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Abstrakt

Clanek se zabyva piehledem historie a vysledki nivelaénich méfent, ktera probéhla v letech 1983 az 1998 na geodetickych poradech
v kru$nohorské lokalité Jezefi. Tato méfeni byla interpretovana jak v kontextu probihajicich geomorfologickych procesi, tak s
ohledem na dlouhodoby vyvoj reliéfu této casti Krusnych hor. Optimalni vysledky pfinesla zejména opakovana nivela¢ni méteni
na zvlastnim nivelaénim polygonu Mikulovice — zdmek Jezefi. Geomorfologicka interpretace geodetickych méteni v okoli Stoly
Jezeti umoznila stanovit trendy a kombinace tektonickych, klimatickych a antropogennich vlivli na pohyby zemského povrchu.

History and results of leveling measurements around the Jezefi gallery

The article focuses on the overview of the history and results of levelling measurements, which took place in the years from 1983 to
1998 on geodetic circuit in the Ore Mountains locality of Jezeti. These measurements were interpreted both in the context of ongoing
geomorphological processes and with regard to the long-term development of the relief of this part of the Ore Mountains. Optimal
results were brought in particular by repeated levelling measurements on a special levelling polygon Mikulovice - the Jezefi chateau.
Geomorphological interpretation of the geodetic measurements in the vicinity of the Jezefi gallery made it possible to determine
trends and combinations of tectonic, climatic and anthropogenic influences on the movements of the earth's surface.

Geschichte und Ergebnisse der Nivellierungsmessungen in der Umgebung des Stollens Eisenberg

Der Artikel befasst sich mit einer Ubersicht der Geschichte sowie der Ergebnisse von Nivellierungsmessungen, die in Jahren 1983
bis 1998 im Rahmen der geoditischen Abfolge in der Erzgebirgslokalitit Eisenberg / Jezeti verliefen. Diese Messungen wurden wie
im Kontext der verlaufenden geomorphologischen Prozesse, als auch mit Hinsicht auf die langfristige Entwicklung des Reliefs dieses
Erzgebirgs-Teiles interpretiert. Es waren insbesondere wiederholte Nivellierungsmessungen auf einem speziellen Nivellierungspo-
lygon Mikulovice — Schlof3 Jezefi, die optimalen Ergebnisse gebracht haben. Die geomorphologische Interpretierung der geodatischen
Messungen in der Umgebung des Stollens Eisenberg ermdglichte die Trends und Kombinationen von tektonischen, klimatischen
und anthropogenen Wirkungen auf Bewegungen der Erdoberfliche zu bestimmen.

Kli¢ova slova: nivela¢ni méfeni, geomorfologicka interpretace, stola Jezefi.
Keywords: levelling measurements, geomorphological interpretation, the Jezeti gallery.

1 Uvod a zkoumadna unikéatni kombinace G¢inkl recentnich morfotek-
tonickych, klimatickych a antropogennich procesu.
Vyuziti velmi piesné nivelace pro zjistovani pohybii zemského
povrchu ma jiz pomérné dlouhou historii. Moznosti propojeni -
geodetickych a geofyzikdlnich méfeni s inZenyrsko-geologic- Stf'edoevrops.k}'/ch ptirodnich .podminkéch muZze byt ovlivnéna
kym a geomorfologickym vyzkumem popsali a testovali napt, ~ 2€jména fyzikalnim (mechaglckym) z.vétrévénim a pfip'adn}'lm
Kalvoda a Pagek (1974, 1975), Kalvoda (1981, 1996), Kalvoda  nhdslednym pohybem zvétralin, plouzivymi pohyby sedimentt
a Kogtik (1984). V téchto studiich bylo zejména zdfiraznéno, 0@ svazich, splachem po extrémnich srazkach ¢i tani snehové
7e pii vyuziti opakovanych nivela¢nich méfeni pro identifi- ppkr}'lvky, objemOV}.'/ml zménami jilovitych minerdld a vét-
kaci tektonickych pohybil je nezbytné zohlednit dalii prirodni ~ Siny kvartérnich sedimentii (Kalvoda 1995). Exogenni procesy

a antropogenni vlivy, které mohou podstatnym zptisobem mohou obecné zplisobovat lokalni zdvihy ¢i poklesy rtiznych
monitorované vysledky ovlivnit. typt geodetickych bodl a kvalitativni ocenéni jejich stability

je nezbytné pro identifikaci vypovédni hodnoty opakovanych

Koncepce projektu zvlatniho nivela¢niho pofadu v krusno-  pivelagnich méfeni (Kalvoda a Vilimek 1989, Stemberk a kol.
horskeé lokalité Jezeti vychazela zejména ze zkusenosti s expe- 2000). V¥3e uvedené procesy mohou vykazovat sezénni i dlou-
rimentalnimi vyzkumy méfeni pohybli zemského povrchu na  odobé vlivy na zmény zemského povrchu, a proto jsou pro
geodynamickém polygonu Horni Be¢va v Moravskoslezskych  jdentifikaci recentnich tektonickych pohybl nezbytna jak pra-

Beskydech (Kalvoda a Zeman 1979, Kalvoda a Prasek 1996).  yidelng se opakujici nivelaéni méfeni, tak jejich geomorfolo-
Geodynamicky polygon Horni Becva byl zaloZen v roce 1970 gick4 interpretace.

Z. Rothem (UUG Praha) a P. Vysko¢ilem (VUGTK Zdiby)
v zon¢ tektonicky aktivniho styku magurského a godulského
ptikrovu Zapadnich Karpat. V geodynamicky a tézbou expo-
nované krusnohorské lokalité Jezefi mohla byt navic méfena

Stabilita nivelacnich a dalSich typt geodetickych boda ve
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2 Nivelaéni méreni na lokalité Jezefi
2.1 Historie geodetickych a geomorfologickych vyzkumi

Prvni velmi pfesnd nivelace, jez méla za cil zaznamenat po-
-hyby na krusnohorském svahu v okoli zdmku Jezefi, byla za-
hajena v roce 1983. Byl vypracovan projekt a zalozena stano-
visté nivelacnich bodil zvlastniho nivelaéniho poradu Z2b 11
(a jeho odbocky Z2b 10 a Z2b 3), ktery spojoval zarovnané
povrchy vrcholové oblasti Krusnych hor s aredlem zdmku Jezeii
a s upatim zlomového krusnohorského svahu. Geodeticka mé-
-feni zapocala na podzim roku 1983 a probihala v pravidelnych
etapach az do jara 1989. Vztaznym bodem byla hloubkova sta-
bilizace v Nové Vsi v Horach (Kalvoda a kol. 1994). V tizemi
mezi obci Mikulovice a zdmkem Jezeti bylo tedy v rozmezi let
1983 az 1989 realizovéano 12 etap velmi pfesné nivelace, jejichz
vysledky byly interpretovany s ohledem na geomorfologicky
vyvoj této oblasti. Kontinuita méfeni, vzdy 2x rocn¢€ (na jate
a na podzim), byla dualezita pro odlisné nasyceni masivu vodou
a tedy i rozdily ve vyskové poloze méfenych geodetickych
bodt (napi. Kalvoda a kol. 1990). Tato kontinuita byla naruSena
neuskutecnénym meétfenim na podzim 1989 a po jarnim méfte-
ni 1990 byl nivelacni pofad - pro dalsi studium svislych pohybil
souvisejicich s tézbou - redukovan na kratky usek v prostoru
zdmku Jezeti a vrcholu Jezerka. Tento vybrany kriticky usek se
nachazel na jihovychodnim zlomovém kru$nohorském svahu
a Casteéné zabihal i do udoli Vesnického a Sramnického potoka.
Zaroven byl porad Z2b 11 doplnén o nivelaéni potfady Z2b 12
aZ2b 3 (obrazek ¢. 1).

Tato nivelaéni méfeni byla zapocdata roku 1988, ov§em ne-
-probihala v pravidelnych obdobich kalendainiho roku (tab. 1)
jako u zvlastniho nivela¢niho potadu Z2b 11 (jaro a podzim),
coz je vzhledem k prokdzanym sezonnim vykyvim ve vys-
kové poloze bodu (Kalvoda a kol. 1990) znaénou nevyhodou.
Vzhledem k tomu, Ze se oba méfené porady v useku zamek
Jezeti — vrch Jezerka prostorové piekryvaly a byla zde v obdobi
podzim 1988, jaro 1989 a 1990 i ¢asova shoda méteni, doslo
k pokusu o srovnani jejich vysledku (Stolinova a Vilimek 2003).
Jednalo se o porovnani trendii namétenych pohybia zemského
povrchu, které charakterizuji recentni geomorfologické pro-
cesy v dané ¢asti nivela¢niho pofadu. Soucasné bylo provedeno
vyhodnoceni geomorfologickych pomérti v nejbliz§im okoli
geodetickych bodl i podrobné geomorfologické mapovani $irsi
oblasti jihovychodniho krusnohorského svahu (Vilimek 1995
a 1998). Bylo provedeno i vyhodnoceni kvality stabilizace
métenych geodetickych boda podle metodiky popsané v praci
Kalvody a kol. (1990).

2.2 Nivelaéni mérenis vychozim bodem Nova Ves v Horach

Do roku 1989 (v€etn¢) byla opakovana nivelaéni méfeni vyhod-
nocovana J. Kalvodou a A. Zemanem (Kalvoda et al., 1994).
Vzhledem k tomu, Ze pozdéji byla zastavena pravidelné prova-
déné nivelacni méfeni (na jafe a na podzim), jednalo se z me-
todického hlediska o pferuseni fady cennych méfeni, nebot
ze starSich praci byl zndm vyznam sezonniho kolisani bodi
ve vztahu k mnozstvi vody v horninovém masivu a zvétrali-
novém plasti (Kalvoda a Zeman 1979, 1982, 1983). Z tohoto
divodu vyse uvedeni autofi jiz dalsi interpretaci neprovadéli.
Dosavadni vysledky nivelacnich méfeni (s pfesnosti ca mm/
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Obr. 1: Schéma geodetickych pofadll v oblasti katefinohorské
klenby v Krusnych horach.

Legenda: 1) geodeticky potad, 2) ¢isla geodetickych bodd, 3) zamek
Jezefi.

Tab. 1: Ptehled nivelaénich méfeni v jednotlivych letech a
ro¢nich obdobich (X— méfeni provedena na potadu Z2b 11, s
vychozim bodem hloubkové stabilizace Nova Ves v Horach; Y
- méteni provedena na pofadech Z2b 11, Z2b 12 a Z2b 3, s vycho-
zim bodem skalni stabilizace Cerveny Hradek)

1983
1984
1985
1986
1987
1988 X

1989 XY

1990 XY

1991 Y
1992 Y

1993 Y
1998 Y

X X X X
X X X X X

XY
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rok) a morfologickych vyzkumu vsak umoznily kategorizovat
typy pohybi na geodynamickém polygonu Mikulovice — zdmek
Jezeti (Z2b 11) nasledovné (Kalvoda 1995):

1. sezdénni oscilacni pohyby

2. pohyby na svahu antropogenniho ptivodu

3. pohyby na svahu v dezintegrované zon¢ pti povrchové
casti skalniho masivu

4. pohyby na svahu podminéné zménami skalniho masivu
v disledku zmén:

a) hydrologického a termalniho rezimu;
b) elastického zdvihu;
¢) tektonického rezimu.

Kalvoda (1995) konstatoval, ze 1) celkové u nivela¢nich
bodl prevladaly sezonni kolisavé pohyby klimato-morfoge-
netického pivodu a 2) antropogenni reli¢fovorné procesy pod-
statné ovliviuji svahy v jihovychodni ¢asti nivela¢niho pofadu.
Vyvinuly se nejméné dvé zony s riznym stupném hlubokého
poruseni skalniho masivu a byly pozorovany anomalni zmény
vysek nivelaénich bodd. Pravdépodobné se jednalo o reakci
porusenych zoén skalniho masivu na interferenci klimatickych
sezonnich zmén a elastického zdvihu spolu se seismickou akti-
vitou v $ir§im regionu geodynamického polygonu, jez dosahla
az 5,5° MSK-64 (Kalvoda 1995, Stemberk a kol. 2000).

V praci Vilimek (1996) byl u¢inén pokus napojit posledni
(jarni) etapu méfeni z roku 1990 na poradu Z2b 11 na pted-
chozi obdobi, byt ovsem chybélo méreni z podzimu 1989
(tab. 1). Srovnavana byla v tomto pfipadé jen jarni méfeni
a vyplynulo z nich potvrzeni vySe uvedenych trendi pohybt.
Byly tedy rozptyleny obavy z nenadalych poklesi z jara 1989,
které ptisly v dob¢, kdy mél probihat vzestup bodu (v disledku
nasyceni masivu). Nivelacni méfeni na jate 1990 tedy potvr-
dilo sezonnost kolisavych pohybt zemského povrchu v lokalité
Jezefi.

2.3 Nivelaéni méFeni s vychozim bodem Cerveny Hradek

Nivela¢ni méteni, jejichz vychozim bodem je skalni stabilizace
Cerveny Hradek, byla zahajena v roce 1988 (tab. 1). Vzhledem
k tomu, ze tato méfeni probihala velmi nepravidelné, nelze
predpokladat kvality vysledki nivelaénich méfeni z potadu
Z2b 11 v letech 1983-89 (kap 2.2.). Popisované nivelac¢ni po-
fady protinaji krusnohorské zlomové pasmo, a proto lze s ohle-
dem na sledovani soucasnych tektonickych pohybu fici, ze
prostorové usporadani kontrolni sit€ nivelacnich poradi bylo
vhodné zvoleno. Problémem vsak zUstava stabilita nivelacnich
bodi z hlediska pusobeni exogennich, popf. antropogennich
vlivi. Vysledky opakovanych nivelaénich méfeni potvrdily (az
na vyjimky) skutecnost, ze jarni méfeni jsou charakterizovana
vy$§imi hodnotami ve srovnani s méfenimi na podzim, a to bez
ohledu na typ stabilizace (Stolinova a Vilimek 2003).

Geomorfologicka interpretace opakovanych nivelacnich
méteni z let 1988-98 dale pfinesla pozoruhodné vysledky.
Vypoctené intenzity pohybu dosahly u nékterych nivela¢nich
bodi hodnot pfes 2 mm/rok (max. 2,4 mm/rok), coz by v pfi-
padé pohybt tektonického ptivodu odpovidalo velmi intenziv-
nim zdvihdm. Tyto vyrazné vyskové zmény byly pozorovatelné
u velké ¢asti nivelacnich bodi. V ptipadé masivu Krusnych hor
jsou vsak takto intenzivni tektonické pohyby nepravdépodobné.
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Obr. 2: Ukazka nivela¢niho bodu u domu z poradu Z2b 11
v ploché, vrcholové oblasti Krusnych hor, ktera je nejstabilnéjsi
(Foto: V. Vilimek).

Vysvétleni by bylo mozné hledat i v podobé tzv. elastického
zdvihu, ale i v tomto pfipadé by se jednalo o pomérné inten-
zivni pohyby.

Vysledky opakovanych nivela¢nich méteni z let 1988-98
by mohly byt ovsem ovlivnény i poklesem vychoziho bodu,
tedy skalni stabilizace Cerveny Hradek. Skute¢nost, Ze tento
vychozi bod nebyl zvolen ptilis vhodné, potvrzuji také rozdilné
vysledky opakovanych nivelacnich méteni, probihajicich na
poradu Z2b 11 ve dvou etapach, které se ¢astecné prekryvaji
(v letech 1988-90) a z nichz kazda méla jiny vychozi bod (Nova
Ves v Horach a Cerveny Hradek). Pro blizsi predstavu uvadime
na obr. 3 grafické znazornéni vyvoje vyskovych zmén nive-
la¢niho bodu ¢. 50 (hloubkova stabilizace) v téchto dvou eta-
pach méfeni. Z tohoto obrazku je patrné, ze se vysledky opa-
kovanych nivelacnich méteni v letech 1988-90 znac¢né lisi. Tato
skuteénost svéd&i spise v neprospéch skalni stabilizace Cerveny
Hradek pifi porovnani s kvalitnéjsi hloubkovou stabilizaci
v Nové Vsi v Horach.

I's ohledem na nami pfedpokladany pokles vychoziho bodu
Cerveny Hradek (Stolinové a Vilimek 2003) by ziistaly zacho-
vany bodové skupiny, které se vyznacovaly obdobnym chova-
nim jednotlivych bodil v ramci urcité skupiny. Jednu z téchto
skupin tvofi nivela¢ni body ¢&. 36, 37 (n. p. Z2b 12) spolecn¢
s nivelacnimi body ¢. 58, 57, 56, 55, 54, 53, 52, 51, 50 a 49
(n. p. Z2b 11). Tyto nivelaéni body se ,,chovaly* v jednotlivych
letech naprosto shodné¢, a to i s ohledem na jednotliva obdobi
(jaro-podzim), ve kterych byla méfeni provadéna. Mira sezon-
nich zdviht a poklesi je totiz také srovnatelnd. Pozoruhodna
je skute€nost, ze trendy pohybti bodu €. 50 (hloubkova stabi-
lizace) a také bodu ¢. 49 (tycova stabilizace) se od sousednich
nijak vyrazn¢ nelisi, i kdyz maji horsi tzv. tfidu (technické) sta-
bility. Napf. body €. 48 a 54 maji tfidu stability III a bod ¢. 53
dokonce IV. Nicméné¢ trendy ke zdvihtim ¢i poklestim zUstavaji
v jednotlivych letech (i ro¢nich obdobich) shodné a porovna-
telnd je i intenzita pohybi. Jedna se tedy o velmi homogenni
cast geodetického potadu z hlediska lokalniho morfostruktur-
niho vyvoje povrchovych tvarti se srovnatelnymi exogennimi
vlivy (Vilimek 1996, 1998).
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Obr. 3: Grafické znazornéni vyvoje vyskovych zmén nivela¢niho bodu ¢&. 50, pofadu Z2b 11, a to v letech 1983-98 s vyznacenymi

pohybovymi trendy.

3 Zavéry

Nivela¢ni a dalsi geodetickd méfeni jsou v soucasné dob¢ stan-
dardnim néstrojem komplexné zaméfené¢ho vyzkumu pohybil
zemského povrchu (Stemberk a kol. 2000, Vilimek a kol.
2010, Stekla a kol. 2017). Geomorfologicka interpretace téchto
opakovanych métfeni a dalSich metod inzenyrsko-geologic-
kého monitoringu umoziuje specifikovat trendy a kombinace
lokalnich i regionalnich tektonickych, klimato-morfogenetic-
kych a antropogennich procesu.

Konfigurace zvlastniho nivelacniho pofadu Z2b 11 v krus-
nohorské lokalité Jezefi byla velmi vhodna, nebot’ spojovala
stabilni zarovnané povrchy ve vrcholové ¢asti Krusnych hor se
zlomovym pasmem pii vychodnim upati pohofi. Interpretace
vertikalni slozky pohybt z pravidelnych nivelaénich méfeni na
potadu Z2b 11 (z 80. let 20. stoleti) je zalozena na kombinaci
ucinki klimatickych, tektonickych a antropogennich procesd.
Timto piistupem bylo mozné identifikovat aredly s rtiznou
mirou poruseni povrchové ¢asti zemské kury v reakci na sou-
Casné geodynamické procesy.

Geomorfologicka interpretace opakovanych nivelacnich
meéteni z let 1988 az 1998 (z kombinace poradh ¢asti Z2b 11,
Z2b 12 a Z2b 3) prinesla prekvapivé vysoké hodnoty zdviha
Casti sledovanych bodi, a to az pies 2 mm/rok. Tyto vysledky
meéfteni vSak byly pravdépodobné ovlivnény bud’ niz$im stup-
ném (technické) stability vychoziho geodetického bodu u Cer-
veného Hradku a/nebo kumulaci systematické chyby v dtsled-
-ku piekonavani pomérn¢ velkych relativnich prevysSeni v pro-
filu méfeni (Stolinova a Vilimek 2002). Dalsim moznym vys-

vétlenim zjisténé lokalni anomalie je jiz diive diskutovany elas-
ticky zdvih jako reakce na odtézené hmoty v panevni oblasti
(Kalvoda a kol. 1990). Je pozoruhodné, ze i méné Cetna nive-
la¢ni méfeni (v letech 1988 az 1998) umoznila potvrdit sezénni
kolisani vysky nivelacnich bodi a také spolecné reakce skupin
bodu na plisobeni recentnich geomorfologickych procest.
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