve tfech vyraznych smérech: (i) SSV-JIZ az SV-JZ
priabéhu s vyskytem striaci s mirnym uklonem k SSV az SV, bez prokazatelnych
kinematickych indikatori; (ii) V-Z pribchu s variabilnim vyskytem striaci a kinematického
zaznamu. Identifikované struktury opét nevykazuji vyrazné -mineralni vypIné a (iii) SZ-JV
prabéhu s vyskytem striaci subhorizontalni orientace a ptrevazujicimi indikatory pravostranné
kinematiky.
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Obr. 10 Zjednodusena geologicka mapa Sirsiho polygonu s vynesenymi indiciemi kiehkého poruseni kategorie 2.
a 3. a tektonickymi znatkami terénnich méfeni zlomovych struktur. Zluta linie vyznaduje navrhovany priibéh
geofyzikalniho profilu, zelend linie ohrani¢uje tizemi VU Boletce, déle je vyznadeno tizemi $ir§iho zdjmu (vétsi,
¢erné ohraniceny obdélnik) a vymezené tizemi (mensi, cerné ohrani¢eny nepravidelny polygon).

V jihozépadni casti masivu Blanského lesa (MBL) byly identifikovany dva systémy
prislusnych struktur. Jako dominantni se jevi zlomové struktury upadajici pod strmymi uhly k
ZSZ s vice variabilni orientaci striaci a asociované kinematiky. Druhy systém zahrnuje vice
heterogenni soubor zlomovych struktur upadajici pod strmymi uhly k SSV az S a pod
strmymi az sttednimi uhly k JJZ az J. Striace maji v tomto ptipadé subhorizontalni orientaci
se zaznamem pravostranné kinematiky.

V jednotce Ceskokrumlovské pestré skupiny (s vyskytem mimo uzi zijmovy polygon) bylo
analyzovano jen velmi malé mnozstvi kiehkych struktur a to bez vyrazné ptednostni
orientace.

V generalizovaném méfitku, napfi¢ vymezenymi jednotkami v oblasti zdjmového polygonu
byly pozorovéany tii hlavni sméry kiehkého poruseni s pohybovymi indikatory: (i) Plochy
upadajici pod strmymi uhly k ~ZSZ az Z se striacemi vice variabilni orientace a kinematiky;
(i1) Zlomy a stfizné pukliny upadajici pod strmymi az stfednimi thly k severu; (iii) Posledni
skupinou jsou kiehké struktury majici strmou orientaci v prubéhu ~ ZSZ-VJV az SZ-JV. Tyto
plochy nesou vyrazné striace subhorizontdlni orientace s pfevazujicimi indikatory
pravostranné kinematiky.

27



Pél plochy zlomu

nebo stfizné pukliny
Obr. 11 Projekce ploch zlomd, stfiznych puklin a stfiznych zon zjisténych terénnim prizkumem rozdélené dle
jednotlivych geologickych jednotek (zkratky viz text). Posledni projekce zobrazuje tyto struktury z uzemi celého
Sir§iho polygonu.

®m Pol medialni plochy stfizné zony A Striace nebo lineace

Extenzni pukliny

Dominantnim souborem extenznich puklin (médu I) v hornindch celé oblasti jsou
subvertikalni pukliny bez minerdIni vyplné (Obr. 13, 14). Exfolia¢ni pukliny, ¢asto vazané jen
na ptipovrchové partie horninovych komplexii byly az na nékteré sporné piipady
z interpretaci vylouceny.

V tzemi $irSitho zajmového polygonu je mozné napti¢ definovanymi jednotkami pozorovat
nékolik hlavnich trendl v orientaci strmych extenznich puklin (i) ~SSV-JJZ, az ~SV-JZ, (ii)
ZS7Z-VIV az SZ-JV a (iii) VSV-ZJZ az V-Z. Vyrazné rozdily v orientaci t€chto hlavnich
populacich puklinovch systémi granitoidnich téles (plutonu Knizeciho Stolce) a okolnich
metamorfovanych hornin moldanubika — KGM a LHZ nebyly pozorovany. Vyjimku
predstavuji jen granulity Blanského lesa, ve kterych jsou vyraznéji zastoupeny pouze extenzni
pukliny smérii a orientace ad. (i) ZSZ-VIJV, zatimco dal$i dva zminéné systémy témer zcela
chybi. Naopak zde piistupuje novy, sttedné k VIV uklonény systém puklin. V oblasti CKPS,
kterd do zajmového polygonu zasahuje pouze okrajové, nebylo ziskdno srovnatelné mnozstvi
dat puklinového poruSenti.

Jednotlivé populace puklinovych struktur v ramci $irSiho polygonu vykazuji rozdily v hustoté
vyskytu. Zatimco na SZ studovaného uzemi dominuje SSV-JJZ smér a dalsi dva vyznacené
sméry maji jen druhofady vyznam, ve vychodni ¢asti kromé SSV-JJZ nabyva na vyznamu
také V-Z smér. Dale na vychod jiz V-Z az VSV-ZJZ systém zcela ptevazuje a SSV-ZJZ
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orientace puklin se témér vytraci. Na vychod¢ oblasti predstavuji jediny dominantni systém

ZSZ-VIV pukliny, které jsou ve vSech predchozich doménach zastoupeny jen mensi mérou.
e 5 G

) .. \ / ; ; _#,__'_"‘— / “~.Legenda
- | \ \ / 1 / % I__\JF - —1___Reprezentativni extenzni pukliny
S [ m A e A‘. / 4 ‘- Tektonika kategorie 4
| " - - ] = Tektonika kategorie 5

=5 N

|
I'__
—_—
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Obr. 12 Zjednodusena geologicka mapa SirSiho polygonu s vynesenymi indiciemi kiehkého poruseni kategorie 4.

a 5. a tektonickymi znackami terénnich méfeni dominantnich smért extenznich puklin. Zluta linie vyznacuje
navrhovany priabéh geofyzikalniho profilu, zelena linie ohrani¢uje izemi VU Boletce, dale je vyznaceno uzemi
SirStho zajmu (vétsi, Cerné ohrani¢eny obdélnik) a vymezené izemi (mensi, ¢ern¢ ohraniCeny nepravidelny

polygon).
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s Pal plochy extenzni pukliny

' N=90 ) " N=774

Obr. 13 Konturované pélové projekce ploch extenznich puklin zjisténych terénnim prizkumem rozdélené dle
jednotlivych geologickych jednotek (zkratky viz. text). Posledni projekce zobrazuje extenzni pukliny z izemi
celého $irsiho polygonu.

4.2.2 Strukturni interpretace

Na zaklad¢ dokumentovanych struktur a v kombinaci s dosavadni literaturou (viz kapitola 1.)
je strukturni vyvoj na azemi VU Boletice interpretovan jako polyfazovy a zadina v obdobi
variskych orogennich procest. Pokud pomineme vzacné relikty starSich duktilnich staveb, pak
v prvni fazi se jedna o tvorbu deformacnich staveb S; (strmé stavby subkoncentrické
orientace) v granulitech KGM a GBL, ktera pravdépodobné souvisi s vyzdvihem granuliti do
podminek stfedni kontinentalni kiiry — pararul a migmatitd moldanubika. Béhem exhumacni
historie dochédzi k castetné retrogradni pfeméné pavodnich granuliti. Tvorba
superponovanych deformacnich staveb S, (tvorba regionalni metamorfni stavby
subhorizontalni orientace) pak souvisi s vertikdlnim zkracovanim béhem kolapsu variského
orogenniho kotfene (v podminkach T: 765+53°C a P: 7,5£1,6 Kbar, Verner et al. 2008) a je
doprovazena dalsi fazi retrogradni ptemény. Béhem tohoto deformacéniho eventu do komplexu

metamorfovanych hornin syntektonicky intruduji durbachity plutonu KnizZeciho stolce
(340+£8,2 Ma, Verner et al. 2008).

Béhem vystupu, chladnuti a pfechodu od duktilniho ke kiehkému chovani téchto hornin
dochazelo béhem pokracujicich variskych deformaci ke vzniku lokalizovanych sttiznych zén
a inicidlnich kiehkych struktur v generelu vice variabilni orientace. Tyto zony byly misty
vyplnény zilami granitoidniho slozeni, dosahujicich obvykle centimetrovych az
decimetrovych mocnosti

Zlomové struktury piredstavuji pfevazné plochy (i) SSV-JJZ sméru, patrné jak ze starSich
mapovych podkladli uranového prizkumu, tak zterénnich méfeni. Jedna se o regionalné
vyznamny systém zlomil v orientaci Blanické brazdy a Rodelského zlomového péasma, od
kterych se vramci studované oblasti odklangji v fadu 10-20°. (ii) Druhy vyrazny systém
strmych zlomovych struktur V-Z orientace indikovanany zejména ve vystupech DPZ je téz
vyznamn¢ podpoten terénnimi daty. Tyto struktury nemaji genetickou souvislost se zadnou z
vyznamnych zlomovych struktur v $irSim okoli zajmového polygonu a maji tudiz pouze
lokalni a z tektonického hlediska minoritni vyznam. (iii) Tteti systém tvoti kiehké struktury
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SZ-JV sméru, které geneticky souvisi s pravostrannym horizontalnim posunem podél shodné
orientovanych zlomovych zén v Bavorské casti moldanubika. Uvazované kiehké struktury
~S-J prubéhu, paralelni s predpokladanym lhenickym zlomovym pasmem, nemaji navzdory
indikacim v DPZ i geofyzikalnich datech vyraznéjsi oporu v terénnich pozorovanich zlomt.
Velka cast identifikovanych zlomovych struktur byla pravdépodobné v mladSim
(postvariském) obdobi polyfazové reaktivovana. Na mladsi aktivitu ukazuji zmény v
paleomorfologii dokumentovanych mesozoickym a terciérnim vyvojem ceskobudéjovické
pavne a horského pasma Sumavy.

5 Syntéza

Tato studie integruje interpretaci distancnich dat (druzicové a letecké snimky, digitalni model
reliéfu a leteckd geofyzikdlni data) sterénnimi strukturnimi meéfenimi, které potidili
pracovnici CGS v poslednich letech v zdjmové oblasti. V distanénich datech je vidét §irsi
strukturni a geomorfologicky kontext, problematické zlstdva urceni charakteru linearnich
strukturnich indicii. U vétSiny takto interpretovanych linii nelze jednoznacné urcit, zda se
jedna o puklinové systémy, zlomy, stiizné zony a bez detailniho terénniho mapovani mohou
interpretované linie reprezentovat i litologickd rozhrani (napt. zily a Zilniky), kterd nejsou
vymapovana v dostupnych mapovych podkladech. Naproti tomu terénni strukturni meétent,
jako jedina pfima metoda, pfinaseji jednoznacny doklad strukturniho prvku (zda se jedna o
foliaci, zlom, puklinu, stfiznou puklinu, stfiznou zénu, apod.). Problematickym bodem zde
vsak ziistava, ze dokumentuje jednotlivé vychozy, v omezen¢ odkrytém terénu bez SirSiho
kontextu, s omezenou moznosti vyhodnotit vyznam a regiondlni rozsah struktur. Jedna se tedy
pouze o bodové informace, které nemusi mit diky zakrytosti a nepriichodnosti terénu idealni
plosny rozptyl. Nékteré vyrazné zlomové zony v takovémto terénu mohou diky vyraznéjsi
erozi drcenych zon tvofit deprese zakryté kvartérnimi sedimenty a nemusi byt ani ¢aste¢né
odkryté na vychozech. Naopak né¢které strukturni fenomény malych méfitek dokumentované
na vychozech se nemusi vyraznégji projevovat v distan¢nich datech. Integrace obou pfistupt
umozinuje vyuziti vyhod obou metod na jedné stran¢ a na druhé strané eliminovat jejich
omezenou vypovidaci schopnost.

5.1 Syntéza vysledku distan¢nich dat (druzicové snimky, letecké snimky a
letecka geofyzika)

Linearni strukturni indicie interpretované z dat DPZ byly konfrontovany s vystupy letecké
geofyziky (Miligal 2009), pokud pfislusné indicie korespondovaly s geofyzikalnim rozhranim
identifikovanym v jednotlivych tématickych geofyzikalnich mapach (leteckd magnetometrie,
gravimetrie), byla tato informace ptidana do atributové tabulky (ebr. 15). Déle byla ptidana i
rozhrani, ktera nebyla interpretovana v DPZ datech (obr. 15).

Linearni strukturni indicie interpretované zradarovych snimkii vykazuji zna¢nou shodu
s vizualni interpretaci DMR. V map¢ na obr. 14 je vidét odliSnd mira detailu, radarova data
s hrubS§im rozliSenim (pixel 12,5 m) nemohou zachytit mensi struktury, které jsou naopak
dobie patrné ve velmi detailnim modelu reliéfu (pixel 2,5 m). Proto velka Cast struktur
vymapovanych v DMR neni potvrzena vradarovych datech. Na druhou stranu je nutno
podotknout, Ze tyto drobné struktury identifikované v DMR nebyly vétSinové identifikovany
ani v datech letecké geofyziky (obr. 15), ani v terénnich datech a byly tudiz zatfazeny do
kategorie 4 a 5 (obr. 16). Vétsi mira shody indikaci interpretovanych z radaru a DMR je
v oblastech s malo ¢lenitym relié¢fem (durbachity a granulity geologické domény PKS a

Yev s

doména LHZ a CKP) je shoda podstatné mensi. V tomto piipadé se viak jedna pievazné o
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strukturni indicie, které nebyly potvrzeny metodami letecké geofyziky, spadajici do kategorie
4 a5 (Woller 2009, kap. 5.2).

P
—— DMR
——— DMR, letecké ortofoto

Radar
Radar, DMR
Radar, DMR, letecke ortofoto

Boletice - geologické jednotky”

I'\:/'GBL// N

o~ /| /
Obr. 14 Mapa linearnich strukturnich indikaci interpretovanych z DPZ dat ukazuje pfinos jednotlivych metod.
Znacna cast indikaci vymapovanych z DMR byla potvrzena i vradarovych snimcich. Vyznaceny jsou také
hranice geologickych jednotek/domén diskutované v textu.

Leteckd geofyzikalni méfeni prokéazala shodu s indiciemi DPZ u hlavnich struktur lhenické
zony (ssv. struktury, geologickd doména LHZ) a mnohymi strukturami sz. sméra (geologicka
doména PKS, KGM a GBL). Velmi zajimava je shoda v ptipad¢ ssv. a v.-z. struktur v doméné¢
LHZ a KGM. Piivodné byly tyto struktury povazovany za malo vyznamné puklinové systémy
pfipadné zlomy s malym pfemisténim. Vzhledem k tomu, Ze se projevuji jako vyznamna
rozhrani vtihovém poli, jedna se pravdépodobné o hloubé&ji zalozené struktury nebo
vyznamna litologicka rozhrani. V map¢ na obr. 15 jsou také vyznacena rozhrani v tthovém
poli, kterd nebyla interpretovana v DPZ datech (Geofyzika: indicie). S vyjimkou hranice
durbachitu a granulitu, kde jde o litologickou hranici, se jedna velmi pravdépodobné o
struktury zalozené¢ v hlubSich korovych partiich, patrné star$i zlomy, které nebyly
reaktivovany neotektonicky.
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, Linearni indiicie
,\‘ / indikovano 2 gf metodami (dT, dG)

= indikovano jednou gf metodou (dG)
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e indikovano viemi gf metodami
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Obr. 15 Linearni strukturni indicie interpretované z DPZ dat a jejich korelace s leteckymi geofyzikalnimi daty,
néktera rozhrani indikovana gravimetrii nebyla interpretovana v DPZ datech (geofyzika indicie). Vyznaceny
jsou také hranice geologickych hranice geologickych jednotek/domén diskutované v textu.

5.2 Validace distan€énich metod s vysledky terénni strukturni analyzy
Klasifikace indikaci liniovych struktur kiehkého poruseni
Na zaklad¢ dostupného datového souboru:

a) Ptehledu mapované zlomové sité v méfitku 1:50.000 (Ceska geologicka sluzba a
Diamo a. s.) a generdlni mapy CM 1:500.000 (CGS),

b) Indikaci geofyzikalniho prizkumu (letecké geofyziky; Miligal s.r.0.),
¢) Analyzy distanénich dat dalkového priizkumu Zemé (Ceska geologicka sluzba)

d) Vysledkti mezoskopické strukturni analyzy kiehké a duktilni tektoniky (Ceska
geologicka sluzba)

a miry relevance vyse uvedenych datovych zdroji ve vztahu k posouzeni kiehkého poruseni a

duktilni anizotropie horninového komplexu byly definovany zakladni pozadavky na liniové
strukturni indicie, které budou zohlednény ve vrstvé multikriterialni analyzy:
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(i) VSechny struktury kiehke tektoniky pievzaté z dostupnych zakladnich geologickych map
mefitka 1:50.000 (Ceska geologicka sluzba a Diamo a. s.) a generalizované mapy 1:500.000.

(i) Liniové strukturni indicie distan¢nich dat DPZ s jednoznacnou podporou terénniho
strukturniho méteni (zlomovych struktur, dominantnich smért pribéhu a orientace stfiznych a
extenznich puklin).

(i) Liniové strukturni indicie distan¢nich dat DPZ se shodou indikaci geofyzikalniho
prazkumu (letecké geofyziky).

Datovy soubor je dale klasifikovan do definovanych kategorii miry kiehkého a duktilniho
poruSeni (kategorie 1.-7.; Woller 2009). Indicie kiehké tektoniky (kategorie 1.-5.) jsou
graficky zobrazeny do tektonické vrstvy multikriteridlni analyzy (zpracovdno v prostiedi
ArcGIS, viz obr. 16). Kategorie zahrnujici duktilni anizotropii horninovych komplexii
(ptednostni prostorové orientace minerall; kategorie 6.-7.) nebyly v multikriterialni analyze
zohlednény a to zejména z divodu absence pfislusnych geomechanickych dat. Tato strukturni
terénni data majici vyznam v ramci podrobnéjSich etap geologického prizkumu horninového
prostiedi navrhované lokality jsou prezentovana v kapitole 4.2.

Nize je uvedena podrobna definice a cClenéni jednotlivych kategorii struktur kiehkého
poruseni, vychazejici z MODIFIKACE METODIKY MULTIKRITERIALNIHO
HODNOCENI LOKALITY BOLETICE PRO STANOVENI NADEJNOSTI UMISTENI]
HLUBINNEHO ULOZISTE (Woller 2009):

Kategorie 1. Hlubinné zlomy a z6ny vyssiho Fadu
Nebyly zjistény

Kategorie 2. Vyznamné zlomy a zony nadregionalniho vyznamu.

Jedna se o zlomové struktury o vyrazné délce (v nékterych ptipadech ptesahujici 10 km) nebo
o preruSované zlomy, u nichz je pravdépodobna genetickd a mechanicka vazba s hlubinnymi
strukturami. Struktury této kategorie byvaji doprovazeny vyraznymi morfologickymi projevy,
pravdépodobné s velmi mirnou recentni pohybovou aktivitou. Zadna z indikovanych struktur
v $irSim tzemi zajmového polygonu bezvyhradné nespliiuje kritéria této kategorie. Z diivodu
vyssich bezpecnostnich narokl byly do této kategorie zatazeny dve nejvyraznéjsi tektonické
linie, z nichZ pouze jedna pt¥imo zasahuje do izemi VU Boletice.

Kategorie 3. Zlomy a zony regionalniho vyznamu

Jedna se o soubor indikaci zlomovych struktur v souladu s kritérii této kategorie (Woller
2009) a zaroven piesahujici veroznim fezu délku ~2 km. Jednd se o struktury pievzaté
z dostupnych geologickych map (viz vySe) vcelkovém poctu 64 liniovych indikaci a o
struktury majici jednoznacné indicie v distan¢nich metodach geologického vyzkumu a
zaroven ovefené podrobnym terénnim prizkumem - 44 liniovych indikaci.

Kategorie 4. Zlomy a z6ny nizSiho Fadu

Do této kategorie byly zafazeny liniové indicie DPZ snizkou podporou v distan¢nich
metodach geofyzikalniho prizkumu (indicie jedné nebo dvou nezavislych geofyzikalnich
metod) a zaroven bez podpory terénnich dat. Jedna se tedy o nejednozna¢né indicie, které
mohou kromé zlomovych struktur zobrazovat také pribéhy dominantnich puklinovych
systémil, duktilni anizotropii horninovych komplexti (rizné typy foliaci), pfechody
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v litologickém sloZzeni homin, dosud nevymapované hranice dil¢ich horninovych typt apod.
Z divodu téchto nejednoznacnosti nebyla pti klasifikaci struktur brana v tvahu jejich
predpokladana délka. Platny metodicky pokyn (Woller 2009) klasifikuje do pfislusné
kategorie ¢. 4 zlomové struktury neptesahujici délkou v eroznim fezu vyrazné¢ 1000 m. V
tomto pripadé vSak nejsou uvazovany indicie jinych geologickych elementti zminénych vyse.
Z tohoto diivodu byla tedy adekvatné snizena vdha DPZ indikaci bez podpory v terénnich
datech.

Kategorie 5. Puklinové systémy a zlomy minoritniho vyznamu

Do této kategorie byly zahrnuty terénni indicie puklinovych struktur, indicie DPZ bez
podpory v geofyzikalnich a terénnich datech a indicie DPZ s podporou geofyzikalnich metod
nepiesahujici délku 1 km. Ve srovnani délkou stovek metrti uvedenou pro kategorii 5. v
kritériich Wollera (2009) je zvolena délka opét n€kolikanasobné vyssi. Mirnéjsi kritérium pro
délku podobné¢ jako v ptipad€ kategorie 4 vyvazuje mnohoznacnost zafazenych indikaci. V
grafickém vyjadieni indikaci s kritérii kategorie 4. a 5. pak piislusné rozdily zohlednény
nebyly.

Tektonika
] kategorie 2

kategorie 3

/- [ kategorie 4N

- kategorie 5

10
Kllornletr\,r

., —

Obr. 16 Indicie kiehké tektoniky (kategorie 1.-5.).

Korelace piednostnich smérii indikaci distancnich metod s hlavnimi sméry kiehkych
struktur ovérenych v terénu

Za ucelem kvalitativniho posouzeni validace vysledkii distan¢nich dat (DPZ a provedeného
geofyzikalniho prizkumu) a vysledki terénni strukturni analyzy prvka kiehké tektoniky byly
korelovany linearni strukturni indicie kiehkého poruSeni s vysledky terénniho struktumiho
vyzkumu. Linearni indicie distan¢nich metod (klasifikované do definovanych kategorii 3. a
4.-5.; metodika klasifikace viz. Woller 2009) byly vyjadiené ve formé rtizicovych diagramii
Cetnosti v pfislusnych smérech (viz obr. 17-21) a korelovany terénnimi daty ve formé
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plochojevné projekce mezoskopickych kiehkych struktur (zlomovych a puklinovych
systému).

V ptipad¢ télesa plutonu Knizeciho Stolce (PKS) byla identifikovana vyrazna korelace
terénnich dat a indikaci kiehké tektoniky ve smérech S-J az SSV-JJZ a V-Z az VIV-ZSZ.
Terénni strukturni analyza odhalila vyznamnou pfitomnost prvki kfehkého poruseni
v pribeéhu SZ-JV (struktury subparalelni s orientaci Pfahlské sttizné zony), které v indikacich
distan¢nich metod zcela chybi.

V oblasti teélesa kiistanovského granulitového masivu (KGM) se nejvyraznéjsi smér
distan¢nich indikaci projevuje relativné Sirokym maximem v pribéhu SSZ-JJV az SSV-JJZ.
Tyto indicie odpovidaji orientaci skupiné vyraznéjsich maxim métenych zlomovych struktur a
zaroven velmi vyraznému maximu meétenych extenznich puklin. Indicie minoritniho vyskytu
maji rozptyl SV-JZ, V-Z az SZ-JV se zjisténou podporou v terénnim prizkumu a to jak
v orientaci zlomovych tak puklinovych struktur. Mezi dals$i sméry ovéfené terénnim
prazkumem patii SSV-JJZ orientace s dilé¢imi submaximy VJV-ZSZ a SV-JZ sméru.
Horninovy komplex Lhenické zony (LHZ) ukazuje dvé hlavni maxima v prabéhu indikaci
distan¢nich dat a to (i) VSV-ZJZ az JV-SZ a (ii) S-J az SSV-JJZ. Tyto indicie nesou velmi
dobrou shodu s méfenymi zlomovymi strukturami, v pfipadé¢ méfenych extenznich puklin byl
navic identifikovan jejich vyrazny prib¢h ve sméru SV-JZ.

V ptipad¢€ masivu Blanského Lesa (MBL) z diivodu absence vyraznéjsi piednostni orientace
v pribehu indikaci distan¢nich dat prvkid kategorie 4. a 5. jsou korelovany pouze indicie
kategorie ¢. 3. V tomto pfipad¢ byla odhalena dvé vyraznd maxima sméru ZSZ-VJV a S-J az
SSV-JJZ. Tyto indicie velmi dobfe odpovidaji zlomovym i puklinovych strukturam, které
byly indentifikovany béhem terénniho pruzkumu.

Hominy Ceskokrumlovské pestré skupiny (CKPS) v distanénich datech ukazuji jedno hlavni
maximum v orientaci indikaci kiehkého poruSeni a to SZ-JV az SSZ-VIV a podfizené
maximum Vv orientace SSV-JJZ. Tyto indicie dobie koreluji s orientaci métenych zlomovych
struktur a stfiznych zon.
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Durbachitovy pluton Knizeciho stolce

D ata Frequency-Azimuth
. Classified by: Length
Kategorie 3 i 1108912321

9857-11089
8625-9857

- 7393-8625
- 6162-7333

4930-6162
3698-4930
2466-3698
1234-2466

:]2-1234
L

i D ata Frequency-Azimuth
Kategorie 4, 5 Classified by: Length

- 4204-4672

3737-4204
3270-3737
2803-3270
2336-2803
1869-2336
1402-1869
935-1402
467-935

|:I[I-4S?
-

Obr. 17 Razicové diagramy smeéru linedrnich indikaci z dat DPZ: Durbachitovy pluton Knizeciho stolce.
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Kristanovsky granulitovy masiv

; Data Frequency-Azimuth
Kategorie 3 Classified by: Length
11083-12321

9857-11089
8626-9857
7394-8626
- 6162-7394
4930-6162
3698-4930
2467-3698
1235-2467

E3-1235
—

. Data Frequency-Azimuth
Kategorie 4, 5 Classified by: Length
8143-9030

- 7257-8143
6370-7257
5484-6370
4598-5484
3711-4598
282537111
1939-2825
1052-1933
166-1052

-(158

Obr. 18 Rizicové diagramy smérti linearnich indikaci z dat DPZ: Kfistanovsky granulitovy masiv.
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Lhenicka zéna

Kategorie 3

Kategorie 4, 5

Data Frequency-Azimuth
Classified by: Length
4384-4872

3897-4384
3410-3897
2924-3410
2437-2924
1950-2437
1463-1950
976-1463
489-976

l:l?—l
L

D ata Frequency-Azimuth

Classified by: Length
5971-6607
5335-59N1
4700-5335
4064-4700
3429-4064

2793-3429

2158-2793
1522-2158
887-1522
251-887

-< 251

Obr. 19 Rizicové diagramy smért linearnich indikaci z dat DPZ: Lhenicka zo6na.
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Granulitovy masiv Blanského lesa

Kategorie 3

Kategorie 4, 5

Data Frequency-fizimuth

Classified by: Length
3719-4133
3306-3719
2893-3306
2480-2893
2067-2480
1654-2067
1241-1654
828-1241
415-828

|:|2-4I5
C B

Data Frequency-Azimuth
Classified by: Length
16736-18571

- 14902-16736
13067-14902
1123313067
9398-11233
7564-9398

- 5729-7564

3895-5729

2060-3895

226-2060

-<225

Obr. 20 Razicové diagramy sméru linearnich indikaci z dat DPZ: Granulitovy masiv Blanského Lesa.
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Ceskokrumlovska pestra skupina

Kategorie 3

Kategorie 4, 5

Data Frequency-Azimuth
Classified by: Length
48845426

4342-4884
3800-4342
3258-3800

2716-3258

21742716
1632-2174
1091-1632
543107

:l 7-543
- <7

Data Frequency-Azimuth

Classified by: Length
16729-18571
14887-16729
13045-14887
11203-13045

9362-11203

7520-9362
5678-7520
3836-5678
1994-3836
152-1994

-<l52

Obr. 21 Ruizicové diagramy smérti linedrnich indikaci z dat DPZ: Ceskokrumlovska pestra skupina.
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5.3 Prinos jednotlivych aplikovanych metod pro tvorbu datové vrstvy
»tektonika® multikriterialni analyzy

Pfinos jednotlivych distanc¢nich a terénnich metod pro stanoveni vyznamnosti jednotlivych
struktur (kategorie 2 az 5) je detailn¢ diskutovan v kapitolach 5.1. a 5.2. Zakladnim datovym
zdrojem pro tvorbu vrstvy ,tektonika®“ pro multikriteridlni analyzu byla mapa bufferi
(naraznikovych/obalovych zén) okolo linedrnich indikaci 2. a 3. fadu. Byla vytvofena
v AQUATESTU podle kritérii Wollera (2009). Linearni indicie 2. a 3. fadu byly
interpretovany nékolika distanénimi metodami, popf. potvrzeny terénnim strukturnim
vyzkumem, a proto reprezentuji pravdépodobné kandidaty na vyznamné zlomy ¢i puklinové
systémy zaloZené hloubé¢ji v zemské kite.

Na rozdil od lokalit zpracovanych v ramci feSeni projektu Geobariéra (Pospisil et al. 2004)
fesitelsky tym v piipadé lokality VU Boletice disponuje podrobnym souborem terénnich dat
ktehké a duktilni tektoniky, ¢itajici vice nez 500 zpracovanych vychozovych lokalit a zaroven
podrobnéjsimi vystupy analyzy DPZ. Nadstandardni datové vystupy ve spojeni s provedenou
interpretaci letecké geofyziky umoziuji podlozenou kvantifikaci nejen struktur vyssiho tadu
(kategorie 2. a 3.), ale také plosné posouzeni indikaci niz§iho fadu (kategorie 4. a 5.). Indicie
zlomovych struktur spadajici do kategorie 2. a 3. byly kvalifikovany jako pfedpokladané
zlomové struktury s piislusnou charakteristikou (Woller 2009) a zhodnocenim. Indicie
spadajici do kategorie 4. a 5. mohou piedstavovat zlomové struktury nizSitho fadu nebo
pribéhy dominantnich puklinovych systému, duktilni anizotropie horninovych komplexd,
ptechody v litologickém slozeni homin, hranice dil¢ich horninovych typt apod. U struktur 4.
a 5. fddu se pravdépodobné jednd o méné vyznamné struktury, jejichz hloubkovy dosah
nemusi byt pro budovani hlubinného ulozist¢ vyznamny. Nékteré vyznamné zlomové systémy
se vSak nemusi projevovat v morfologii ani v distan¢nich datech, zlomové zény jsou nekdy
charakterizovany zonami drceni a alteraci a mohou v morfologii tvofit nevyznamné deprese
bez vychozovych partii. V takovém pfipadé nemusi byt indikovany jako vyrazné linedrni
struktury a ani nemusi byt potvrzeny terénnim vyzkumem. Mohou se vSak projevovat
nepiimo: v jejich blizkosti, a zvlasté na kiizeni takovych struktur, se Casto vytvareji systémy
drobnych konjugovanych puklin a zlomt. Tento fenomén se vyuziva pfi mapovani lineamentt
(Dhakate et al. 2008, Arellano-Baeza et al. 2006, Boyce a Morris 2002, Jordan et al. 2005) a
napt. v loziskové prospekci, protoze na intersekcich zlomu byvaji Casto alteracni zony se
zrudnénim (Hutsinpiller 1988). Proto jsme zatradili do hodnoceni tektonického poruseni také
struktury 4. a 5. fadu.

V ptipadé zpracovani této sady dat do formy multikriteridlni vrstvy (Cast tektonika) byla
provedena statisticka analyza prostorové distribuce téchto indikaci. Pfedpokladané struktury
vyssiho tadu (kategorie 2. a 3.) splituji kritéria nizsich kategorii (4. a 5.) a zaroven v ptipadé
aplikace distan¢nich metod studia horninového komplexu mohou potlac¢ovat indicie struktur
nizsiho tadu. Z tohoto diivodu je nezbytné pfi plosném vyhodnoceni indikaci kategorie 4. a 5.
do vypoctu zahmout také predpokladané zlomové struktury klasifikované do kategorie 2 a 3.
Byl vytvofen grid hustoty lineamentl, pfi vypoctu byl uvazovan polomér 2 km, cetnost
vyskytu lineamentd byla inverzn& vaZena vzdalenosti a vysledna hustota je ptepoétena na km?
(viz obr. 23, Kim et al. 2004, Jordan a Schott 2005, Ekneligoda a Henkel 2006). Tato data
maji vcelkovém hodnoceni tektonického poruseni vyrazné mensi vadhu ve srovnani
s obalovymi zénami kolem liniii 2. a 3. fadu. Jako méné¢ pfiznivé oblasti byly tedy hodnoceny
oblasti s pomérn¢ vysokou hustotou (>= 0,0035, viz obr. 24), t¢mto pomérné malym
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oblastem byla pfifazena stejnd vaha jako vnéj$i obalové zo6né kolem struktur 2. a 3. fadu.
Vysledna datova vrstva ,,tektonika* ukazujici hodnoceni z hlediska mozného tektonického

} Linearni indicie
D Rating

—
—

—_—4

High : 0,00437414

Low : 0,000137746

/ L S LT SN 1 |/ Lineami indicie
' [] d i '’ ’
- . B . ) : 4 m“g
TR 27~ ) Q AN A .
lizy? =
) R ANG A= \
i A " 1 . \‘." | ----5
g : : 4] | ustota linearnich indicii
T — - % --= L |
\ = . Priznivé
- - "’ |“ ‘ ‘ ~

Obr. 24 Mén¢ ptiznivé oblasti z hlediska hustoty linearnich indicii (2. az 5. fadu, hustota >= 0,0035).
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Obr. 25 Vysledna datova vrstva ,, Tektonika™ ukazujici hodnoceni z hlediska mozného tektonického poruseni
hornin.

6 Zavéry a doporuceni

V ramci této studie SirSiho polygonu zdjmového tizemi byly podrobné zhodnoceny vysledky
interpretace distanc¢nich dat (druzicové snimky a letecké stereoskopické snimky, digitalni
model reliéfu, vysledky letecké geofyziky) spolu s vysledky provedené terénni struktumni
analyzy vychozovych partii a stavajicich geologickych map (geologické mapy CGS
a DIAMO a. s.). Dale bylo vyuzito dostupnych morfotektonickych dat a vysledki analyz
neotektonické aktivity $irSi oblasti zdjmového uzemi.

Vyse uvedeny datovy soubor umoznil identifikaci systémii kiehkého poruseni hornin
(puklinovych a zlomovych systémtl) a jejich indikaci pomoci integrace vSech vyse zminénych
metod. Horninové komplexy S$irSitho polygonu zajmového tizemi vykazuji relativné nizsi
indicie kiehkého poruseni, zejména ve srovnani s jinymi krystalinickymi oblastmi Ceského
masivu. Indicie struktur kategorie 1. (dle pouzité klasifikace; Woller 2009) nebyly v ramci
zdjmoveého uzemi identifikovany. V ptipad¢ struktur kategorie 2. (vyznamné zlomy a zény
nadregionalniho vyznamu) se jedna o strukturu Lhenického zlomového pasma S-J prabehu ve
vychodni ¢asti SirSiho polygonu. Druhou strukturou této kategorie je SZ-JV zlomové pasmo,
probihajici udolim Lipenské nadrze, jihozdpadné od hranice VU Boletice. RozloZeni struktur
kategorie 3. (zlomy a zény regionalniho vyznamu) je v ramci SirSiho polygonu nerovnomeérné,
s vyssi Cetnosti vokoli Lhenického zlomového pasma (jizni a vychodni Cast SirSiho
polygonu). Smérové pak tyto indicie v pfevaze odpovidaji orientaci S-J (struktury paralelni
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s Lhenickym zlomem), dale SSV-JJZ (struktury paralelni s pribéhem Rodelského zlomu a
Blanické brazdy) a vposledni tadé¢ prabéhu SZ-JV (struktury paralelni s pribéhem
Dunajského zlomu a Pfahlské stfizné zony). Minoritni vyznam pak maji struktury V-Z sméru.
Prostorova distribuce minoritnich struktur kategorie 4. a 5. je vramci SirSiho polygonu
nerovnomeérna, generelné vysS$i vseverni a vychodni casti tizemi. Oblasti vyraznéjsiho
vyskytu téchto indikaci byly lokalizovany zejména mimo pribéh vyznamnéjsSich zlomovych
struktur.

Z hlediska vyse uvedené distribuce a charakteru identifikovanych a ptfedpokladanych
ucelem detailngjSitho posouzeni vhodnosti horninového prostiedi pro vybudovéani hlubinného
uloziSté severozapadni a jihozdpadni oblast uzSiho vymezeného polygonu (vymezeného
uzemi). S ohledem na litologickou homogenitu hominového prostredi, kterd byla ovéfena
béhem terénniho geologického mapovani Ceské geologické sluzby (projekt 390000; J.
Pertoldova et al.) se pro dany ucel jevi izemi v severozapadni ¢asti uzsiho polygonu, které je
tvofeno monotdonni sekvenci felsickych retrogradnich granuliti.

Doporuéeni pro dalsi prace:

- Detailni geologické mapovani vymezeného uizemi v métitku 1:10 000 vcetné aplikace
podptimych technickych praci (mélké mapovaci vrty, kopané sondy).

- Komplexni strukturni analyza vSech vychozovych partii vrdmci zdjmového uzemi
s dirazem na semikvantitativni posouzeni kiehkého poruseni hornin (véetné
statistického vyhodnoceni ziskanych dat).

- Aplikace kvantitativnich metod strukturni analyzy (anizotropie magnetické
susceptibility, identifikace vnitini prostorové orientace metamorfnich a magmatickych
staveb a jejich intenzity pomoci analyzy difrakce zpétn¢ odrazenych -elektronti
(EBSD), vypocet paleonapéti na strukturach kiehkého poruSeni s pohybovymi
indikatory.

- Komplexni analyza moznych vyplni zlomovych a puklinovych struktur vcetné
stanoveni absolutniho stafi pomoci vhodnych geochronologickych metod.

- Analyza recentni tektonické aktivity na odpovidajicich zlomovych a puklinovych
strukturach, zejména pak vuzké soucinnosti se znalostmi aktudlni orientace a
charakteru regionalniho napétového pole.

- Podrobna analyza petrologického a chemického slozeni mapovanych hornin a
moznych sekundarnich alteraci (v¢etné termodynamického modelovani teplotné-
tlakového vyvoje vybranych hornin).

- Aplikace pozemnich metod geofyzikdlniho prizkumu za ucelem ovéfeni struktur
kiehkého poruseni identifikovanych terénnim geologickym mapovanim a strukturni

analyzou.

- Analyza geomechanickych vlastnosti vSech mapovanych litologii véetné definovanych
variet retrogradné metamorfovanych felsickych granuliti.
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Pro porozuméni vyvoje reliéfu vzijmovém tuzemi a kvalifikované zhodnoceni rizik
vyplyvajicich zmoznych pohybli na vymapovanych zlomech je nezbytné porozuméni
casovému vyvoji paleotopografie a recentni geomorfologie. Zmény v morfologii byvaji ¢asto
fizeny pohyby na zlomech. Subrecentni pohyby na zlomovych zéndch je mozno ovefit
pomoci seismologické studie zahrnujici nova méfeni v oblasti, pomoci geodetickych méfeni
(ptesné stanice GPS umisténé v oblasti) a pomoci datovani eroznich rychlosti. V poslednich
letech se velmi rozvijeji nizkoteplotni termochronometrické metody a metody datovani
expozice reliéfu. Studie by meéla zahrnovat jak konvenéni metody datovani (detailni terénni
mapovani geomorfologie a kvartérnich sedimenttl, teras, jejich superpozice a mocnosti;
analyza S$tépnych stop apatitu a zirkonu), tak i nové techniky jako (U-Th)/He datovani apatitu
a zirkonu a datovani expozice sedimentu (kvartérnich teras) pomoci optické luminiscence
kftemene (von Blanckenburg, 2005; Reiners a Brandon, 2006; Farley, 2002).
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