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Abstrakt

Ptredkladana diplomovéa prace se zabyva otazkou geneze a aktivity hluboce
zalozené¢ svahové deformace Be¢leC, nachazejici se v hlubokém prilomovém tudoli
Kieptovského potoka cca 1,5 km vychodné od Doubravniku na vychodnim okraji
Ceskomoravské vrchoviny.

Prace pfispiva k otazce vlivu svahové poruchy na havarii vodovodniho
ptivadéce Virského oblastniho vodovodu vroce 2005. Metodikou feSeni geneze
deformace byla geomorfologicka analyza, fadici iniciaci svahovych pohybil na poruse
do stfedniho pleistocénu. Morfotektonickd analyza pfispéla k otazce podilu
neotektonickych poruchovych zon na vznik deformace a prokazala vyskyt smérné a
pficné tektonické poruchy vudoli Kieptovského potoka, naruSujici pevnostni
charakteristiky masivu. Aktivita svahovych pohybli byla feSena v rozsahu let 1880 -
2007 prostfednictvim dendrogeomorfologické analyzy. Letokruhovou analyzou ze
vzorkll buku lesniho (fagus sylvatica) nebyly prokazany kontinudlni pohyby v celém
rozsahu deformace. Soucasnd aktivita je charakteristicka pouze lokalnimi epizodickymi
pohyby plouzivého charakteru a na havarii vodovodniho ptivadéce tak neméla ptimy

vliv.
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Abstract

Submitted diploma thesis deals with genesis and activity of deep-seated slope
deformation Béle¢, situated in a deep fault valley of Kieptovsky stream at the eastern
boundary of Bohemian-Moravian upland. The study contributes to resolve a question of
the failure Béle€ impact on Vir water pipeline crash in 2005.

In the thesis, several research methods were adopted. For determination of the
deformation genesis, geomorphologic analysis was used. According to this method,
initiation of the slope movements on the failure zone can be classified as Middle
Pleistocenic. In the research on neotectonic failure zones influence on the Béle¢
deformation creation, morphotectonic analysis was applied. In Kieptovsky stream
valley, presence of a longitudinal and transversal failure affecting the strength
characteristics of the massif was demonstrated. The activity of the slope movements
was studied between 1880 — 2007 by means of dendrogeomorphologic analysis.
Applying the tree-ring analysis of Fagus sylvatica samples, no continual movements in
whole range of the deformation were proved. Recent activity is characterized only by

local episodic movements and had no direct impact on water pipeline defect.
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SEZNAM GRAFICKYCH PRVKU

1 UVOD

Svahové deformace jsou jednou z nejrozsifenéjSich forem pfirodnich ohroZeni a
rizik, které mohou zptisobit znacné hmotné Skody na objektech, sitich ¢i komunikacich.
Z tohoto hlediska si zaslouzi pozornost i svahova deformace Béle€, nachézejici se v
hlubokém prilomovém udoli cca 1,5 km vychodné od Doubravniku na vychodnim
okraji Ceskomoravské vrchoviny (cca 10 km severovychodné od Tisnova). PiestoZe se
nejedna o svahovou poruchu katastrofického charakteru, jeji ptfitomnost a aktivita je
davana do souvislosti s havarii vodovodniho ptivadéce Virského oblastniho vodovodu,
ktery zasobuje pitnou vodou bezmdla 150 obci. Studium této poruchy je tak nejen
zalezitosti poznani vzdjemné interakce fyzickogeografickych a geologickych faktort
pusobicich v této oblasti, ale i pfispévkem k zabezpefeni fungovani vodovodniho
privadéce. Zasadni otazkou pro zajisténi bézného provozu vodovodu se tak stdva mira
aktivity svahové deformace a rozsah jejiho vlivu na havarii.

Ve své diplomové praci se snazim o zptesnéni diive publikovanych informaci a
ziskani novych, a to za Ucelem zjiSténi povahy svahové deformace a jejtho mozného
pusobeni na téleso Stoly. Prace byla zamétena predevs§im na vyzkumy, které nebyly do
soucasnosti na lokalit¢ provedeny, a které¢ tak doplni dosavadni znalosti. V tomto
kontextu se aktivita orientovala pfedevsim na vyzkum vyvoje a soucasné dynamiky
svahové poruchy. Souhrn dosavadnich vyzkumi dilezitych pro téma feSené
problematiky je pfedlozen v samostatné kapitole. Dalsi ¢asti prace jiz prezentuji vlastni
provedené analyzy.

Pro stanoveni vyvoje deformace bylo nutné se zamétit na §irSi oblast lokality,
proto se geomorfologickd analyza orientovala na celou oblast zakleslého meandru

Svratky mezi Doubravnikem a Boraci. Aktivita svahové poruchy byla feSena pomoci



nastrojii dendrogeomorfologické analyzy, kterda umoziuje ptinést poznatky o aktivité

v poslednich zhruba sto letech.

2 CILE PRACE

Predkladand prace si klade za cil na zakladé¢ geomorfologické analyzy popsat
morfologicky vyvoj udoli Kieptovského potoka v kontextu vyvoje tdoli Svratky mezi
Doubravnikem a Boraci a pokusit se stanovit stafi svahové deformace Béle¢. Absolutni
datace iniciace pohybi na zajmové lokalité nebude zfejmé moznda, proto se pokusim
alesponl o jeji pfiblizné zaclenéni do jedné z etap geologické chronologie. V ramci
geomorfologické analyzy se dale pokusim ovéfit hypotézy o uplatnéni pfi¢nych a
smérnych neotektonickych poruch pii vzniku zajmové svahové deformace. Dil¢im
cilem analyzy je vytvofeni podrobné geomorfologické mapy zdjmového Uzemi
v mefitku  1:15 000.

V dalsi ¢asti prace se nasledné zaméiim na ziskani informaci o aktivité svahovych
pohybii na svahové deformaci v nedavné dobé (cca poslednich 100 let). K tomuto ucelu
bude vyuzita dendrogeomorfologickd analyza. Zavérecnym cilem této analyzy je pak
posouzeni do jaké miry svahovd deformace Be¢le¢ ovlivnila havarii vodovodniho

privadéce.



3 METODIKA PRACE

3.1 Geomorfologicka analyza

Geomorfologickd analyza jako soucast vyzkumu svahové poruchy méla za cil
rozs§ifit znalosti o historii vyvoje udoli Kieptovského potoka a Svratky a jejich Sir§iho
okoli a poskytnout tak podklady pro stanoveni stafi a prvotnich pti¢in svahové poruchy.

Metoda geomorfologické analyzy reliéfu oblasti zahrnovala pfedev§im
morfostrukturni analyzu a analyzu povrchovych tvard, na jejimz zakladé byla vytvorena
podrobnd geomorfologicka mapa Sir§iho okoli svahové poruchy v métitku 1:15 000 a
detailnéjsi geomorfologicka mapa samotné poruchy v métitku 1:2 000.

V piipravné etap¢ probehla rekognoskace terénu, sbér a studium literatury a
zaznam zakladnich informaci o mapovaném tuzemi. V hlavni etapé probéhl vlastni
terénni vyzkum, jehoz cilem bylo zmapovat rozlozeni a plo$ny rozsah jednotlivych
geneticky stejnorodych ploch a tvarti reliéfu s pouzitim ramcové legendy, ktera byla
v pribéhu mapovani dale upravena. V prib¢hu terénniho mapovani byly jednotlivé
tvary zaznamendny do pracovni mapy a pofizeny popisy tvari v pracovnim zapisniku a
fotografickd dokumentace (podle: Bezvodova et al. 1985).

Tvorba cCistopisu mapy a jeji prevod do digitalni podoby byl vykonan pomoci
softwaru ArcGIS 9.2 (mapovy projekt soucasti pfilozeného CD).

Vsechny podklady ziskané v pribéhu mapovani byly pouzity v interpretacni fazi
pro stanoveni geneze a staii stejnorodych ploch a tvarti reliéfu a pro zhodnoceni

dynamiky geomorfologickych pochodl na feSeném tzemi.

3.2 Morfotektonicka analyza

Morfotektonické analyza byla provedena v prostiedi GIS (produkty ArcGIS 9.2

a Surfer 8.0). Zakladnim datovym vstupem pro analyzu byl digitdlni model terénu
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(DTM) vytvoieny na zdkladé vySkopisnych dat zdkladni baze geografickych dat
ZABAGED, které pro Gcely této prace poskytl bezplatnd Cesky tifad zeméméiiésky a
katastralni (CUZK) v rozsahu ti listii zakladni mapy Ceské republiky 1:10 000 (ZM 10)
(listy 24-14-11, 24-14-16 a 24-14-21).

V pouzitém postupu interpretace DTM byl pouzit sekvencéni ptistup. Jednotlivé
kroky byly sefazeny tak, aby nedoSlo k ovlivnéni jednotlivych interpretaci a tim ke
snizeni vérohodnosti interpretovanych linii. V kazdém analytickém kroku byly
vykresleny morfolineamenty. V zavéru byla vyhodnocena cetnost jejich vyskytu
v jednotlivych pozicich a byla zobrazena pravdépodobnd mista vyskytu zon kiehkého
poruSeni (Cetnost linii minimédlné 3) (Kumanan 2001). Tyto zony byly dale
konfrontovany s geologickou mapou a dal§imi podklady, piicemz byly odstranény linie
leZici na litologickych rozhranich a dalsi linie, které pravdépodobné nemohly vzniknout
diisledkem kiehkého poruseni.

Metodika byla vytvofena jako kombinace metodickych postupli pouzitych
v riznych vyzkumech (Sebe a Jordan 2006, Jordan et al. 2005, Jordan 2004, Jedlicka a
Mentlik 2003, Kumanan 2001, Ganas et al. 2005, Lysenko 2004) na zaklad¢ dostupnosti
softwarového vybaveni.

Postup zahrnoval tyto kroky:

*  Vyskova analyza: zobrazeni DTM ve vySkovém modelu s barevnou vyskovou
Skélou zvyraziujici jednotlivé morfolineamenty. Vizudlni interpretace lineamentt

*  Analyza vyskovych profilii: topografické fezy s krokem 1 km. Vizudlni interpretace
terénnich stupiiii. Spojnice vybranych bodi tvoii lineamenty

*  Analyza zakviveni povrchu: vytvoteni gridii druhé smérové derivace DTM ve
smérech azimutu 0, 15, 30, 45, 60, 75 a 90° (podle: Jordan et al. 2005). Vizualni
interpretace lineamenta

*  Analyza sklonitosti svahii: vytvoteni gridu sklonitosti terénu. Zobrazeni svahl se
sklonem vys$s$im nez 30°. Lineamenty vymezeny jako spojnice alesponi dvou oblasti
se skonem svahil vét§im nez 30° stejného sméru (podle: Jedlicka a Mentlik 2003).

*  Analyza orientace svahi: vytvoreni gridu orientace svahl ke svétovym stranam.
Lineamenty tvofeny svahy se stejnosmérnou orientaci (Jordan et al. 2005). Vizudlni

interpretace
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*  Analyza ricni sité: lineamenty tvoii ptimé useky vodnich tokl s délkou vétsi nez 1
km (podle: Jedlicka a Mentlik 2003). Pozornost vénovana antropogenné ovlivnénym
useklim a usekim meandrujicich toki.

» [Interpretace stinového modelu: zobrazeni stinové mapy pod azimuty nasviceni 315
a 45°. Vizualni interpretace lineamentt

» Interpretace 3D modelu: zobrazeni DTM v trojrozmémém modelu, néahled
z ruznych thld. Vizuélni interpretace lineamentd.

*  Analyza hibetni soustavy

*  Analyza udolni soustavy

*  Analyza vyskovych profilii vodnich tokii

Interpretace byla provedena ve tfech casové rGznych verzich s odstupem 1
mesic, aby byly potla¢eny nepiesnosti souvisejici se subjektivnim hodnocenim (podle:
Jelinek 2004) Vystupy byly navzijem porovnany a piipadné rozdily prezkoumany.
Vysledkem je mapa pravdépodobnych zén kiehkého poruseni horninového masivu
(podle: Jedlicka a Mentlik 2003), kterd byla porovnana s Udaji ziskanymi pfi méteni

smért puklin a s geologickymi mapami (podle: Jordan et al. 2005).

3.3 Dendrogeomorfologicka analyza

Pro tcely této prace byla vyuzita metoda analyzy letorostl ze vzorkt potizenych
jaddrovym vrtakem, jakoZto pomérn¢ rychld nedestruktivni metoda vyzkumu.

K odbéru vzorki bylo pouzito Presslova nebozezu o délce 60 cm. Celkem bylo
odebrano 45 vzorkt z 21 stromi. Z divodi podchyceni nejstarsich udalosti byly k ucelu
analyzy vybrany buky lesni (Fagus sylvatica). Tyto stromy byly nejmohutnéjsi
(nejstarsi) a jevily nejveétsi zndmky poruSeni (vychyleni z rovnovazného stavu). Vzorky
z 10 stromi byly odebrany na vlastni svahové deformaci v rozsahu jejiho
predpokladaného vymezeni. 6 stromi bylo vybrano v sousedstvi z diivodid posouzeni
rozsahu poruchy. 5 kontrolnich vzorka bylo odebrano mimo zminovanou oblast (viz
ptiloha €. 8). Z kazdého stromu byly odebrany minimaln€ dva vzorky. Jeden vyvrt byl
proveden kolmo na vrstevnici po svahu ve sméru naklonéni (vzorek C) a druhy kolmo
na n¢j (vzorek B), smérem po vrstevnici. V pfipad¢ naklonéni stromu v jiném sméru nez

po spadnici nebo v pfipad¢ sledovani opacného naklonéni byl odebran vzorek A,
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smérem do svahu proti sméru naklonéni. Odbér vzorkii byl proveden v obdobi
10.-18.7.2008.

Pted vlastnim zpracovanim byly vyvrty nalepeny na dfevéné listy, sefiznuty a
zbrouSeny, aby byly zvyraznény jednotlivé letokruhy. Odecet letokruhli byl proveden
pomoci timetablu a programu PAST 4, v kterém byla nasledné provedena Uprava a
vyhodnoceni ristovych kiivek.

Z rastovych kiivek byla vyhodnocena excentricita (E;) jednotlivych letokruhii
pro piislusny rok (i). Numerickd hodnota excentricity byla vypocitdna podle vzorce
navrzeného Braamem et al. (1987a) a upraveného pro listnaté stromy. Tento vzorec mél

— RC B RB

podobu Ei = TR piipadng Ei=
C B

Ry - R, . . .
—————, kde Ei je excentricita a R Sitka
R, +R,

letokruhu v pfislusném sméru. Letokruhy byly na zakladé miry excentricity rozdéleny
do tfi kategorii: mirn¢€ excentrické (0,1 — 0,3), stfedn¢ excentrické (0,31 — 0,5) a silné
excentrické (vice jak 0,5) (podle: Burda 2008). Prostorovd a Casovd promeénlivost

svahového pohybu byla hodnocena pomoci indexu aktivity /; v daném roce (Fantucci a

2R
S A

naklonénych vroce i a A Z je celkovy pocet stromi sledovanych v roce i. Jedna se

Sorriso-Valvo 1999). Vzorec ma podobu: 1, = , kde R, 7 je pocet stromu

tedy o procentudlni vyjadieni poSkozenych stromil z jejich celkového poctu.

Dale byly hodnoceny ristové zmény mezi jednotlivymi letokruhy, a to jak
pomoci rustovych kiivek, tak pomoci numerického vyjadieni poklesu ¢i zvySeni riistu
v jednotlivych letech. Posledné jmenované bylo provedeno na zakladé rozdéleni
rustovych zmén do 3 kategorii miry poklesu ristu (S1 40 - 55%, S2 56 — 70% a S3 vice
jak 70%) a 3 kategorii miry zvyseni rustu (R1 50 - 100%, R2 101 - 200% a R3 vice jak
200%) (podle: Burda 2008). Pro toto hodnoceni byly pouZity jen vzorky B, které nejsou
ovlivnény tvorbou reakéniho dieva. Vysledné bylo opét pouzito indexu aktivity /;
v jednotlivych letech. Jelikoz vSak mohou byt rGstové zmény ovlivnény klimaticky,
vysledky byly porovnany se standardni chronologii. Standardni kiivka byla vytvofena
v programu PAST 4 odstranénim trendu z riistové kiivky kontrolnich stromt (pocet 5).
Byla provedena dvojitd detrendace pomoci negativni exponencialni funkce (tzv.

Korfova kfivka) odstrafiujici ristovy trend a pomoci 11-letého klouzavého priiméru
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odstraiiujiciho vlivy kompetice (konkurence) (http://botanika.bf,jcu.cz/). Vysledné
kiivky byly nakonec zprimérovany.

Pro kazdy vzorkovany strom byly dale ziskany udaje o jeho pozici v rdmci
poruchy, o morfologii kmene a jeho poruchéach, byl zaznamenan primér stromu, pozice
jédra a informace o sousednich stromech (podle: Bollschweiler 2007). Nepfirozené
rustové vlastnosti mohou byt totiz ovlivnény dal§imi negeomorfologickymi pfi¢inami,
jako jsou narazy vétru, nestejnomérnd distribuce vlhkosti a zivin, nerovnomeérné
vyvinuté kofeny ¢i epizody pfemnoZeni Skodlivého hmyzu. VétSina téchto pficin vSak

nema za nasledek riist rozpoznatelného reakéniho dieva (Braam et al. 1987b).

4 FYZICKO-GEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA UZEMI

(poznamka: V celé praci budou uvadény mistni ndzvy, vyjma nazvu obci, kurzivou. Lokalizace téchto
nazvu je zobrazena v ptiloze €.1 v topografické map¢)

4.1 Vymezeni zajmového uzemi

Zajmové uzemi o rozloze 14,4 km®> se nachdzi na vychodnim okraji
Ceskomoravské vrchoviny na stfednim toku Svratky mezi obcemi Cernvir a Boraé.
Uzemi v $ir§im okoli studované svahové deformace je vymezeno pomoci pfirozenych
hranic tak aby zahrnovalo zaklesly meandr mezi obci Doubravnik a obci Borac.
Vychodni hranice se tdhne po rozvodnici od obce Bora& pies vrcholy Udoli a Veselsky
Chlum k obci Ochoz u TiSnova, odtud dale udolim jednoho z ptitokii Kieptovského
potoka do obce Béle¢. Severni hranici tvofi spojnice obci Béle¢, Kiizovice a Cernvir
tahnouci se po hibetnicich. Zapadni hranice mezi obcemi Cernvir a Doubravnik vede po
hranici nivy feky Svratky. Z Doubravniku do Borace je hranice vedena po hibetnicich
ptes Propadli a dale udolim Bora¢ského potoka, tak aby uzemi zahrnovalo
pravdépodobné opusténé udoli feky Svratky (Vosyka 1979, Demek et al. 1987). Osou

uzemi je meandr hluboce zafiznutého prilomového udoli feky Svratky (Vesely 1983).
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4-1 Vymezeni a lokalizace zajmového tzemi (zdroj podkladu: AOPK)

4.2 Geologické poméry

Do zajmového tizemi zasahuji dvé regionalné geologické jednotky Ceského
masivu (Chlupa¢ a Storch 1992).

a) moravskoslezska oblast (moravosilesikum), vniz se vycleiiuje na Uzemi
zasahujici komplex moravika (moravské krystalinikum).

b) kutnohorsko-svratecka oblast (nékdy tazena jako soucdst oblasti
moldanubické). V ni se déale vyc€lenuje svratecké krystalinikum, které do uzemi zasahuje
z vychodu.

Soucasna predstava o geologickém vyvoji oblasti vychdzi zejména z predstav
Suesse (1912) a JaroSe a Misafe (1965, 1974, 1976), které reprezentuji tradicni
piikrovovou ideu. Podle této teorie jsou proterozoicky granitoid (brunovistulikum) se
zbytky plasté a sedimenty devonu autochtonnim jadrem, na které se v prubehu variské
orogeneze nasunul nejprve moravni a nasledné moldanubicky piikrov spolecné

s piikrovy svrateckého krystalinika.

4.2.1 Moravikum svratecké klenby
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Moravikum je v zajmové oblasti prezentovano svrateckou klenbou. Jednd se o
alochtonni celek, ktery byl pii variské orogenezi nasunut (spolu s vychodni ¢asti
moldanubika a kutnohorsko-svratecké oblasti) na autochtonni jadra tvoiend jednotkou
brunovistulika. Svrateckd klenba dnes vystupuje zpodlozi piikrovii v podobé
tektonického okna.

Ve svratecké klenbé se z geologického hlediska vyclenuji parautochtonni
jednotka tiSnovské brunnidy, lezici v jadru klenby, a mordvni piikrovy. Moravni
ptikrovy, ptesunuté podél diinovského nasunuti, jsou déle ¢lenény na skupinu Bilého
potoka, biteSskou skupinu a ole$nickou skupinu (Jaros, Misat 1976).

Horniny nejspodnéjsi skupiny Bilého potoka (diive nazyvana ,,vnitini fylity*) se
v zdjmovém tizemi nevyskytuji (geologickd mapa CR, 24-12 Boskovice, 1991).
Skupina biteSska lezici v nadlozi ma na Uzemi nejvétsi zastoupeni. Jeji vychozy se
vyskytuji na feSeném izemi na zapad od Svratky. Na vychodnim bifehu se vyskytuji na
Pldanavé uvnitt meandru Svratky a déale na svazich Zdhori jihozépadné od Borace (viz
geologickd mapa, obr. 4-2). Hlavni horninou této skupiny je biteSska ortorula,
litologicky proménliva, pfevazné vSak stfedné zrnitd hornina s dobife vyvinutou foliaci a
deskovitou odlu¢nosti. Je pro ni charakteristicka tzv. okatd stavba, zpisobena

pritomnosti ndpadnych porfyroklasti (Chlupac et al. 2002) (obr. 4-3) .
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4-2 Geologicka mapa zéjmového tizemi

poznamky: holocén 2 — fluvialni, piscito-hlinité sedimenty, 3 — deluviofluvialni pis¢ito-hlinité
sedimenty, 4 — deluvialni hlinito-pisc¢ité sedimenty, pleistocén 6 — spraSe. 7 — spraSové hliny misty
s ulomky hornin, 9 — fluvidlni piscité Stérky (wiirm), terciér 15 — motské vapnité jily, 17 -
lithothammniové vapence, mezozoikum (krida) 18 — prachovce, piskovce slinovce, proterozoikum
(svratecké krystalinikum) 32 — dvojslidné svory, 33 — dvojslidné pokrocilé migmatity a ortoruly, 34
— amfibolity, (moravikum, oleSnicka skupina) 45 — drobnozrnné biotitické a biotickomuskovitické
pararuly, 46 — dvojslidné svory, 47 — svory az fylity, (moravikum, bite§ska skupina) 51 —
porfyroblastické a sericiticko-biotitické ruly, 52 — dvojslidné ruly, casto porfyroblastické, 54 —
leukokrétni ruly, 57 - amfibolity. (zdroj: UUG 1991)

4-3 Bitesska rula (foto: autor)
Bitesska rula zahrnuje riizné typy ortorul (metamorfované granitoidy nebo

syntektonické intruze) s vloZzenymi télesy amfiboliti a ojedinélych karbonatl, vzdy
siln¢ postizenych tlakem — mylonitizaci a kataklasou (Chlupac et al. 2002).

Radiometrickd méfeni vykazuji znacny rozptyl hodnot v zavislosti na pouZzitych
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metodach, avSak podle novych vérohodnych udaji spada intruze protolitu ruly do doby
kolem 590 milionu let pied soucasnosti (Friedl et al. 1998).

Nejveétsi  zastoupeni maji  dvojslidné, vzacnéji  biotitické ruly, casto
porfyroblastické. Ty se taktéZ vyskytuji v misté¢ feSené svahové poruchy. Vyrazny
vyskyt maji dale porfyroblastické muskovitické a sericiticko muskovitické ruly. Ty se
vyskytuji zejména na vychodnim biehu Svratky na svazich Veselského Chlumu (zde se
také velice ziidka vyskytuji leukokratni ruly) a dale az ke Kieptovskému potoku. Dale
mistné mezi Kfizovicemi a Kfeptovem. Lokalné, pfi zapadnim okraji biteSské skupiny
(v nejvyssich arovnich), se vyskytuji vlozky amfiboliti (geologicka mapa CR, 24-12
Boskovice, 1991).

Olesnicka skupina (diive ,,vnéjsi fylity*) lemuje z vnéjSku skupinu biteSskou.
Zakladnimi horninami jsou zde biotitické a dvojslidné pararuly, misty s granidtem, dale
grafitické svory az fylity s polohami krystalickych vépenct, kvarcith a grafiti. Tyto
horniny se na tzemi vyskytuji v izkém pruhu (do 500 m), ktery se tahne jizn¢ od
Doubravniku pies Propadli, Roviny a dale na Kaly (geologickd mapa CR, 24-12
Boskovice, 1991).

4.2.2 Svratecké krystalinikum

Svratecké krystalinikum (dfive Svratecka antiklinala) zasahuje do zdjmového
uzemi jen okrajové od zépadu. Jeho hranice vii¢i moraviku je celkem jasné urcena
tektonickym stykem stouto jednotkou (Dosoudil 1990). Jednotka je strukturné,
litologicky i metamorfné zna¢né riznoroda. Jeji podstatnou ¢asti jsou dvojslidné stredné
az hrubé lepidoblastické ruly, ,,migmatity a Cervené ortoruly* sttidajici se s vlozkami
jemnozrnnych rul, vzacnéji amfibolitd a jeste fidCeji s vlozkami vapencii a erlanii ¢i
skarnd. Stfidani tzv. ,,ortorulovych® popft. ,,migmatitovych* poloh, tak typické pro celé
svratecké krystalinikum, je vyrazem predev§im primarnich litologickych rozdila
v pttvodnim horninovém souboru sedimentarniho, popt.sedimentarné-vulkanického
puvodu. Podle stupn¢ metamorfézy neni podstatny rozdil mezi horninami svrateckého
krystalinika a pfilehlého moravika (Misaf et al. 1983).

Pti zapadnim okraji zdjmového tizemi se v ramci jednotky vyskytuji dvojslidné
svory s granatem, dvojslidné pokrocilé migmatity a ortoruly (geologickd mapa CR,

24-12 Boskovice, 1991).
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4.2.3 Pokryvné utvary
Neogén (miocén)

Na Uzemi byly na nékolika mistech vymapovéany sedimenty neogenniho mofte,
které sem zasahovalo Udolimi z jihu od TiSnova. Jejich hruby rozsah je vymapovan
v geologické map& CSSR 1:200 000, list Brno (UUG 1969) (viz obr. 4-4).

Neogenni sedimenty vypliluji nepravidelné deprese. Na lokalité se vyskytuji na
ttech mistech. V Bélecské kotlin¢ a jejim pokraovani na Lomnici, kde dosahuji
nejvétsich mocnosti, dle indicii geofyziky az 80 m (Synek a Celeda 1985). Druhou
lokalitou jejich vyskytu je deprese v oblasti jizn€ od Doubravniku - V' Propadli, Niva,
Pod Planavou a treti lezi v udoli feky Svratky u obce Bora€. Jednd se o sedimenty
spodniho badenu, motské tégly — jily, piscité sliny a pisky (Vosyka 1979, Hruska 1991).
Tyto sedimenty jsou vSak povétSinou piekryty kvartérnimi uloZeninami (Papousek

1987). Blize o neogennich sedimentech a jejich vyskytu hovoii kapitola 5.1.4.
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4-4 Rozsifeni miocénnich sedimentd
(zdroj: Geologicka mapa CSSR 1:200 000, list M-33-XXIX Brno)

Kvarter

Kvartérni sedimenty jsou v zdjmovém uzemi pomérné dobie vyvinuté. Jejich

pozice a vyvoj jsou uzce spjaty s geomorfologickymi podminkami oblasti (Dosoudil
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1990). Kvartérni pokryv je reprezentovan ptredevsim akumulacemi svahovymi, v mensi
mife se vyskytuji fluvidlni nanosy a spraSové hliny (Papousek 1977).

Pleistocenni sedimenty jsou na uzemi zastoupeny eolicko-deluvidlnimi
sedimenty a to spraSovymi hlinami, které se objevuji hlavné na S az Z svazich (Sysel
1962). V nejvétsich mocnostech se vyskytuji na pravém (zdpadnim) biehu Svratky
v mistni ciheln¢ (Papousek 1977). Dale se spraSové hliny vyskytuji na svazich erozni
ryhy cca 0,5 km zdpadn€ od obce Béle¢ a na malo sklonitém terénu V propadli. Zde
byly zachyceny i zbytky sprasové zavéje (Cerny 1983), vétsiho vyskytu sprasové
pokryvy dosahuji vné izemi u obce Lomnice (geologickd mapa CR, 24-12 Boskovice,
1991).

Na rozhrani pleistocénu a holocénu vznikaly deluvidlni hlinitopiscité ptipadné
hlinité sedimenty, které¢ lemuji koryta mensSich tokd a erozni ryhy. Nejvétsi rozsah maji
u obce Ochoz u TiSnova, na Rovinach a V propadli a podél erozniho koryta toku
sméfujiciho z Propadli k obci Doubravnik (geologickd mapa CR, 24-12 Boskovice,
1991).

Holocenni fluvidlni hlinité az piscito-hlinité sedimenty jsou pak charakteristické
pro udolni nivy. U Svratky zejména v SirSich tsecich nivy, v meandrech mezi
Cernvirem a Doubravnikem a pod obci Boraé, dale pak u Kieptovského a Bora¢ského
potoka (Pacik 1989, geologicka mapa CR, 24-12 Boskovice, 1991). Mocnost aluvii
Fluvidlni sedimenty feky Svratky do hloubky pifechédzeji az do Stérkd a balvanitych
Stérkh (Papousek 1980). V uzsich ¢astech udoli mezi Doubravnikem a Boraci pfevazuje
Stérkova slozka nad slozkou pis€itou (Kliment 1985). Zbytky fi¢nich teras feky Svratky
se vyskytuji na pravém biehu v obci Doubravnik a v obci Cernvir (geologickd mapa
CR, 24-12 Boskovice, 1991) a pravdépodobné také v meandru Prudké, kde je reliéf
v mistnim rekrea¢nim stfedisku zna¢né antropogenné ovlivnén a byly zde v podlozi
zachyceny Stérkopisky a Stérky sjilem (Kliment 1985). Blize k fi¢nim terasdm
v kapitole 6.4.2.

Na svazich se vyskytuje vedle eluvii mnoZzstvi deluvidlnich svahovych
sedimentii rizné zrnitosti (kamenné proudy, kamenité a hlinito-kamenité suté a svahové
hliny). Jejich mocnosti dosahuji az né€kolik metri (Chybova 1980, HruSka 1991).
V Bélec¢ské kotlin€ napiiklad dosahuji hloubky az 9 m (Papousek 1987). Jejich vyvoj

podporuje mistné silné zvétrani hrubozrnnych rul zplisobené ziejmé fyzikalné —
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chemickymi vlivy. Pod vychozy, které jsou postizeny puklinami o frekvenci 0,5 — 1 m
vznikaji balvanit¢ az blokové suté (Dvordk et al. 1986). Na skalnatych vychozech
dochazi k odlomu podle odlu¢nych ploch tvofenych systémem puklin a k rozpadu na
mensi bloky. Dochazi tak ke skalnimu ficeni ¢i sjizdéni po plochach délitelnosti a
hromadéni kamenité suté. Suté ptrechdzeji pozvolna zmenSovanim velikosti ulomkt do
svahovych hlin s mens§imi ulomky horniny, které pokryvaji tzké pruhy na tpatich svahii
(Puda 1967, Pacak 1989). Misty jsou v eluviich na svazich patrny projevy soliflukce a

hakovani vrstev. Eluvia byvaji silné zahlinéna (Cerny 1983).

4.3 Geomorfologické poméry
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Zajmové tizemi spada podle regionalné geomorfologického ¢lenéni do podcelku
Nedvédickd vrchovina, ktery se vycleniuje z celku Hornosvratecké vrchoviny. Systém

zafazeni je nasledujici:

Systém: HERCYNSKY

Provincie: CESKA VYSOCINA

Soustava (subprovincie): CESKO-MORAVSKA

Podsoustava (oblast): CESKOMORAVSKA VRCHOVINA
Celek: Hornosvratecka vrchovina
Podcelek: Nedvédickd vrchovina

Podle Demka (1987) hranice geomorfologického ¢lenéni prochazi po zépadnim
omezeni z4jmove oblasti a celé tzemi tak spadéd do okrsku Sykotska hornatina.

Sykotska hornatina je rozsdhla horska klenba s plochym stfedem a okraji
rozfezanymi hlubokymi udolimi Svratky a Svitavy. Je slozend hlavné z biteSské
ortoruly (viz geologické poméry). V okrajovych tidolich se vyskytuji motské miocenni
usazeniny. Mezi obci Bora¢ a Nedvédice se nachazi opusténé predmiocenni udoli
(Demek 1987). Svratka v soucasné dob¢ protéka hluboko zatizlymi meandry pod Sokoli
skalou. Nejvyssim bodem hornatiny je Sykor (702 m n.m.), na zdjmovém uzemi jsou
bodem zdjmového uzemi je udoli feky Svratky s nadmotskou vySkou 275 m n. m. v
obci Borac. Primérnd vySka tzemi se pohybuje mezi 400 — 450 m n.m. Pomérné
zaobleny reliéf je profezan vyraznymi hlubokymi udolimi tok, z nichz nejvyraznéjsi je
udoli Svratky. V nékterych mistech ¢ini vyskovy rozdil mezi hladinou feky a hranou
okolnich svaht téméf 200 m. Na pievazné zalesnénych svazich se vyskytuje mnozstvi
kryogennich tvari (Demek 1987): izolované skaly, mrazové sruby, kryoplanacni terasy,
kamenné proudy a jiné kryogenni akumulace (Demek, Novak 1992). Ve vrcholovych
plochych partiich se nachazeji pastviny a misty sady, které jsou lemovany mnoZstvim

antropogennich teras.

4.4 Klimatické poméry

Udoli Svratky tvoii dle Quitta (1971) na studovaném tizemi hranici mezi dvémi

mirn¢ teplymi klimatickymi oblastmi MT9 na zdpad¢ a MT3 na vychod¢ (viz obr. 4-5).
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Oblast MT3 je charakteristickd kratkym mirn¢ chladnym suchym az mirn€ suchym
létem. Pfechodné obdobi normalni az dlouhé s mirnym jarem a mirnym podzimem.
Zima normalné dlouha, mirna aZ mirn€ chladna, sucha az mirn€ sucha s normalnim az
kratkym trvanim sné¢hové pokryvky. Tato oblast zasahuje do Uzemi od severu a je
ovlivnéna chladngj$im klimatem Ceskomoravské vrchoviny. Vyb&zek oblasti MT 9
zasahuje od jihu podél udoli Svratky. Tato oblast je charakteristicka delSim a teplej$Sim
létem, krat§im pfechodnym obdobim, kratSi zimou a krat§im trvanim sné¢hové pokryvky.

Podle nov¢jsi klimatické regionalizace dle Moravce a Votypky (1998) studovana

vvvvv

obr. 4-6).

4-5 Klimatické oblasti podle Quitta (1971)
4-6 Klimatické oblasti podle Moravce a Votypky (1998)

V Nedvédické vrchoviné za¢ina obdobi s primérnou denni teplotou 0 °C a nizsi
v priméru 27. listopadu. Velké vegetatni obdobi charakterizované primérnymi
teplotami nad 5 °C zacina 2. az 5. dubna. Malé vegetacni obdobi s dennimi priméry 10
°C a vys$imi zac¢ina v prvni poloviné kvétna a kon¢i od poloviny do konce zafi. Obdobi
s prumérnou teplotou 15° a vyssi zac¢ind v priméru 8. ¢ervna. Srazkové uhrny v oblasti
jsou obecné nizké, ovlivnéné srazkovym stinem Ceskomoravské vrchoviny. (Bysttice
nad PernStejnem vykazuje o 100 mm méné srazek nez by odpovidalo jeji nadmotské
vysce) (Quitt 1984). Rocni priimér thrnnych srazek za obdobi 1951 - 1980 v nejblizsi

srazkomérné stanici, ve Stépanoveé nad Svratkou, €ini 592 mm, ztoho na vegetacni
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obdobi ptipadd 368 mm, tj. cca 62 % veskerych spadlych srazek (viz obr. 4-7) (Kucera

1990).
t t t|s>1 S 0> 0<
letD| HYO | MD | LD | tI vit | v | x| mm | Vo sVZ | sp 0.8 0.2
MT3 20 - 120 - 130 - 40- | -3-1 16-]1 6-]16-|110-] 350 | 250-| 60- | 120-] 40-
30 140 160 50 -4 17 7 7 120 | -450 [ 300 100 150 50
MT9 40 - 140 - 110 - 30-|-3-(17-|6-|7-|100-]400-]250-| 60- [ 120-] 40 -
50 160 130 40 -4 18 7 8 120 450 300 80 150 50

Tabulka 4-1 Charakteristiky klimatickych oblasti (zdroj: Quitt 1971)

pozn.: letD - letni dny, HVO - dny s teplotou alesponi 10°C, MD - mrazové dny, LD -

ledové dny, t I - teplota v lednu, t VII - teplota v ¢ervenci, t IV - teplota v dubnu, t X - teplota v
fijnu, s >1 mm - dny se srazkami alespoit 1 mm, s VO - srazkovy hrn ve vegetacnim obdobi, s VZ
- srazkovy thrn v zimnim obdobi, sp - dny se snéhovou pokryvkou, o > 0,8 - dny zatazené, o < 0,2
- dny jasné

mési¢ni chod srdZek v roce 1989 ve sraZkomeérneé
stanici Stépanov nad Svratkou

primémy roéni chod srazek za obdobi
1931 - 1960 ve stanici Stépanov n. Svratkou

primé&my roéni chod sumarniho vyparu
v obdobi 1931 - 1960 ve stanici Ole3nice

primémd mésiéni teplota v obdobi 1924 - 1960
ve stanici Bystfice nad Pernitejnem

4-7 — prumérny rocni chod srazek, teplot a vyparu ze stanic
Stépanov, Bystfice nad Pernstejnem a OlesSnice (pfevzato z:

Kucera 1990)

4.5 Hydrologické a hydrogeologické poméry

Hlavnim vodnim tokem sledovaného uzemi je feka Svratka. Svratka prameni na

jihozapadnim ubo&i Zakovy hory z vytoku tzv. ,,Cerného bahna“ ve vysce 780 m n.m.

Na zajmové tzemi vstupuje v obci Cernvir pii vyusténi Skorotického potoka na svém

92,2 tiénim km a opousti ho pod obci Bora¢ pti vyusténi Boracského potoka na 84,1
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fiénim km. V seku mezi obcemi Cernvir a Doubravnik je koryto feky Svratky
neupravené a mélké s ostrymi meandry. U obce Doubravnik se fi¢ni Udoli zuzuje a
koryto feky se rozd€luje do dvou rovnocennych ramen, mezi nimiz se vytvoril ostrov.
V misté spojeni ramen je zaustén pravobiezni piitok Rakovec (90,4 km). Pod
Doubravnikem feka protékd uzkym tdolim se zalesnénymi svahy ostrymi meandry.
V 88 km je zaustén levobiezni piitok Kieptovsky potok. V meandru u papiren v Prudké
feka protéka nejuzsim pritocnym profilem na celém stiednim toku. Dale tok pokracuje
uzkym udolim, které opousti v obci Borac, kde se udoli i koryto toku rozsifuje a vléva
se do Siroké nivy. Hladina toku je v n€kolika mistech vzdouvéna nizkymi jezy pro
nahony (Studie protipovodiiovych opatfeni na izemi Jihomoravského kraje, 2007).
Hydrologické charakteristiky feky Svratky v mérné stanici Veverskd Bityska
jsou uvedeny v tabulkdch 4-2 a 4-3. Charakteristika nejvyznamnéjsich ptitokl viz tab.

4-4,

Velikost povodi 1483,96 km’
Primérna ro¢ni srazka 690 mm
Ro¢ni odtokové mnoZstvi (primér) 269,3 mil. m’
Primérny pritok 8.4 m’s’

Tabulka 4-2 Hydrologické udaje feky Svratky v mérné stanici Veverska Bityska
(zdroj: Hlavacova, 2006)

Qx (N-lety priitok) m’s™

Ql QS Q10 Qso Q100
102 185 224 321 365

Tabulka 4-3 N-leté prutoky pro stanici Veverska Bityska
(zdroj: N-leté pratoky, CHMU, http://www.chmi.cz/hydro/opv/index.html)

rad g::’vcol:ﬁ délka °hzr;l;tv‘;r;§ﬁk bieh

toku (km2) udoli (km) P/ILA2 pritoku
Rakovec VII 8,213 5,2 0,3 pravy
Kieptovsky potok VII 11,466 5,5 0,38 levy
Boradsky potok VII 6,887 4,1 0,41 pravy

Tabulka 4-4 Charakteristiky pfitokd Svratky
(zdroj: Zidek , 1967)

Z hydrogeologického hlediska krystalinické horniny nevytvéfeji v zdjmovém
uzemi ptiznivé podminky pro vsak, akumulaci a ob¢h podzemni vody. Pohyb podzemni
vody je v nich vazan na puklinovy ob¢&h vétSinou v mistech tektonickych linii, podél
nichz byvaji horniny poruSeny do zna¢nych hloubek. Navic tyto linie mohou byt

cestami pfirozené drendze puklinovych vod ze Sir§iho okoli (Kucera 1990).
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Hydrogeologicka mapa

WA puklinovy kolektor -

W % ruly biteiské skupiny (G)
T29.10%-5 - 3,2, 10%-4 m"2/s
Sy=0,52

m g:idr;nz)g kolektor -

nepravidelni st¥idani

o9 vétsiho podtu izolatord
a prulinovych
vrstvovych kolektort -
T3,4.10%5 - 1,7.104-3 m~2/s
Sy =10,85

Gzemi s vyskytem podzemni
- vody vyZadujici sloZit&jsf Gpravu
(voda II. kategorie)

hranice tizemi s riiznou

velikosti transmisivity nebo
s rliznm stupném variability
transmisivity

4-8 Hydrogeologicka mapa zajmového uzemi (zdroj CGU 2000)

4-9 Mapa ticni sité
4.6 Pedologické poméry

Mate¢nymi horninami pid v zdjmovém uzemi jsou ve velké vétSin€ svahoviny
rul moravika svratecké klenby. Vzhledem k tomuto ptidotvornému substratu a ¢lenitosti
reliéfu se v této lokalité vytvofily rizné typy kambizemi, které jsou zde prevladajicim
typem pad (Culek 1996). Nejvetsi ¢ast uzemi, lezici na zdpad od Svratky, je pokryta

kambizemi ve variet¢ mezobazické, misty i1 slabé oglejené. V méné svazitych a
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hospodaisky vyuzivanych polohach Pod Pldnavou se vyskytuje subtyp kambizemé
modalni. Na sklonitych svazich podél fti€niho udoli Svratky se nalézaji polohy
kambizemé dystrické, které na mistech vétSiho vyskytu suti pfechazeji v kambizemé
rankerové az rankery. Kambizemé& oglejené jsou vazany na Uzky pas mezi Planavou a
Doubravnikem, kde se vyvinuly na deluvialnich hlinito-pis¢itych sedimentech. Na
téchto sedimentech se misty (Ochoz u TiSnova) vytvofily 1 pseudogleje. Na mistech
s mensim sklonem a vyskytem sprasovych hlin se objevuji hnédozemé (Culek 1996),
zde oglejené (u obce Béle¢€ a V propadli). V nivé feky Svratky se vyskytuji fluvizemé,
nejéastéji glejové, u Cernviru modalni, v udoli Kieptovského potoka to pak fluvické

gleje (viz plidni mapa — ptiloha 2).

4.7 Biogeografické poméry

Dle biogeografického ¢lenéni (Culek et al. 1996) spadda zajmové uzemi do
Sykotského bioregionu. Bioregion se rozkladd v Moravském mezofytiku ve vychodni
Casti fytogeografického okresu Ceskomoravska vrchovina a v severnich vybézcich
okresu Moravské podhiifi Vysociny (oba zasahuji do zdjmového tizemi, viz obr.4-10)

(Skalicky 1988).
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4-10 Biogeografické ¢lenéni oblasti (zdroj: Culek et al. 1996)
Pozn.:v pravém hornim rohu fytogeografické clenéni (zdroj: Skalicky 1988)
biochory: 3SS - svahy na kyselych metamorfitech, 3US — wvyrazna udoli v kyselych
metamorfitech, 3UQ — vyrazna udoli v pestrych metamorfitech, 4US vrchoviny na kyselych
metamorfitech, 4SS — svahy na kyselych metamorfitech

Pro tizemi je typické stiidani 3. a 4. vegetaniho stupné. Potencialni pfirozena
vegetace (viz geobotanicka mapa, obr. €. 4-11) je na Uzemi zastoupend zejména dubo-
habrovymi haji (Melampyro nemorosi-Carpinetum), které vyklinuji udolim Svratky. Po
zapadnim okraji se vyskytuji ostrivkovité plochy acidofilnich doubrav (Genisto
germanicae-Quercion), vyssi polohy zaujimaji kvétnaté buciny (Dentario enneaphylli-
Fagetum) a polohy v SirSich udolnich usecich tfeky Svratky zaujimaji luhy a olSiny

(Neuhiuslova et al. 1997).
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4-11 Geobotanicka mapa (zdroj: AOPK CR)

V ptevazujicich kulturnich smr¢inach jsou dosud hojné mensi celky bucin a
sutovych lest, typicka je travnata lada. Flora sykoiského bioregionu je dosti bohata,
prevladaji druhy stfedoevropskych listnatych lest. Z jihu do regionu zasahuje vyskyt
teplomilngjich druhti rozmanitého geoelementu. Udolnimi zafezy pronikaji nékteré
mén¢ narocné teplomilné druhy (Culek et al. 1996). Lucni a pastvinna vegetace je na
uzemi zastoupena spolecenstvy mezofilnich luk, mezofilnich luk s oligotrofnimi druhy a
spolecenstvy suchych luk (Bozkova 2005).

V Uzemi je zastoupena prevazné bézna fauna zkulturnélého vychodniho predhiii
Ceskomoravské vrchoviny. Tekouci vody patii do pstruhového pasma. Svratka néleZela
puvodné do lipanového az parmového pasma, po vystavbé idolni nadrze Vir dnes nalezi

do sekundérniho pstruhového az lipanového pasma (Culek et al. 1996).

5 SOUHRN DOSAVADNICH VYZKUMU
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Tato kapitola ma za ukol ucelené¢ prezentovat zndma fakta z ptedeslych
vyzkum, ktera jsou dilezitd pro naplnéni cilti této prace. Kapitola je rozdélena do tii
¢asti, z nichz prvni se zabyva vyvojem relié¢fu v $irsi oblasti zajmové lokality a dalsi dvé
poruchy Stolového ptivadéce a posledni ¢ast pak shrnuje fakta o svahovych pohybech

jakoZto mozné pti¢inné havérie.

5.1 Vyvoj reliéfu ve studované oblasti

Tato Cast prace je zaméfena na dosavadni vyzkumy provedené v zajmovém
uzemi a jejim SirSim okoli, které jsou dilezité k pochopeni vyvoje reliéfu. Poznatky
z této kapitoly byly vyuzity spolecné s vysledky geomorfologické analyzy k popisu
vyvoje reliéfu v kapitole 6.5. Prezentovany jsou zejména vysledky vyzkumi tykajicich

se geologické stavby a tektonického vyvoje oblasti.

5.1.1 Geologické vyzkumy

V celém zdjmovém tzemi a v prilehlé oblasti byla provedena fada prizkumnych
praci. Krom¢ praci zaméfenych na prazkum trasy ptivadéce Brnénského oblastniho
vodovodu (BOV) a dalSich praci lokalniho vyznamu a dosahu byla pfevazna ¢ast tzemi
pfedmétem mapovacich praci pifednich ceskych geologickych instituci. Oblast
moldanubika, svrateckého krystalinika a moravské svorové zony byla naptiklad
z4djmovou sférou Uranového prizkumu (Prachat 1973) ¢i vyhledavaciho prazkumu pro
tézbu kamene (Benedikt 1992).

Prvni vyzkumy v Sir$i oblasti feSeného izemi probihaly jiz pfed vice jak 150
lety. Prvnim autorem, ktery predloZil uceleny obraz stavby vychodniho okraje Ceského
masivu byl F.E. Suess, ktery na zéklad¢ svych dlouholetych vyzkumii poprvé definoval
dva zakladni strukturni celky — moldanubikum a moravikum a dil¢i jednotky vnitini a
vngjsi fylity. Vysledky své prace shrnul ve svém dile ,,Die moravischen Fenster und
ihre Beziehung zum Grundgebirge des Hohen Gesenkes™ (1912), kde prichazi
s tektonickym feSenim kontaktu moldanubika a moravika, a to v ptikrovovém pojeti.
Dle tohoto pojeti bylo moldanubikum pfesunuto jako piikrov pies moravikum a
svratecka klenba pak tvofi neuplné tektonické okno (Dosoudil 1990).

Suessova teorie si nasla fadu odplrct. Mezi nimi to byl napt. K. Zapletal, ktery

na zéklad¢ svych Siroce zaméfenych vyzkumu piedstavil teorii, podle nizZ na styku
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moldanubika a moravika nedoslo k dalekosahlému nasunuti za variského vrasnéni, ale k
predvariskému prekoceni riznych tektonickych jednotek (Zapletal 1926, 1935).

Od konce 50. let se pak studiem svratecké klenby zabyvali Jaro§ a Misai (1965,
1974). Ti pfisli s novym konceptem variského pfesunuti mordvniho piikrovu pfes
zeSupinatélou autochtonni, ¢i paraautochtonni jednotku tiSnovskych brunnid. Na
zékladé¢ novych poznatki také podavaji navrh na nové cClenéni tektonickych a
litostratigrafickych jednotek svratecké klenby moravika, podle néhoz se vnitini fylity
oznacuji jako skupina Bilého potoka, biteSska rula jako bitesska skupina a vnéjsi fylity
jako olesnicka skupina (Jaro$ a Misat 1976).

Ptehled dalSich starSich geologickych praci v oblasti 1ze nalézt napt. u Dudka

(1958), Dvoraka et al. (1986) ¢i Dosoudila (1990).

5.1.2 Novéjsi koncepty a nazory na geologickou stavbu

V dnes$ni dobé je sice obecné uznavan fundament Suessovy predstavy (viz
piiloha ¢.3), nynéj$i vyzkumy vSak na zadkladé¢ nové zjisténych okolnosti sméiuji
k modifikaci starych tektonickych koncepttl (Misat 1994, Stipska et al. 2000, Schuman
et al. 1991). Vyvstava tedy nékolik dosud ne zcela vyfeSenych otdzek. Jak definovat
moravikum? Jak a kdy se presunuly ptikrovy? Které horniny jsou alochtonni? Jaka je
lokalizace baze ptikrovli a nasunovych ploch? Jaky je smér ve kterém se piikrovy
pohybovaly a jak popsat rozdily v metamorf6ze moravika a moldanubika? (Batik 2004).

Alternativni pfedstavu nabizi napiiklad Batik (2002). V tomto scénaii Batik
pfedpokladd ve svratecké klenbé kadomské stafi deformace a spodnopaleozoickou
sedimentaci. V zavérecné fazi variské tektogeneze se moldanubicky, jiz konsolidovany
blok, nejprve strmé nasunul na z. okraj svratecké klenby, deformaci fundamentu pak
dokoncily ptevazné ploché pripovrchové stiihy. V této predstavé je tak moravikum
prezentovano jako autochtonni celek (viz ptiloha ¢.4).

V dnesni dobé nejvice uznavanou koncepci vyvoje moravika svratecké klenby
1ze tedy shrnout nasledovné.

Olesnicka skupina byla piivodné tvotena proterozoickym vulkanosedimentarnim
komplexem, ktery byl béhem kadomského vrasnéni metamorfovan. K metamorfoze
piispélo i granitové magma, z né¢hoz po utuhnuti a nasledné deformaci vznikla biteSska
ortorula. Béhem variské orogeneze byly oba tyto komplexy presunuty pies skupinu
Bilého potoka, tvofenou slabé metamorfovanym vulkanosedimentarnim komplexem

spodnopaleozoického az svrchnoproterozoického stati. Stati vzniku piikrovové stavby
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je vymezeno devonem, na ktery bylo moravikum pfesunuto, a svrchnim karbonem
Boskovické brazdy, ktery sedimentuje jiz na zformované moravikum (Miiller et al.
2000).

Lokaln¢ hlavné podél zapadniho okraje biteSské skupiny (na zdjmovém tzemi)
se vyskytuji vlozky amfibolitli. Pro vysvétleni jejich stfidani s biteSskou ortorulou
existuje nékolik teoretickych moznosti. Napt. Dvordk et al. (2003) ptedpoklada, ze
bazické horniny (z nichz amfibolity vznikaly) pronikaly do prekurzoru biteSské ortoruly
(granitoidni masiv) podél aplitovych zil. BEéhem tektonickych pohybli podél moravské
stfizné zony pak doslo k deformaci jednoduchym stfihem. Amfibolity se vyskytuji

v zajmovém uzemi hlavné v okoli Borace.

5.1.3 Tektonika

Zlomova tektonika Ceského masivu je vysledkem kadomského a hercynského
geotektonického cyklu, pfiCemz jeji soucasny obraz byl dotvafen posledni
neotektonickou fazi, pti které doSlo k oziveni starych zlomovych struktur a ve
vyjimeénych ptipadech i k vytvotfeni novych zlomovych systémi (Balatka et al. 1983).

Moravikum, nachazejici se na vychodnim okraji Ceského masivu, tvoii
tektonicky siln€ postizenou zénu mezi moldanubikem a brunovistulikem (Mahel a
Malkovsky 1984). Hranice svratecké klenby moravika s moldanubikem tvoii na
jihozapadé¢ namést'sky zlom, ktery je na severu ukoncen biteSskou dislokaci. Ta
zasahuje az na z4jmové Uzemi. Svratecké krystalinikum oddé€luje tektonicka linie
(zavistsky zlom), ktera probihd severnim smérem z okoli Hornich Loucek (cca 3 km
jizné od Borace) az k tektonickému uzlu u Viru (Misat 1962). Styk moravika a
letovického krystalinika na severovychodé piedstavuje kietinsky zlom, metamorfné a
strukturné prepracovany kontakt. Vychodni hranice moravika je povrchové urcena
zlomoveé modifikovanym zdpadnim okrajem boskovické brazdy (Misai et al. 1983).
Tektonicka hranice pfi jiznim, zapadnim a severovychodnim okraji svratecké klenby
(kfetinsky presmyk, svojanovska mylonitova zona, biteSské a ndmést'ska dislokace) jsou
jednotné oznacovany jako moravskoslezské zlomové pasmo, predstavuji vSak soubor

dislokaci riizné povahy, geneze 1 staii (Dudek 1960).
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Upraveno podle: Dvorak (1986)

5-12 Svratecka klenba moravika

Makrotektonické pomery sirsi oblasti

Ptikrovova a klenbova stavba svratecké klenby je vysledkem variskych
geotektonickych pohybii. Hlavni deformace probéhly ve dvou etapach v obdobi mezi
svrchnim devonem a stefanem. Ve star$i etapé doSlo ke vzniku Supinovité stavby
tiSnovskych brunnid, pfes néz byl nasunut pfikrov moravika. V mladsi etapé vznikla
klenba sledujici strukturni prvky ve sméru SSV — JJZ ptedchozi etapy (Jaro§ a Misar
1976). Mladsi radidlni poruchy subparalelni s biteSskym zlomem (smér SV - JZ)
rozd¢lily klenbu na jihovychodni, relativné vyzdvizenou ¢ést a severozapadni relativné
pokleslou c¢ast, které byly navzdjem vici sobé horizontalné posunuty. Rovnéz vétSina
hrani¢nich zlomi svratecké klenby a okolnich jednotek (s vyjimkou nameést'ské
dislokace) patii k mladsi radidlni tektonice (Miiller et al. 2000). V obdobi badenu doslo
na mnoha zlomech k alpinské remobilizaci, kterd postihla i zdjmové izemi (Krej¢i et al.
20006).

Svrateckd klenba ma tvar antiklinoria a z petrografického hlediska je

charakterizovana pestrym stfiddnim hornin a slozitou tektonickou stavbou, zejména
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v okoli TiSnova, kde je biteSskd ortorula pfesunuta spolu stzv. vnéjSimi fylity
(olesnickou skupinou) pies tzv. vnitini fylity (skupinu Bilého potoka) (Papousek 1980).
V této oblasti je svratecka antiklindla ziZena biteSskou dislokaci a posléze pierusena
tiSnovskym poruchovym padsmem smérem SZ — JV (Dvoték et al. 1986). Stavba klenby
je komplikovana vyraznymi tektonickymi pochody (Samalikova a Hasek 1979), v jeji
sttedni Casti se nachazi vyraznd pficnd tektonika, kterda mad mimo jiné vyznam 1
z hlediska metalogenetického (Dvorak et al. 1986). Pti¢né prvky rozd€luji celou oblast
na jednotlivé relativné samostatné kry, pfi¢emz bez napadnych rozdili postihuji
svrateckou antiklindlu i pfechodni zénu (Puda 1967).

Severné od zajmového uzemi na severnim okraji svratecké klenby lezi
tektonicky intenzivné poruSené uzemi, kde se kiizi Bystficko — ole$nickd tektonicka
zona (smér JZ — SV) a zlomovy systém Kiidelské dislokace (smér Z — V). Navic se zde
stykaji strukturni jednotky svrateckého krystalinika a poli¢ského krystalinika
s mylonitovou zonou svojanovskou. Pro tuto oblast je charakteristické intenzivni
poruseni s Cetnymi poruchovymi pasmy (Papousek 1977). Od této oblasti na jih vede
tektonickd hranice mezi jizni ¢asti moravské svorové zony a oleSnickou skupinou
(vngjsimi fylity). Kromé své petrologické pestrosti jsou horniny obou zén v mistech
tektonického namahéani také znacn€ podrceny (Prachat 1973). Sysel (1962) zde
vymapoval dvé piicné poruchy. Severni porucha mezi Ujcovem a Olesnickou je dle
Sysla zfejmé spojena s poklesem severni kry. Velikost horizontdlniho posunu
nepiesahuje 50 m. Vétsiho charakteru je porucha jizni, mezi Bofinovem a Nedvédicemi.
Horizontélni slozka posunu se nejmarkantnéji projevuje na rozsiteni biteSské ortoruly a
pohybuje se kolem 350 m (Sysel 1962). Tektonické poruchy a pasma jsou dle
Samalikové a Hagka (1979) v této oblasti vyvinuta vyrazngji nez v télese bite§ské
ortoruly, kterd je dle jejich nazoru kompaktnéjsi a pficné poruchy v ni spiSe vyznivaji
respektive nejsou tak vyrazné.

Dle Papouska (1977) se horniny v trase Stolového useku ptivadéce BOV (zhruba
od Doubravniku na jih) obecné jevi celistvéjsi a méné tektonicky porusené nez
v severnéjsi ¢asti mezi Virem a Doubravnikem, a to nejen v télese biteSské ortoruly, ale
1 v horninach oleSnické skupiny (vnéj$i fylity). Vyjimku vSak tvoii okoli nckterych
dislokaci, které¢ byly zjistény provedenymi vrty, geofyzikalnim méfenim a mapovanim
v rdmci inzenyrskogeologického zhodnoceni trasy pfivadéce BOV (ptilohy €. 5 a 6).

Z interpretace geofyzikalnich méfeni prezentovanych Samalikovou a Haskem

(1979) vyplyva, Ze hlavni sméry oslabenych pdsem v zdjmovém Uzemi probihaji ve
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smérech SV — JZ, resp. SSV — 1JZ, tj. ve sméru kosém na prab¢h tektonické linie
oddélujici svratecké krystalinikum od svratecké klenby moravika. Stejny vysledek
piinesly 1 geologické mapovani a prizkumné prace (Papousek 1977 a 1979). Podobné
hovoti i zavéry Pudy (1967), podle kterého pficné pukliny a zlomy sviraji se smérem
vrstev nejcastéji thel 60- 90° tj. probihaji ve sméru SSV — JJZ az SV — JZ (smér vrstev
je SZ-JV).

Zminéné diagonalni poruchy dislokuji smérné struktury s amplitudou posunu az
nekolik desitek metrii (Benedikt 1992).

Krom¢ hlavnich tektonickych linii, které se morfologicky projevuji v reliéfu,
byly popsany 1 dal$i méné vyrazné oslabené zony. Tektonické poruchy i1 puklinova
pasma maji rozdilné mocnosti. Jedna se pravdépodobné o pomérné uzké a strmé
poruchy, jejichz vlivem dochdzi k poruSeni masivu v mistech jejich prubéhu do cca 80 —
100 m (Samalikova a Hasek 1979). Na t&chto dislokacich je zaloZena vétsina drobnych
udoli pravostrannych pftitoki Svratky (Papousek 1977). Jak uvadi Puda (1967),
nastavaly po nich Casto pohyby a v tomto ptipad¢ hraly ulohu pti¢nych dislokaci, velmi

castych a typickych pro Sirsi oblast zdjmového tizemi.
Makrotektonické poméry na zajmovém vzemi

NejvyraznéjSimi dislokacemi zasahujicimi na zdjmové uzemi jsou litavsko-
doubravnicka dislokace, boracsko-tfikoninska dislokace a ptedevsSim biteSsky zlom.
Vsechny tyto dislokace maji smér SV —JZ az SSV — JJZ (viz mapa 5-2).

Litavsko-doubravnickd dislokace probihd zhruba po linii Litava, respektive
Pernstejnské Jesttabi — Doubravnik — Kieptov. Tato dislokace byla zjiSténa napt. pii
inzenyrskogeologickém mapovani Papouskem (1977).

Boragsko-fikoninska dislokace probiha zhruba ve sméru Rikonin — Bora¢ a
pravdépodobné déale smérem na Veseli (Papousek 1979, 1980, Benedikt 1992).

Obé tyto dislokace byly zachyceny pii geofyzikdlnim méfenim provedeném

v roce 1979 Samalikovou a Haskem (viz ptiloha. &.7).
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5-13 Tektonické poméry zdjmového tizemi

Bitesska dislokace oddéluje moldanubikum od moravika a probihd od Velké
Bitese ke Kiizinovsku. Sitka této poruchové zény je v tseku Kufimskd Nova ves —
Libochtivka 50 — 200 metrd, mezi Libochiivkou a Ujezdem dosahuje $itka drcenych
aplitickych hornin az 400 — 500 metrt. Velikost sklonu bitesské dislokace je asi 40° SZ
smérem (Puda 1967). Jak naznacuji né¢které vyzkumy (Benedikt 1992, Papousek 1977,
Puda 1967), tato dislokace zasahuje aZ k udoli Svratky a pravdépodobné jeste dale.

Slozité tektonické poméry byly déle popsdny v pomérné mladém reliéfu v okoli
Bélée (Papousek 1987, Synek a Celeda 1985). Vyskytuje se zde morfologicky
vyznamna, tektonicky predisponovand Be¢lecskd kotlina, na které dochézelo
k diferencovanym pohybiim germanotypniho charakteru, které daly vznik tomuto

morfologicky vyraznému, pomérné mladému relié¢fu (Papousek 1987).
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5-14 Tektonické poméry Bélecské kotliny (upraveno podle: Papousek 1987)

Tato kotlina je ze zapadu omezena poruchou probihajici paralelné s tdolim
Svratky. Smér poruchy je SSZ-JJV a uplatituje se vyrazné v morfologii terénu. Porucha
je zvodnéna a vody odtékaji hluboce zatiznutymi tdolimi sledujicimi poruchu ve sméru
JIV (ptitok Kieptovského potoka) a ve sméru SSZ (ptitok Skorotického potoka). Tato
porucha byla zjisténa vrty J 2027 (Papousek 1987) a J 1139 (Papousek 1983). Na
vychod od této poruchy byly zjistény dalsi tfi poruchy s ni paralelni. O jejich pozici
vypovidaji vrty J 106 a J 108 (Papousek 1979) a zejména pak geofyzikalni méieni a
morfologicky rozbor tohoto tizemi (Synek a Celeda 1985). Prvni probiha tdolim
Kieptovského potoka a pres Kieptov dale na Skorotice a déli dno Bélecské kotliny na
dvé vyskove odlisné trovné (Papousek 1987). Dalsi dvé poruchy omezuji kotlinu
z vychodu a probihaji idolim k Ochozu u Tisnova a dale na Lomnici. Tyto poruchy
byly také potvrzeny vrtem J 107 u Lomnice (Papousek 1979). Dle Papouska (1979)

posledni dvé zmiflované poruchy vymezuji protahlou prolomovou depresi probihajici ve

37



sméru SSZ — JJV zhruba po linii Béle¢ - Lomnice — Lomnicka — Drasov. V této depresi
se vyskytuji pficné rulové prahy, které¢ se pravdépodobné vytvorily na pti¢nych
tektonickych poruchach piechazejici prolom. Tektonicky charakter tohoto uzemi je
podminén blizkosti vyznamné linie Boskovické brazdy a zS$irStho hlediska lezi
nedaleko tektonicky namahaného okraje Ceského masivu (Papousek 1979).

Dalsi tektonické linie sméru SSZ — JIV byly zastizeny na jih od tzemi u obce
Stépanovice (Nedas 1960). Tyto linie omezuji udoli feky Svratky, které mé rysy
vyrazného prolomu s plochym dnem Sirokym az 500 m (Rostinsky a Kirchner 2006,
Demek 1987). Tato ¢ast udoli Svratky mezi Stépanovicemi a Boradi, ktera z jihu
okrajové zasahuje na zajmové tizemi, je oznacovana jako Stépanovicky ptikop (Hradek
2000).

Kromé zminovanych vyraznych poruch byla vyzkumy zachycena fada poruch
slabsich (Papousek 1979). Zajimavym z hlediska poruSeni Stoly se jevi poruchové
pasmo, které bylo prokazano jadrovym vrtem v télese Stoly ve stani¢eni 10,765 km.
Jeho existenci podporuje i voda vytékajici z tohoto vrtu, kterd je dotovana poruchovym
pasmem, jakozto vhodnym vodnim kolektorem v masivu. Kaverna za rubem obezdivky
u tohoto vrtu byla vyplnéna horninovymi ulomky ¢aste¢né opracovanymi vodni erozi.
Poruchové pasmo ma rozméry minimalné 1 m, avSak neni Siroké, protoZe nebylo

zastizeno ostatnimi vrty a je odklonéné od svislé roviny (Pavlik 2005).
Drobna tektonika
Foliace

Pro biteSské ortoruly je obecné charakteristickd lavicovitd odlu¢nost podél
vyrazné foliace. Na lokalité se foliace pod uhly 15 — 40° sklani k JJZ (Hanzl a Burianek
2006). Tato foliace je paralelni s vrasovymi rovinami a kiidly nejstarSich vrasovych

struktur a probihd tedy pievazné ve sméru SZ — JV (Dosoudil 1990).
Linearni struktury

Na foliaci je vyvinuta vyrazna metamorfni lineace, mirn¢ (s maximalnim
sklonem 30°) se uklanéjici k jihu (Hanzl a Buridnek 2006, Dosoudil 1990). Druhy,
podiadnéjsi, avSak rovnéz vyznacny smér odpovida SZ — JV. Vergence vras je

vychodniho sméru (Sysel 1962).
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Puklinova stavba

Orientace puklinové stavby je Uzce spjata s vrdsovou stavbou oblasti (Sysel
1962), kdy plasticka deformace piechdzi do deformace tfistivé. Plochy puklin jsou
pievazné rovné, hladké, v biteSskych ruldch casto hematitizované (Dosoudil 1990).
Pukliny jsou obvykle seviené nebo jen mirné€ oteviené a hornina se podél nich rozpada
do viceméné pravidelnych blokii (Hanzl a Burianek 2006). Uklon puklin je velmi strmy
(70 — 90°) a tvoiti systémy zhruba SZ — JV a SV — JZ sméru. Ve vztahu ke zlomovym
strukturdm jsou puklinové systémy kos¢, ve vztahu k linedrnim smérim jsou kolmé
nebo paralelni (Dosoudil 1990). Nejcastéjsi pukliny jsou orientovany piiblizné¢ kolmo
na hlavni smér lineaci (Sysel 1962), tj. pukliny pticné kosé, které sleduji smér
nejvyznamngj$ich tektonickych poruch na tzemi (biteSskd dislokace, litavsko-
doubravnicka dislokace a bora¢sko-tfikoninské dislokace) (Puda 1967).

Smér druhych, v podifadném mnozstvi se vyskytujicich, puklin se shoduje

s hlavnimi sméry lineaci (Sysel 1962).

5.1.4 Pokryvné utvary

Terciérni sedimenty

Zakladni rozsifeni terciérnich sedimentii bylo nastinéno v kapitole 4.2.3. V této
¢asti se zminim o této problematice blize.

NejvyznamnéjSiho rozsahu dosahuji miocénni sedimenty v Bélecské kotling, kde
zasahovaly az do hloubky 63 m (vrt 106). Déle byly zastizeny i vrty J 107 (u Lomnice)
a J 108 (zapadné u Bélee) (Samalikova a Hasek 1979). Synek a Celeda (1985) uvadgji
ve své praci, ze se vSak nejspise jedna o kiidové sedimenty. PapousSek (1987) pak uvadi,
7e by se mohlo jednat o redeponované kiidové sedimenty. Nicméné dle néj nelze o tom,
zda jsou sedimenty kiidové jednoznacné rozhodnout z divodu sporadického vyskytu
organismi. Uvadi vSak, Ze kiidové stafi nelze vyloucit. Nicméné vrtem J 107 u
Lomnice byly prokazany ostrivky miocénnich jilovych sediment, které v prolomové
depresi mezi BEI¢i, Ochozem u TiSnova a Lomnici mohou dosahovat mocnosti az 50 m
(Papousek 1979). V samotné kotliné se jednd o kfemité pisky, jilovité pisky az piscité
Jjily (Papousek 1987). Ve vychodni ¢asti pfevladaji sedimenty jilovité, zatimco smérem

na zapad piibyva sedimenttl charakteru piskd aZ piskovetl (Synek a Celeda 1985).
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Diky odporovému kontrastu mezi neogennimi sedimenty a staropaleozoickym
podlozim bylo mozno jimi vyplnénou depresi pomérné spolehlivé vymapovat pomoci

geofyzikalnich geoelektrickych metod (viz obr. 5-4).

Hig sedimenty

soucasny
povrch

Kreptovsky
potok

5-15 Interpretované profily geoelektrického méfeni v Bélecské kotliné (upraveno podle: Synek
a Celeda 1985)

Pruh sedimenti je Siroky 150 — 500 m a probihd uzemim od zapadu na vychod,
na vychodni stran¢ se sta¢i k jihu a zfejmé dale pokracuje k jihovychodu k Lomnici.
Nejveétsi mocnost 80 m byla zaznamendna na jihovychodnim okraji izemi (Synek a
Celeda 1985). Miocénni sedimenty byly ulozeny v depresi, ktera byla pravdépodobné
tektonicky predisponovana (viz vyse) a pied uloZenim miocénu byla pravdépodobné
erozn¢ pretvoiena, piipadné byly sedimenty ukladany syngeneticky s tektonickymi
pochody (Papousek 1979, 1987). V soucasné dob¢ jsou miocénni sedimenty vétSinou
prekryty kvartérnimi pis€itymi hlinami, Stérky a hlinitokamenitymi sutémi (Chybova
1980).
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Dalsi lokalitou vyskytu miocénu je protahlé udoli v oblasti jizn¢ od
Doubravniku, kterym vede silnice na Bora¢ (mistni nazvy: V' Propadli, Niva, Pod
Planavou). Toto protahlé pasmo je povazovano nékterymi autory za predmiocenni udoli
Svratky (Vosyka 1979, Demek 1987). Miocénni sedimenty byly zachyceny na jiznim
okraji Doubravniku sondami a geofyzikalnim méfenim a byly lokalizovany do protahlé
deprese v podlozi (HruSka 1991). V Propadli dale na jih Vosyka (1979) dokumentuje
vyskyt fosilii koralt, dirkonozct, jezovek, ostronozct, mlzl aj., které jsou dnes ulozeny
(1990) jako neostfe ohrani¢ené ostriivky. RozSifeni je vSak nejspiSe véEtsi, protoze
vyplnéna deprese je v dneSni dobé z vétsi Casti piekryta deluvidlnimi sedimenty. Dalsi
nalezy fosilii solitérnich korali jsou zmapovany v Rovinach (idoli Bora¢ského potoka).
Sedimenty jsou na zdklad¢ ndlezl fosilii datované do spodniho badenu (Schiitznerova-
Havelkova 1969). Jedna se vétSinou o vapnité jily az jilovce, sliny nebo jemné piscité

prachové vapnité jily az silty (Dosoudil 1990) nebo pisky (HruSka 1991).
Kvartérni sedimenty

O kvartérnich sedimentech a antropogennich pokryvech se studie zmifiuji jen

okrajové. Tyto pokryvy budou blize popsany v kapitole 6.4.

5.2 Havarie vodovodniho privadéce
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Jednim z témat feSeni predkladané prace, jak bylo avizovano v tivodu, je také
posouzeni pric¢in havarie vodovodniho ptivadéée BOV. Dne 22.9.2005 se na levé strané
portalového domku Béle€ I objevil zna¢ny ptitok vody (cca 400 1/s). Po vypusténi a
revizi bylo zjisténo, Ze ve vzdalenosti 70 aZz 85 m od portalu je betonové osténi ve
svrchni ¢asti profilu podélné roztrzeno. Trhlina byla cca 5 cm Siroka (Cigler a

Follprecht 2007).

5-16 portal Stolového piivadéce Bélec 1
(foto: autor)

Portal se nachazi v hlubokém prilomovém tudoli cca 1,5 km vychodné od
Doubravniku a je umistén ve strmém svahu sklanéjicim se pod uhlem 34 — 35°
k jithovychodu. Na svahu se vyskytuji az nékolik metrti vysoké vychozy skalnich hornin
(bitesské ortoruly) a svah je pokryt svahovymi sutémi (Pavlik 2005). V misté poruchy
ma ptivadé¢ kruhovy prifez o priméru 2,1 m. V pocate¢nich 60 m tseku je vystroj
tvofena ocelovym pancifem, v poruSeném tuseku ma pak ptivadé€¢ betonovou obezdivku.
pracovnich spar v bocich ptivadéce. Oddalenim ¢asti obezdivky doslo i k preruSeni
ocelové vyztuze Kari siti (viz obr. 5-6 a 5-7). Déale smérem do nitra masivu se trhliny
nevytvofily, na pracovnich sparach jsou vSak patrné vykvéty (sintry) vznikajici

v dusledku prosakovani vody (Pavlik 2005, Cigler a Follprecht 2007).
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e e ._
5-17 (vlevo) trhlina v betonovém osténi (foto: Cigler a Follprecht 2007)
5-18 (vpravo) trhlina s porusenou Kari siti (foto: Cigler a Follprecht 2007)

Mrwe

5.2.1 Mozné pri¢iny havirie

Jak uvadi Pavlik (2005), havarii ptivadéce mohlo zpiisobit nékolik pficin.
S velkou pravdépodobnosti se vSak na havarii podilelo nékolik neptiznivych Cinitelt
soucasné. Tyto pfi€iny rozd¢luje do tii skupin — pficiny geologické, stavebni a provozni.

Stavebni pfi¢iny zahrnuji existenci stavebnich spar a nedostate¢né navazani
ocelové vyztuze, piipadné nekvalitni pfipravu betonu ¢i nedostate¢né zaplnéni prostor
za obezdivkou injektazi.

Provozni pfic¢iny mohla zplsobit nespravnd manipulace pii uzavirdni pritoku,
ktera mohla zptisobit enormni nartist vnitiniho pietlaku v disledku vodniho razu.

Mezi geologické pfiCiny, kterymi se zabyva piedkladand prace, patii existence
poruchového pasma a v souvislosti s ni neptiznivé plisobeni podzemni vody, pfipadné
svahové pohyby v misté oslabeni masivu.

Existence poruchového pasma, jakozto vodniho kolektoru by mohla vyrazné
snizit hladinu podzemni vody v horninovém masivu, coz by zplsobilo zmenSeni
vnéjSiho vodniho tlaku. Vnitfni pretlak (projektovany na 3,5 MPa) by tak nebyl
eliminovan tlakem wvné&jSiho vodniho sloupce, coz by vyvodilo tahova napéti
v obezdivce. Nedostateéné piekryti vyztuze v misté pracovnich spar by pak nemohlo
toto napéti prenést. Nedostatecné vyplnéni prostor za obezdivkou injektazi by vytvarelo
dal$i vodni cestu, kterd by v disledku erozni ¢innosti postupné zvétSovala volny prostor
za obezdivkou a tim by jeste vice oslabovala uc¢inek spoluptisobeni horninového masivu
s vystroji ptivadéce (Pavlik 2005).

Ke svahovym pohybtiim blize v kapitole 5.3.
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5.2.2 Negeologické pric¢iny havarie

Vyzkumy a zavéry zprav tykajicich se negeologickych pfi¢in havarie jsou
shrnuty v zavérecné zprave Pavlika (2005).

Tato zprava obsahuje informace z odkryvnych praci ve Stole (jadrové vrty),
vysledky laboratornich zkousek, méfeni deformace osténi konvergenci svétlého profilu
a sledovani pohybti obezdivky podél trhlin sazecim deformetrem.

Jadrové vrty slouzily ke zjisténi charakteru obezdivky, skalni horniny a anomalii
ve skalnim masivu. Vrty byly zajistény vzorky betonu a hornin masivu, které byly
nasledn¢ podrobeny laboratornim zkouskam. Byla tak zjiSténa objemova hmotnost a
pevnost v tlaku, pficemz bylo zjisténo, Ze pevnost betonu na mnohych mistech
nedosahovala projektované hodnoty 20 MPa. V havarovaném useku (stani¢eni 10,765
km) pak tato hodnota nebyla dosazena na 6 z 9 méfenych mist. Ve vétsin¢ vrti byly
zastiZzeny mezi betonem obezdivky a horninou kaverny hluboké nékolik decimetri.

Konvergen¢ni méfeni deformace osténi probihalo jen kratkou dobu. Neni tak
mozno vyvodit spolehlivé zavéry. Nicméné za dobu méfeni (I mésic) dochézelo
k mirnému rozsifovani $toly v intervalu 0,1 — 0,4 mm.

Vysledky vSech deformetrickych méfeni prokazaly normalné rozsifovani trhlin
pievazné o 0,02 mm. K normalnému rozsifovani doslo i v dosud neporuSené casti
pfivadéce. Tangencialni pohyby nebyly patrné a pritkkazné (Pavlik 2005).

Z uvedenych informaci dale neni zfejmé, co bylo hlavni pfi¢inou poruchy.
Nicméné lze konstatovat, ze stavebni pfiiny, hlavné nekvalitni pfiprava betonu, se

castecné podilely na havarii, do jaké miry vSak neni z provedenych vyzkumu prikazné.
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5.3 Svahové pohyby jako moZna pri¢ina havarie vodovodniho
privadéce

Po vyhodnoceni vysledki geofyzikalnich prizkumi, provedenych firmou
Geodrill, a dat ziskanych terénnim strukturné-geologickym a geomorfologicko —
inzenyrskogeologickym mapovanim svahu nad portidlem piivadéée Bele¢ I,
provedenych Ceskou geologickou sluzbou (Zvelebil et al. 2006) a firmou Geotest Brno
(Pavlik 2005), CGS zaujala stanovisko, v némZ preferuje existenci rozsahlé svahové
poruchy, kterd se dle Zvelebila et al. (2006): ,,.. minimalné¢ vyznamné spolupodilela na
havarijnim poruseni télesa §toly.“ Dle odhadti CGS se jednd o hluboko zaloZenou
gravita¢ni svahovou poruchu s dlouhodobym vyvojem a velmi pomalymi plouzivymi
pohyby o rychlostech v fadech desetin mm/rok.

Pavlik (2005) se ve své zavérecné zpravé vyjadiuje tak, ze svahové pohyby
mohly pfispét ke vzniku havarie, nikoli vSak pohybem podél smykové plochy
prochazejici ptes usek ptivadéce, nybrz odlehéenim ¢asti masivu v disledku odklanéni
velkych horninovych blokl. Argumentuje rozporem v orientaci trhlin v obezdivce a
orientaci potencionalni smykové plochy. Dle jeho nézoru by stabilitu zminénych blokt
mohly snizovat postupné se sesouvajici kuZzely suti, které zajist'uji bloky v indiferentni

poloze.

5.3.1 Klasifikaéni ramec svahovych pohybi

Klasifikace a nomenklatura svahovych pohybtll neni jednotnd a u odbornika se
Casto lisi. Pestrost materialu pii svahovych poruchach a mnozstvi riznych faktora, které
je vyvolavaji, poskytuji neomezenou moznost riznych tfidéni (Terzaghi 1950).

Rada autort, ktefi se zabyvali klasifikaci svahovych pohybi, navrhla vlastni
systémy tfidéni. Mezi nimi napiiklad Carson a Kirkby (1972), Varnes (1978), Pierson a
Costa (1987) ¢i Hutchinson (1968), z ¢eskych autort pak Zaruba a Mencl (1987) ¢i
Nemcok, Pasek a Rybat (1974).

V zéavislosti na rozmanitosti faktort, zptisobujici svahové pohyby, Popov (1951)
navrhl, aby tfidéni bylo zaloZzeno na regiondlni charakteristice. Takovouto regionalni
charakteristiku provedl naptiklad Hutchinson (1968) pro regionalni poméry Anglie. Pro
nase regionalni podminky, respektive pro podminky mirného klimatického pasma
severni polokoule, navrhli klasifikaci Nemcok, Pasek a Rybar (1974).

Ve svétove nejrozsifend)si klasifikaci od Varnese (1978) chybi termin plouzeni,

se kterym se pravdépodobné setkavame na zdjmové lokalité. Varnes doporucuje
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nahradit pojem plouzeni pojmy pomaly nebo extrémne pomaly pohyb, ptipadné jej
zminovat jen v urCitém a dobfe definovaném smyslu. Z tohoto hlediska se regiondlni
klasifikace autori Nemcok, Pasek a Rybar (1974) jevi pro ucely této prace jako
nejvhodné;jsi.

Plouzivé pohyby jsou v ni charakterizovany jako dlouhodobé pohyby (rychlost
pohybu mm — cm/rok), pfi kterych ve vétSin€ ptripadi nedochazi ke zrychlujicimu
pohybu horninovych hmot. Dale se d€li na hlubinné a povrchové, piicemz hlubinné
plouzeni mé& za nasledek rozvolnéni a roztrhani horskych masivii, ohybani vrstev a
blokové poruchy (Nemcok, PaSek a Rybat 1974). V nékterych ptipadech se u plouzeni
jedna pouze o inicidlni stadium, které mulze v Case prejit do sesouvani. Obzvlasté
nachylné k tomuto typu sesuvil jsou masivy kiehkych (granitoidnich) hornin nebo
zvrasnéné metamorfity ¢i sedimenty (Schiitznerova-Havelkova 1994).

Dva ptedkladané scénafe pilisobeni svahovych pohybi na lokalité¢ Béle¢
(Zvelebil et al. 2006 a Pavlik 2005) Ize tedy z hlediska klasifikace popsat takto:

V prvnim scénaii (preferované CGS - Zvelebil et al. 2006) by se jednalo o
rozvoliiovani skalniho svahu (vznikem puklin lemujicich tvary svahu) zaptic¢inéné
uvolnovanim  horizontdlniho napéti v horninach v disledku erozni  Cinnosti
Kieptovského potoka. Diky ubytku hmoty se méni napjatostni rezim v horninovém
masivu. Ve svahu tak uvolnénim vznika zona zvySeného napéti. Pii piekroceni pevnosti
se horninovy masiv porusi vznikem puklin paralelnich s udolim, jez se postupné
roz$ifuji pohybem, ktery mé vlivem gravitace smér Sikmo doli po svahu (PaSek a
Kostdk 1977). Oslabenych pasem mohlo byt vyuzito ke vzniku souvislych smykovych
ploch, podél nichZ doslo k pohybiim sesuvného typu, které se mohly obcasné zrychlit a
mohlo dojit az ke katastroficky rychlym udéalostem (Zvelebil et al. 2006).

Druhy scénaf, preferovany Pavlikem (2005) lze zaradit k blokovym pohybim
podél predurcené plochy (tedy v tomto piipad€é podél ploch primarni struktury rul).
Jedna se o relativné mélké pohyby rulovych blokli omezené na piipovrchovou, jen
nékolik metrli mocnou zo6nu skalniho masivu, tedy o rozvoliovani této zény v ramci

polygenetickych pochodt jejiho zvétravani a odnosu.
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5.3.2 Svahové deformace podobného typu v CR

Vyskyt rozsahlejsich plouZivych hlubinnych svahovych deformaci v Ceské
republice je nejCasteji vadzan na oblasti budované komplexy sedimentarnich hornin, kde
je jejich vznik z velké miry predisponovan specifickou litologickou stavbou (Rostinsky
a Kirchner 2006). Jedna se piedevsim o Ceskou kiidovou tabuli (Pasek a Kost'dk 1977,
Zvelebil a Stemberk 1999, Rybai a Forczek-Kyrianova 2004, Stejskal 2005) a
zapadokarpatsky flyS (Rybar et al. 2001, Baroni 2003, Baron et al. 2004).
V krystalickych horninach jsou tyto jevy méné rozsifeny a jsou znamy predevsim
z oblasti neotektonicky aktivnich zon (Marek 1983, Hartvich 2004) nebo svahi
hlubokych eroznich udoli (Kostadk 2001, Krej¢i et al. 2006). V téchto tUzemich
podminiuje blokové deformace pisobeni komplexnich svahovych pohybt, kdy dochazi
jak k podpovrchovému hlubinnému plouZzeni, tak i k blokovym svahovym pohybim
spojenym se sesouvanim (Rostinsky a Kirchner 2006).

V blizkém okoli zkoumané svahové poruchy byly mapovany dvé deformace
plouzivého charakteru. Prvni znich se nachazi na sever od z4jmové oblasti u obce
Nedvédice. Jednd se o hluboky rozpad svahu v krystaliniku svratecké klenby pfi styku
oleSnické skupiny s biteSskou ortorulou (viz obr. 5-8 a 5-9). Svah je zde tektonicky
predisponovan, pficemz zlom probihajici pfi upati byl oziven v dob¢é alpinského
vrasnéni. Na svahu je mnozstvi blokovych akumulaci a skalnich vychozii jevicich
znamky pohybi (Krej¢i et al. 2006).

Druha zmapovana porucha se nachazi 1,5 km vychodné od obce Bora¢ a je
vyvinuta v periodicky protékaném pftitoku feky Svratky. Jedna se o blokovou svahovou
deformaci v biteSské rule, u které je mozno sledovat n¢kolik fazi vyvoje. Morfologicky
nejvyraznéjsi je oblast nejmladsi faze sesuvné aktivity s odlu¢nou hranou o délce az 300
m. Tato deformace se vyznacuje morfologicky dobte zfetelnymi tvary (odlu¢né sténa
vysky 5 — 9 m, odtrhova deprese, piicné trhliny, pseudokrasové deprese, vyrazna
akumulace) (viz obr. 5-10 a 5-11). Dle informaci majitele lesa k poslednim pohyblim

doslo v roce 1976 (Rostinsky a Kirchner 2006).
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SVAHOVE DEFORMACE V UDOLI SVRATKY U NEDVEDIC

5-19 (vlevo) Svahové deformace v udoli Svratky u Nedvédic (prevzato z: Krejci et al. 2006)
5-20 (vpravo) Pohled na postizeny svah od Nedvédic (pfevzato z: Krejéi et al. 2006)
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5-21 (vlevo) Blokova svahova deformace Bora¢ (pfevzato z: Rostinsky a Kirchner 2006)
Vysvétlivky: 1 — strzové dno udoli, 2 — odlucné stény se skalnimi vychozy, 3 — nizsi odlu¢né
terénni stupné, 4 — hlavni sesuvna rozsedlina, 5 — dil¢i trhliny, misty s pseudokrasovymi dutinami,
6 — bocni Celo akumulace, 7 — rozsahlejsi akumulaéni elevace, 8 — bloky skalniho podlozi, 9 —
oblasti bez vyrazngjsich morfologickych deformaci.

5-22 (vpravo) Odluéna sténa deformace Bora¢ (foto: autor)
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5.3.3 Vlastni svahova deformace

Tato kapitola shrnuje dosud provedené vyzkumy zaméfené pievazné na
provéteni existence a zptresnéni znalosti (mira a typ aktivity) o svahové poruse. Tyto
znalosti maji zdsadni vyznam pro zhodnoceni miry zavinéni havérie vodovodniho
privadéce prave svahovymi pohyby.

Na z4jmovém svahu byla provedena fada vyzkumdi, které jsou shrnuty ve
zpravach Pavlika (2005) a Zvelebila et al. (2006). Jednd se o informace ziskané
strukturné-geologickym a geomorfologicko-inZzenyrskogeologickym mapovanim,

prazkumnymi geofyzikalnimi prizkumy a extenzometrickym meéfenim.
Povrchové tvary

Uvedené informace jsou ziskany na zaklad& terénnich praci provedenych CGS
(Zvelebil et al. 2006) a doplnéné o dodate¢ny prizkum v ramci této prace.

Zajmovy svah v oblasti nad portalem $toly ma podobu skalniho hibitku mezi
dvéma dil¢imi kuloary. Tvary nalezené pfii jeho rekognoskaci jsou zobrazeny v pitiloze
¢. 8. Na hibitku se vyskytuje n€kolik terénnich stupiili se sténami tvofenymi soustavami
skalnich vychozl (obr. 5-12). Stupné sleduji jak sméry primarni tektoniky (viz kapitola
5.1.3 - tektonika), tak probihaji i napfi¢ primarni strukturou. Tyto tvary Zvelebil et al.
(2006) interpretuji jako stény vzniklé dil¢imi poklesy povrchu svahu a nasledné je
lemujici. Pti jejich Gpati se vyskytuji tahové ¢i smykové zony (obr. 5-14) majici podobu

linedrnich depresi, které probihaji i izemim bez vyskytu vychozi.

e < AL % S A A . =
5-23 (vlevo) Skalni vychoz na svahu nad portdlem (foto: autor)
5-24 (vpravo) deprese pfi tpati skalniho vychozu (foto: autor)

Hlavni linie fazeni terénnich stupiii lemované poklesy vytvaii charakteristické

tvary nékolika sesuvnych cirkd (obr. 5-14). Morfologicky nejvyraznéjsi se jevi nejmensi
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a zaroven nejniz$i z nich (v pfiloze ¢. 8 zhruba mezi stromy ¢. 12 a 13). VySe lezici
stupné jsou pak soucasti cirku vyrazn¢ vétsiho (dale ,,Velky Cirk™), ktery nejspise
zasahuje aZz do oblasti dal§iho dil¢iho hibitku smérem na zapad. Dno cirku predstavuje

kuloar, ktery je v pficném fezu ploSe konkavni, s mén¢ vyraznymi vychozy.

5-25 sesuvny cirk v dolni ¢asti svahu (foto: autor)

Dalsimi tvary, které jsou Zvelebilem et al. (2006) spojovany se svahovymi
pohyby, jsou linedrné¢ fazené tvary poruseni povrchu svahu, které jsou orientovany kose
az kolmo ke smérim stén skalnich vychozl (obr. 5-15 aZ 5-17). V mistech protinani
téchto linii s vychozy se nachazeji horniny porusené pohyby. Mimo vychozy se linie
odrazeji jako zony rozvolnéni blokovych suti, nebo jako stupné ¢i deprese v blokovych
polich. Tyto linie jsou viak interpretovany jako formy poruseni niz§ich fadt. Sikmé
z6ny sekundarniho poruSeni ve sméru SSV — JJZ navic na dvou mistech svou polohou
na povrchu svahu odpovidaji dvéma hlavnim mistiim poruseni Stoly. Zajimavé jsou pak
také dvé velmi vyrazné poruchy, které probihaji svahem ve sméru, ktery odpovida

sméru vodovodni Stoly, nikoli v§ak smériim strukturnim.
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5-26, 5-27, 5-28 linearni poruchy v mistech prichodu skalnimi vychozy (foto: autor)

Tvary svahové poruchy nejniz§iho tadu jsou pak formy porusovani rul jako;
otvirani stavajicich puklin, vznik puklin novych, drceni a olamovani kontakti dil¢ich
blokt rul.

Z hlediska Cerstvosti tvarQ a relativni velikosti povrchovych forem lze zajmovy
svah rozdélit do nékolika ¢asti. Ve spodni Casti svahu se vyskytuji relativné cerstvé,
avSak nejmensi tvary. Ve stfedni Casti se vyskytuji tvary Cerstvé a velké, kdezto v horni

¢asti svahu jsou tvary rovnéz velké, nejevi se vSak jako pfili§ Cerstvé.

Geofyzikalni prizkum

Po havérii byla po odstaveni usekii zavodnéné Stoly provedena revize.
V souvislosti s ni bylo provedeno georadarové méteni v prostoru Stoly, které ukazalo na
vyrazné poruchové zony prochazejici v misté Stoly (viz pfiloha €.5) (Cigler a Follprecht
2007).

Dalsi georadorové méfeni ve dvou profilech provedla firma Geodrill na
potencionalni svahové poruSe na svahu nad portdlem Béle¢ I (viz obr. 5-19). Toto
georadarové profilovani zastihlo ve svahu vyrazné, do hloubky probihajici, prevazné
linedrné protazené zony poruSeni rul (Ustni sdéleni, Dostal in: Zvelebil et al. 2006).
Mista vyusténi téchto zén na povrch dobfe prostoroveé souhlasi s terénnimi stupni ve
svahu a podporuji tak teorii, ze se jedna o vychozy smykovych ploch (viz obr. 5-18)

(Zvelebil et al. 2006).
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5-29 Néacrt svahovych poruch (rovnobéznych s dolim) (pievzato z: Zvelebil et al. 2006)

Extenzometrickeé mereni

Na svahu nad portalem Béle¢ byla firmou Geotest Brno nainstalovana
extenzometrickd draha, sestdvajici z 15 bodi. Zakladni méfeni se uskutecnilo dne
23.11.2005. Pro méfeni byl uzit pasmovy extenzometr s ptesnosti 0,1 mm (Pavlik
2005). Dalsi métfeni nebyla dosud provedena. Lze vSak vyslovit nazor, ze bez uprav
extenzometrick¢ drahy nebudou data piipadného dalsiho méfeni pfiili§ vérohodna
z ditvodu Spatného zajisténi méticich bodl. Tyto body jsou umistény na zhruba 1 — 1,3
m vysokych ty€ich z betonaiské oceli (tzv. roxory, viz obr. 5-20) zabetonovanych do
podkladu a jsou od sebe vzdaleny zhruba 10 - 20 m. Pazi Ize vyvinutim mensi sily
extenzometricky bod (ohnutim roxoru) vychylit ze své polohy cca 0 0,5 — 1 cm. Pasmo
extenzometru pii napnuti vyvolava také znacnou silu, kterd roxor musi zjevné rovnéz
ohnout, proto zakonit¢ musi dojit ke zkresleni méfenych délek a pfesnost méteni se

posune z fadu desetin mm do fadu cm.
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5-30 Situace extenzometrické drahy a geofyzikalnich pr01°1 (p vzato z: Pavlik 2005)
5-31 extenzometricky pofad - roxory (foto: autor)

Charakteristika puklinovych systémii

Charakteristika puklinovych systéml byla zkoumana na jihovychodnim svahu
udoli Kreptovského potoka nad portdlem Béle¢ HanZlem a Buriankem (2005). Bylo
proméfeno 43 vychozli na svahu a dva vychozy v udoli mimo pifedpokladanou

svahovou poruchu. Ty byly brany jako referen¢ni.

proméiené vychozy
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5-32 Mapa dokumentace svahu nad portalem Béle¢ 1. (pfevzato z: Hanzl a Buridnek 2005)
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Zasadnim fenomén pro rozpad skalniho masivu nad portadlem Béle€ je orientace
metamorfni foliace vii€i svahu, ktera se uklani kose k prabehu svahu (smér JJZ, sklon
15 — 40°). Horninovy masiv se dvéma hlavnimi sméry puklin ptiblizné s orientaci SZ —
JV a SV-JZ se po foliaci rozjizdi do té miry, Ze podé¢l hlavnich puklin dochézi
k vyraznym odtrhim (Hanzl a Buridanek 2006). Uplatnily se tady systémy sméru cca
135 — 145° (tj. zhruba smér generelni spadnice svahu) a sméru 40 — 50°. O vyuziti
téchto systémit k pohybu svéd¢i jejich zdaraznéni v morfologii vzhledem k dalSim
systémiim puklin vyskytujicich se na referencnich vychozech (viz obr. 5-21). Tyto
rozdily lze povazovat za vysledek pohybl preferujicich a tudiz zdiraziujicich

kinematicky vhodné sméry (Zvelebil et al. 2006).

& P29 o

5-33 Orientace hlavnich strukturnich prvki v bitesské ortorule.
A — pdly ploch metamorfni foliace, rovnoplocha projekce na spodni polokouli; b —
orientace lineaci a osy vrasy; ¢ — ruzicovy diagram orientace puklin v ortorule ve
svahu nad Stolou; d,e — orientace puklin na referencnich vychozech (pfevzato z:
Hanzl a Burianek 2005)

Celkova interpretace
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Dle zjisténych informaci Zvelebil et al. (2006) tedy piichazi z interpretaci, Ze na
svahu nad portalem B¢le¢ 1. se vyskytuje rozséhla svahova porucha sahajici vySkové do
430 — 440 m n.m. (dno udoli cca 335 m n.m.) a pidorysn¢ minimaln¢ 180 m do nitra
svahu. Podle scénaie CGS se porucha vyvijela dlouhodobé. Ve starsich etapach doglo
k vnéjSimu vymezeni téla poruchy vici stabilnimu zbytku svahu (v rozmezi ,,Velkého
Cirku®). Stfedni ¢ast masivu (vymezend dil¢imi skalnimi hibitky) byla poté destruovana
rychlej§im pohybem (sesuvem, ¢i planarnim ficenim), ¢imz doslo k vytvoteni zarodku
kuloaru mezi hibitky, tedy dna cirku (Zvelebil et al. 2006).

Soucasna aktivita svahové poruchy v celém jejim rozsahu ,,Velkého Cirku® je
bez dalSich méfeni nejistd. Na zdklad¢ vizudlniho ohodnoceni nelze pohyby plouzivého
charakteru vyloucit. Aktivita pohybti ve stfedni a spodni ¢asti svahu je vSak nesporna,
otazkou vSak zlstava jeji rychlost a tendence vyvoje (Zvelebil et al. 2006). Za tcelem
exaktniho posouzeni soucasné aktivity proto bylo vtéto praci pouzito metod

dendrogeomorfologického vyzkumu.

5.3.4 Scénar vzniku poruseni Stoly na zakladé aktivity svahovych pohybi

Tento scénaf je zalozen na kombinaci tfi az ¢tyf vzajemné pri¢inné souvisejicich
jevu, které spolupiisobily pii vzniku zon lokalnég siln€ zvySeného namahani télesa Stoly,
tak jak je predklada CGS (Zvelebil et al. 2006)

1) Vyskyt primarnich poruchovych pasem spojeny se zhorSenim geomechanickych
vlastnosti narus$il vytvareni pfirozené horninové klenby nad vyrubem. Vahou
rozvolnéného materidlu nad télesem Stoly tak dochazelo k prvému namahani
tohoto dila.

2) Vyuzitim primarnich poruchovych pasem svahovymi pohyby pfitom doslo
k dalsimu zhorSeni jejich vlastnosti a pravdépodobné 1 k zvétSeni rozsahu
drcenych zon a vzniku novych sekundarnich zon poruseni.

3) Dal$im zdrojem namahdni Stoly mohly byt dale samotné dynamické ucinky
generované aktivitou svahového pohybu (pokud ovSem aktivita pohybu ¢asovée
korespondovala s existenci Stoly).

4) Po inicialnim narusSeni betonového osténi se pocaly projevovat zvySené uniky
vody do masivu. Vodni erozi a odnosem materidlu mohlo dochdzet k tvorbé
kaveren za osténim. Pfitomnosti vody také mohlo dojit k zmenSeni pevnostnich

parametri poruSenych zon a k akceleraci svahovych pohybt.
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V této souvislosti vyvstava také otdzka, do jaké miry zvyseny pfitok vody do
masivu zaktivizoval ptipadné jiz uklidnénou svahovou poruchu a zda-li po sanaci dojde

k jejimu uklidnéni (Zvelebil et al. 2006).

6 GEOMORFOLOGICKA ANALYZA ZAJMOVEHO UZEMI
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Geomorfologicka analyza byla provedena s cilem pfinést podklady pro popis
morfogenetického vyvoje zajmového uzemi zejména s ohledem na vyvoj studované
svahové deformace. V ramci jejiho zpracovani byly pouzity dil¢i metodické nastroje
morfostrukturni analyzy, napiiklad analyza puklinatosti ¢i analyza podélnych a pti¢nych
profild. Metodou zvolenou pro zpiesnéni informaci o podilu tektonickych, respektive
neotektonickych pohybii pii vyvoji reli¢fu byla morfotektonickd analyza. Ta pii
zjistovani  kiehkého poruseni geologickych komplexti vyuziva kombinace
morfostrukturnich metod a vyhodnoceni digitdlniho modelu terénu. Soucasti analyzy je
také geomorfologické mapovani s vystupy v podobé podrobné geomorfologické mapy

1:15 000 a analyzy vybranych povrchovych tvart.

6.1 Puklinova analyza

Puklinové meéfeni a jeho vyhodnoceni je tradicni soucasti morfostrukturni
analyzy. Pii puklinové analyze se méti sméry morfometricky métitelnych puklinovych
ploch v terénu (Jaro§ a Vachtl 1978). Puklinové struktury podminuji vznik primarnich
(skalni vychozy, mrazové sruby, atd.) a nasledné i sekundérnich tvara relié¢fu (kamenna
mote, blokové akumulace, atd.). Vyhodnoceni vztahu sméri puklin k pfisluSnym
tvarim reliéfu tedy piispéje k poznani geomorfologického vyvoje studované oblasti a
poslouzi k ovéfeni morfotektonické analyzy.

Puklinovd méfeni byla provedena na skalnich vychozech na Sesti lokalitach (viz
priloha ¢. 30). Na lokalitach 1 a 2 bylo provedeno po 100 méfenich, na zbyvajicich
lokalitdch pak po 75 méfenich. Vysledky byly zpracovany a vizualizovdny v programu

Rozeta 2.0.

Ve vysledcich puklinové analyzy (obr. 6-1) jsou nejvice zastoupené dva na sebe
témef kolmé systémy kiehkého poruSeni. Prvni systém s orientaci zhruba SV-JZ a SZ-
JV je rozpoznatelny na diagramech 1 - 4. Smér poruch v orientaci SV-JZ (az SSV-JJZ)
odpovida sméru biteSské dislokace a dalSich radidlnich poruch vzniklych v mladsi fazi
variskych geotektonickych pohybli, podobné jako dalsi zlomy ve svratecké klenbé
(Miiller et al. 2000). Na mnoha téchto zlomech doslo k alpinské remobilizaci v obdobi
neogénu (Krej¢i et al. 2006). Systém puklin sméru SZ-JV je méné casty, avsak také
vyrazny. Odpovida orientaci tiSnovského poruchového pasma nachazejiciho se jizné od
z4jmovée oblasti (Dvotak et al. 1986). Druhy na sebe kolmy systém puklin ma orientaci

S-J a Z-V. Puklinovy systétm sméru S — J je ovlivnén zavistskym zlomem, ktery
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oddéluje Svrateckou klenbu od Svrateckého krystalinika a na némz také podle Krej¢iho
et al. (2006) doslo k remobilizaci béhem neogénu. Sméry puklin zapado-vychodniho
sméru, patrné zejména z diagramii 5 a 6, odpovidaji sméru severné¢ leziciho zlomového

systému Kiidelské dislokace (Papousek 1977).

souhmny diagram..-

6-34 Ruzicové diagramy udavajici ¢etnost smért puklinovych ploch
1 — 6 diagramy pro jednotlivé lokality (viz ptiloha ¢. 30), souhrnny diagram prezentuje souborné
vysledky vSech méfeni

6.2 Analyza udolni soustavy

Analyza udolni soustavy se skladd zanalyzy pficnych a podélnych profila

udolni sité¢ (zejména tdoli vodnich tokil) a z analyzy smér udolnich Gsekd, které jsou
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porovnany s vysledky puklinové analyzy. Cilem je zjisténi souvislosti vyvoje udolniho

systému vzhledem k morfostruktufe a vzhledem k vyvoji tvart reliéfu.

6.2.1 Analyza podélnych profili

Vyvoj profilu toku (degradace a agradace) vede k vytvoreni takového tvaru
spadové kiivky a pricného profilu, vnémz by se veSkera kineticka energie toku

spotfebovala na transport materialu, tedy ke stavu, kdy

—

by vodni tok ani neerodoval ani neakumuloval. Takovym
idedlnim profilem je tvar blizici se useku paraboly se |2~ N
sklonem v dolnim useku 0,03 % (Hornik et al. 1986). Q
Podélny profil se méalokdy blizi této kiivce, protoze je
ovliviiovan fadou ¢initelt napt. klimatickymi zménami ¢i
eustatickymi a tektonickymi pohyby, a proto jeho \
analyza hraje pii objasnéni geneze udolniho systému
vyznamnou Ulohu.

Vodni toky vytvarteji v Sir§i oblasti zkoumaného
uzemi pfiblizn¢ pravouhlou soustavu ficni sité (obr 6-2). N
Tento typ udolni sité¢ je obvykle vazan na oblasti

s cetnymi zlomovymi liniemi (Hornik et al. 1986).

Hlavnim vodnim tokem a zaroven osou oblasti je k . \
3 §

6-35 Pidorys ficni sité

feka Svratka, kterd, vyjma zakleslého meandru mezi

Doubravnikem a Boraci, nejspise exhumuje po miocénni
moiské zaplaveé své staré koryto (Balatka a Sladek 1962). Ve zmitlovaném meandru
Svratka tece pravdépodobné¢ od miocénu. Diive sledovala oslabenou zénu hranice
svratecké klenby (Vosyka 1979), od Borace dale pak tekla Stépanovickym piikopem
(Hradek 2000). Svratka ma v iseku mezi Cernvirem a Doubravnikem primérny sklon
3,2 %o a tvoii zde meandry ve vlastni niveé. V seku mezi Doubravnikem a Boraci se
sklon zvySuje na 5,6%o, coz je patrné i na podélném profilu celého toku Svratky (viz
pfiloha 2). V téchto mistech je Svratka zafiznutd v Gzkém eroznim tudoli, které bylo
podle Vosyky (1979) predisponovano piedneogennimi zlomy. V této casti také
zaznamenavame na podélném profilu 3 vyrazné lomy ve spadu (viz obr. 6-3), které svou
polohou odpovidaji priichodu tektonickych poruch sméru SV-JZ (litavsko-doubravnicka
dislokace, bora¢sko-tikoninska dislokace) (viz ptiloha 1 a 4). V Boraci se pfi vstupu do

Siroké nivy sklon toku opét zmensuje na pramérnych 4,8%o.
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6-36 Podélny profil feky Svratky na zajmovém tizemi (100x pfevyseno)

\ Svratka
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14000

Levostranny piitok Svratky ustici v Cernviru, Skoroticky potok, ma

nevyrovnanou spadovou kiivku a pramémy sklon 71%o. Udoli hluboce zatiznutého toku

s pticnym profilem V je tektonicky predisponovano (Vosyka 1979)

systémy

poruchovych zon sméru SV-JZ a SV-JZ a je slozeno zusekli konsekventnich,

subsekventnich a resekventnich.

6-37 Podélny profil Skorotického potoka (7x pfevyseno)

600

550 \ Skoroticky potok

500 \
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400 \

nadmoiska vyska (m n.m.)
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Dalsim levostrannym pfitokem je Kreptovsky potok, tok bystiinného charakteru

s nevyrovnanou spadovou kfivkou, eroznim udolim tvaru ostrého V a balvanitym

korytem s mnozstvim menS$ich prahi v koryté. Tok ma primérny sklon 75%0 a je

zalozen na tektonické poruSe (Papousek 1987).
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6-38 Podélny profil Kieptovského potoka (7x pfevyseno)
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Pravostranny pftitok Svratky Boracsky potok ma ze zminovanych toku

nejvyrovnanéjsi spadovou kiivku, kterou 1ze rozdélit do nékolika Gsekill. Prvni sek po

silnici V' Propadli ma bystfinny charakter, je vyvinut v méné odolné&jSich horninach

oleSnické skupiny a svorového pasma a ma primérny sklon 79%o. V kratkém useku pod

Jarcovou (pravdépodobny usek pfedmiocenniho udoli Svratky) ma sklon jen 9,5%o.

V nejnizsi, pomerné Siroké ¢asti se sklon opét zvySuje na pramérnych 21%o. Tento usek

musel byt v minulosti vzhledem ke svému charakteru vytvofen mnohem vodnéjSim

tokem.

6-39 Podélny profil Borac¢ského potoka (7x prevyseno)
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6.2.2 Analyza pri¢nych profila
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Pricné profily interpretuji tvarové vlastnosti udoli v pfi€éném sméru kolmém na

udoli, pfi€emZ mohou odhalit rizné tvarové asymetrie (Lacika 1999). Vyznamnymi

parametry podle nichZ lze usuzovat na genezi udoli jsou S§itka, hloubka, asymetrie,
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uklon, plynulost a stupfiovitost udolnich svaht. Tvar profilu je vysledkem poméru sil
fluvidlni eroze a svahové modelace (Buzek 1979).

Pro tuto analyzu byly zkonstruovany pficné profily udoli Svratky a jejich
vyznamnéjSich pfitoki. Dohromady bylo vytvotfeno 15 profilti, z ¢ehoZ bylo 8 pro udoli
Svratky, 2 pro Skoroticky potok, 3 pro Kieptovsky potok a 2 pro Boracsky potok.

V prvnich tfech profilech (viz obr. 6-7 a ptilohy 11 a 12), které protinaji udoli
Svratky v useku mezi Nedvédicemi a Doubravnikem, je patrny jeho neckovity charakter
s pomérné strmymi svahy. Nesoumérnost svahii je predisponovana tektonicky a
litologicky. Siroké udoli je pravdépodobné jesté predneogenniho stati, kdy Svratka
pramenila dale na zapad nez dnes a byla vodnéjsi (Vosyka 1979, Balatka a Sladek
1962). Bocni erozi tak bylo vytvoreno Siroké udoli. V miocénu bylo tdoli vyplnéno
moiskymi sedimenty. Po Ustupu motfe Svratka pocala exhumovat své staré udoli
(Vosyka 1979). Vosyka (1979) usuzuje na ptredneogenni stati udoli, z diivodl vyskytu

¢ernozelenych jili neogennich motskych akumulaci v soucasném dn¢ udoli.

6-40 Pficny profil udolim Svratky €.3 (severné od Doubravniku) (7x pfevyseno)

nadmofské vyska (m n.m.)
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Na profilech 1 aZ 3 je také zfejma reliktni Groven zarovnaného povrchu, ktery se
od stfedu svratecké klenby smérem k udoli sklani pod thlem cca 2,5°. Tento povrch je
rozifezan mensimi Casto hluboce zatizlymi toky.

Profily 4, 5 a 6 (obr. 6-8 a ptilohy 13 a 14) jsou vedeny v useku mezi
Doubravnikem a Boraci a je na nich zfejmé hluboce zafizl¢ (az 200m) udoli tvaru V -
nynéjs$i udoli Svratky a tuvalovité opusténé piredmiocenni udoli Svratky, dnes jiz

castené¢ premodelované svahovymi sedimenty a erozi mensSich vodnich tokd. Dnesni
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udoli Svratky mé vyrovnany sklon v celém profilu, mirna sklonovéa asymetrie mize byt

dana tektonicky. Vyskova asymetrie je nejspiSe disledkem pivodniho sklonu reliéfu.

6-41 Pricny profil udolim Svratky ¢.5 (severné od Borace) (7x pfevyseno)
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Profily €. 7 a 8 (obr. 6-9 a ptiloha 15) protinaji tidoli Svratky jizn€ od Borace,
kde se jiz opé€t projevuje neckovity charakter udoli. V tomto useku je udoli vazano na
tzv. Stépanovicky prolom. V arovni 80 - 90 m nad souc¢asnou hladinou se na obou
profilech vyrazné projevuje stupeil ve svahu nad levym biechem. Tato Groven odpovida
IV. terasové tirovni podle Rikovského, kterou fadi do spodniho pleistocénu (1932 in

Balatka a Sladek 1962).

6-42 Pricny profil idolim Svratky €. 7 (jizn€ od Borace) (7x prevySeno)
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Tektonicky predisponované udoli Skorotického potoka vzniklo nejspise jiz pied
miocénem (Vosyka 1979). Divodem tohoto ptedpokladu je vyskyt miocénnich
sedimenttl na Gdolnich svazich (Geologicka mapa CSSR 1:200 000, list M-33-XXIX

Brno). Ploché udoli je v nizsich partiich ptehloubeno, o ¢emzZ svéd¢i lom ve spadu ve
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svazich udoli (obr. 6-10). V horni ¢asti ma jiz profil tvar V bez vyraznych lomt ve

sklonu svahii (ptiloha 16).

6-43 Pticny profil dolim Skorotického potoka, ¢. 9 (2,5x pfevySeno)
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Profily tdolim Kieptovského potoka (obr. 1-11, pfilohy 17 a 18) ukazuji
hluboce zatizly profil tvaru V (az 150 m) s vyskoveé nesoumérnymi svahy. Jediny lom
ve sklonu svahu na profilu €. 12 je nejspisSe vysledkem tektonického omezeni Bélecské

kotliny.

6-44 Pricny profil udolim Kieptovského potoka, ¢.11 (2,5x pfevySeno)
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Profily 14 a 15 (ptiloha 19 a 20) odrézeji situaci u Boracského potoka, kterd byla
popsana jiz v predchozi kapitole. Horni tok ma charakter erozniho doli, dolni cast

erozné piemodelovava staré neckovité predmiocenni udoli Svratky (Vosyka 1979).

6.2.3 Analyza sméru udolnich useki
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Analyza smért udolnich usekli podava ptehled o hlavnich smérech udolni sité
v kontextu s pribéhem linii kiehkého poruSeni. Toto srovnani umoziuje zjistit miru

zéavislosti vyvoje fi¢ni sit€¢ na morfostruktuie.

6-45 Podil sméra udolnich useku na celkové délce Ficni sité

hodnoté (%)

podil kateogorii na celkové

S-J SSZ-JV  SZJWV  ZSZVJIV z-Vv V8V-zJZz SV-JZ SSV-JJZ

smér

\ B sméry udoli O orientace puklin \

Pozn.: orientace puklin je zndzornéna jako podil smérd puklin na celkovém poctu naméfenych hodnot

Analyzovéno bylo pfiblizné 40 km udolnich tsekii stdlych vodnich tokt.
Dominantnimi sméry udoli jsou SZ-JV a SV-JZ (az SSV - JIZ), jejichz podil se blizi
20%. Tyto sméry se uplatiiuji zejména u vétSich pritokit Svratky a také u samotné
Svratky v zakleslém meandru mezi Doubravnikem a Boraci. Odpovidaji nejvyraznéj$im
smérim naméfenym pii puklinové analyze a shoduji se se smérem nejvyznamnéjSich
diskontinuit v oblasti. Dal§im vyraznym smérem udoli je S — J, ktery se uplatiiuje
predevsim u svrateckého udoli mezi Nedvédici a Doubravnikem. Toto udoli je vdzano
na tektonické rozhrani mezi svrateckym krystalinikem a svrateckou klenbou moravika
oddélenych zavistskym zlomem (smér S —J). Smér Z — V, ktery se vyrazné projevil pii
puklinovém méfeni, neni v ficni siti pfiliS§ cCasty. Objevuje se spiSe u obcasné
protékanych udoli, které nebyly do analyzy zahrnuty.

Celkové lze fici, ze sméry udolnich usekll jevi znacnou shodu se sméry
kiehkého poruseni v oblasti. Z tohoto diivodu lze ptedpokladat znacné ovlivnéni tvorby

ficni sité tektonickou predispozici.

6.3 Morfotektonicka analyza
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Morfotektonicka analyza byla provedena na zékladé potieby zpiesnéni daji o
tektonické stavbé zajmového uzemi v souvislosti s ovéfenim hypotézy uplatnéni
pricnych a smérnych neotektonickych poruch pii vzniku svahové deformace Bélec€. Jak
totiz uvadi Jelinek (2004), geologické mapy obsahuji Casto nasledujici nepifesnosti;
zlomy jsou c¢asto vykresleny jako pifimé linie nerespektujici zakiiveni reliéfu, dochazi
k neptesné lokalizaci, zlomy formujici Gdoli fek nejsou pod aluvidlnimi sedimenty
zobrazeny, mapy nevystihuji regiondlni vyznamnost zlomt a nékteré vyznamné zlomy

nejsou vykresleny viibec.

Stav poznadni

Morfologicka analyza topografickych prvki, obzvlasté lineamenti, je jiz dlouho
aplikovdna jako jeden znéstrojii v strukturnich a tektonickych studiich (Burbank a
Anderson 2001). Ackoli interpretace morfologie z hlediska geologickych struktur je
dobie zavedena, v riznych studiich bylo pomérné¢ malo vyuzito dostupnych digitdlnich
metod v prostitedi GIS pro ucely tektonické analyzy (Jordan 2004). Problematika
geomorfologické stavby reliéfu a strukturné-geologické stavby horninového prostiedi
byla donedavna feSena oddé€lené, bez vzajemné konfrontace vysledkd jednotlivych
metod (Jelinek et al. 2005). V soucasné dobé jsou jiz ve strukturni geologii vyuzivany
moderni morfotektonické postupy, a naopak strukturné-tektonické analyzy nachazeji
uplatnéni v geomorfologii (Panek 2004).

Digitalni tektonickd geomorfologie (Digital Tectonic Geomorphology) je
integraci tfi komponent: strukturni geologie, geomorfologie a digitalni analyzy reliéfu
(Jordan a Csillag 2001). Morfotektonickd analyza je zalozena na sledovéani vztahi mezi
geologickou stavbou a relié¢fem (Lysenko 2004). Vyuzivd morfostrukturnich metod
studia reliéfu pfi zjiStovani kiehké tektoniky prostfednictvim interpretace digitalniho
modelu terénu (ddle DTM) (Jelinek et al. 2005). Analyza DTM, provadéna za ucelem
modelovani zlomovych deformaci zemské kiry, mize v konfrontaci se strukturné
geologickymi poznatky pfinést data o délce, dosahu a relativnim stupni aktivity zlomt
(Ganas et al. 2005, Jelinek et al. 2005, Jordan et al. 2005). Béhem poslednich let byla
spojitost mezi topografii a zlomovou tektonikou takto ovéfena v fad¢ studii z riznych
uzemi (Kumanan 2001, Panek 2004, Ganas et al. 2005, Rodriguez et al. 2003, Jelinek
2004 a 2006, Grygar, Jelinek 2002, Lysenko 2004).

Morfostrukturni analyza je soubor metodickych postuptl, jejichz cilem je

objasnéni ptimych nebo neptimych vazeb mezi ¢astmi reliéfu a stavbou zemského nitra
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(Demek 1987). Metoda vychézi z pojeti morfostruktur 1. P. Gerasimova a vyplyva ze
zékladniho poznatku o georeliéfu, ktery je vysledkem neustalého protikladného
pusobeni endogennich a exogennich procesit (Gerasimov 1946 in: Bezvodova et al.
1985).

Cilem morfotektonické analyzy je identifikace a zhodnoceni tvart reliéfu, které
jsou piimo podminény geologickou strukturou. Zvlastni pozornost je vénovana hlavné
orientaci vyraznych linearnich struktur, tzv. morfolineamentd, jez je mozno
identifikovat na DTM ¢i ze snimkl dalkového prizkumu Zemé (dale DPZ).
Morfolineamenty jsou linearni morfologické prvky (linearni udoli, hibety, linearni lomy
svahii, linie strmych svaht atd.), které se cCasto vyskytuji v mistech strukturnich
diskontinuit (zlomové struktury, mista zvySené hustoty puklin, litologickd rozhrani).
Nejzietelnéjsi jsou v ptipadech hluboko zaloZzenych zlomii normalniho a reverzniho
typu, zatimco tahové zlomy se v topografii Casto jevi jako nepravidelné linie (Jordan
2004, Lysenko 2004). Rodriguez et al. (2003) pouzivaji vyraz morfolineament
(morphoalignment) ve smyslu hranicni zény mezi dvéma bloky (teritorialnimi
jednotkami), které jsou prikazné liniemi tektonického poruseni. Klasifikuji je jako
longitudalni (podélné), tj. ptiblizn¢ paralelni se zdkladnimi rysy reliéfu, a transversalné-
diagonalni (pficné), tj. ty, které prochazeji v ostrém thlu skrz bloky.

Geomorfologické linie, projevujici se v georeliéfu zietelnou orientaci
geomorfologickych forem, tvoii mfiZzkovou, piipadné stromovitou sit, podle niZ je
mozno ur¢ovat smér tektonicky podminénych linii (Urbanek 1993). Takova tektonicka
linie je prostorovym sjednocenim jednodussich forem, které se vazi na obé& jeji strany
(Jedlicka a Mentlik 2003). Geomorfologické linie mohou kromé tektonickych linii
odréazet i vliv pasivni morfostruktury, na coz je tteba pii analyze brat ohled.

Jednim z nejvhodnéjSich zplsobil zpracovani morfostrukturni analyzy pro tcely
stanoveni prostorové orientace geomorfologickych forem je vyuziti geografickych
digitalniho modelu terénu je moZno pracovat s velkym mnozstvim dat, napiiklad s
morfometrickymi charakteristikami uzemi, kter¢é mohou slouzit k vzijemnému
srovnavani a analyzam (Jedlicka a Mentlik 2003, Vozenilek et al. 2001). Mezi
morfometrickymi a genetickymi formami reliéfu existuje na vSech trovnich vyznamny
vzajemny vztah. V disledku toho jsou morfometrické parametry relié¢fu dilezitymi

charakteristikami jeho genetickych tvarti (Krcho 1990).
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Informace o prvcich reliéfu, které ukazuji na jeho tektonicky ptvod, poskytuji
nckteré morfometrické charakteristiky, naptiklad sklonitost svahii, orientace svahd,
hypsometrie, zakiiveni relié¢fu ¢i smérové derivace (Jelinek 2004, Jedlicka a Mentlik
2003, Jordan et al. 2005, Sebe a Jordan 2006). DalSimi mozZnostmi extrakce
morfolineamenti zdat DTM jsou analyza textury fi¢nich siti, hfebenovych linii
(Jedlicka a Mentlik 2003, Kumanan 2001), analyza specifickych produkti DTM jako
stinovy reliéf, 3D model ¢i horizontalni fezy (Ganas et al. 2005, Rodriguez et al. 2003,
Grygar a Jelinek 2002) nebo hodnoceni snimkiit DPZ (Solaimani 2001, Kumanan 2001,
Jelinek 2004).

Metodikou morfotektonické analyzy se zabyval zejména Jordan (Jordan a
Csillag 2001, Jordan 2004, Jordan et al. 2005), podle jehoz studii jsou hlavnimi, po sobé
nasledujicimi analytickymi kroky v digitalni tektonické geomorfologii: studium
geometrie tektonickych struktur; morfologicky projev tektonickych struktur; analyza
DTM; rekognoskace lineamenti a jejich extrakce; popis a charakteristika; ovéteni. Dale
doporucuje pfi analyze pouzit co nejveétsi pocet metod, neomezit se pouze na vizualni
interpretaci a zaméfit se na studium projevu sekundarnich geologickych procest a jejich

reprezentaci v DTM.

Vysledky

Morfotektonickd analyza byla zpracovdna na zakladé metodiky popsané
v kapitole 3.2. Vysledna sit’ morfolineamentli zndzornénd v piiloze ¢. 30 ukazuje mista
pravdépodobného kiehkého poruSeni horninového masivu v zajmové oblasti. Nekteré
vyrazné linie pomérné dobie vystihuji smér a polohu hlavnich tektonickych poruch,
které jsou vykresleny v geologickych mapach (litavsko-doubravnicka dislokace,
borac¢sko-fikoninska dislokace a biteSsky zlom), zptesiuji vSak jejich prabéh na zaklade
jejich morfologickych projevi. Mimo tyto linie je v siti patrna fada dalSich lineamenti
ktehkého porusSeni, které se vyskytuji pfevazné ve dvou na sobé kolmych systémech.
Prvnim a vyraznéj$im je systém linii sméru zhruba SZ-JV a SV-JZ (az ZSZ-VIV a
SSV-1JZ), druhym, spiSe okrajovym a jen mistné€ se projevujicim, je systém linii sméru
S-J a Z-V. Tyto systémy jevi znacnou shodu jak se sméry puklinové stavby uvadeéné
v geologické literatue (Sysel 1962, Puda 1967, Samalikova a Hasek 1979, Dosoudil
1990, Hanzl a Burianek 2006), tak i se sméry vyplyvajicimi z puklinovych méfeni (viz

puklinova analyza). Ztohoto srovnani vyplyva pomémné dobrda uspéSnost
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morfotektonické analyzy, a to i pfes to, Ze se plné nepodafilo vystihnout regionalni
vyznamnost jednotlivych poruch.

V misté vyskytu svahové deformace Béle¢ byla identifikovana vyrazné linie
poruseni, na niz je zaloZzeno udoli Kieptovského potoka (vymapovéna Papouskem
1987), a dale pticna linie poruseni niz§iho fadu, ktera prochazi kolmo napti¢ udolim.
Tato linie neni sice v interpretaci pfiliS§ vyrazna (Cetnost 3), nicméné pi1 bliZz§im
posouzeni lze najit rysy nasvédcujici tomu, Ze reprezentuje neotektonickou poruchovou
zonu. Nasvédcuji tomu nésledujici zjisténi:

1) Na levém udolnim svahu Kieptovského potoka, na protilehl¢ strané tdoli od
portalu Béle¢ 1., kde se nachazi z4yjmova svahova porucha, se vyskytuje dalsi
svahova deformace, ptesné v prodlouzeni zminované linie (viz podrobna
geomorfologick4 mapa).

2) V misté priichodu linie udolim dochdzi ke zméné sméru toku Kieptovského
potoka. Tato zména toku nicméné mohla vzniknout také odtlacenim toku vlivem
uloZeni sesuvnych akumulaci, v souc¢asnosti jiz odnesenych.

3) V misté kiiZeni linie s Kfeptovskym potokem se nachdzi mensi skalni prdh v
fecisti (viz podrobné geomorfologicka mapa)

4) Skalni hibitek se znamkami svahovych pohybi vyklituje do udoli z jinak
piimého svahu v misté¢ prichodu linie. Jsou na ném patrné také liniové
poruchové zony souhlasné se smerem linie (viz mapa sesuvu, ptiloha 8).

5) Na svahu udoli Svratky se v prodlouzeni linie vyskytuji men$i poruchy
sesuvného charakteru a dochdzi ke zméné sméru pribéhu erozni ryhy (viz
podrobna geomorfologicka mapa).

6) V piimém prodlouzeni linie se nachdzi jedna z vétvi rozsahlé strze (viz

podrobné geomorfologickd mapa).

VysSe popsana linie tedy pravdépodobné reprezentuje piicnou neotektonickou
poruchovou zénu s vysokou cetnosti vyskytu diskontinuit, kterd nejspiSe lokalnim
zhorSenim geomechanickych vlastnosti hornin pfispéla ke vzniku studované svahové
poruchy. Stejnym zpisobem se mohlo projevit poruseni tektonikou smérnou vazanou na
strukturné zalozené udoli Kieptovského potoka. O uplatnéni obou téchto poruchovych
z6n sveédci 1 orientace puklin na vychozech na svahu s vyskytem deformace, ktera
napadné odpovida smérim obou pasem poruseni (viz obr. 5-22). Na vznik svahové

poruchy tedy mély neotektonické zony porusSeni masivu pravdépodobné znacny vliv.
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6.4 Analyza vybranych povrchovych tvari reliéfu

Tato kapitola prezentuje charakteristiky jednotlivych skupin geomorfologickych

tvarl, které byly zmapovany pii geomorfologickém mapovani zdjmového Gizemi a byly
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zaneseny do podrobné geomorfologické mapy v métitku 1:15 000 (viz volna ptiloha).
Kapitola je doplnéna fotodokumentaci vybranych tvari.

Zakladnim kritériem pii dé€leni jednotlivych tvara reliéfu bylo genetické
hledisko, podle néhoz byly tvary rozdéleny do dvou zadkladnich skupin, a to na tvary
podminéné endogennimi Ciniteli a tvary vytvofené exogennimi Ciniteli. Exogenné
vytvotfené tvary jsou dale Clenény podle ptevladajiciho procesu vzniku na tvary erozné
denudacni a tvary akumulac¢ni. ZvIlastni kategorii pak tvofi tvary antropogenni.

Legenda a definice tvarG spadajicich do jednotlivych kategorii jsou uvedeny

v priloze ¢. 54. Blizsi charakteristiku podéava nasledujici prehled.

6.4.1 Strukturné podminéné tvary

Strukturni vlivy na vznik tvari se obecné v reliéfu projevuji ttemi zdkladnimi
zpusoby: aktivni horizontdlni a vertikalni tektonikou, uloZnymi poméry hornin a
litologickym sloZenim hornin a jejich stfidanim (Demek, Zeman 1979).

Na zdjmovém uzemi se v terénu z divodii pomérné¢ monotdonniho horninového
slozeni (biteSské ortoruly) téméf neprojevuji tvary vzniklé na zékladé rozdila
v odolnosti hornin. Hlavnimi zpasoby jak struktura ovliviiuje vyvoj tvarti v izemi jsou
tedy vlivy pasivni tektoniky a dominujici strukturni prvek u biteSskych rul, kterym je

charakteristickd lavicovita odlu¢nost podél vyrazné foliace.

Strukturné denudacni svahy, tedy svahy nebo jejich ¢asti, u nichz struktura

zieteln€ ovliviiuje jejich charakteristiky, se v izemi nachéazeji ve dvou typech.
A) Svahy probihajici souhlasné s uklonénim folia¢nich ploch v ortorule
Foliace se na mapovaném uzemi sklani pod uhly 15 — 40° smérem k JJZ az JZ.
Do uvedené kategorie byly zatazeny svahy s touto orientaci. Jedna se o svahy na Brdu,
v K¥ibech a na Jarcové, které nejevi zndmky vyrazné¢ho poruseni. Svahy na Dubindch a
pod Bucinou, zatazené také do této kategorie, jsou postizeny svahovymi pohyby

e 1

tektonickymi procesy.
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6-46 Metamorfni foliace na zafezu u Zeleznice v Doubravniku (foto: autor)
6-47 Strukturni svah pod Buéinou. (foto:autor)

B) Svahy tektonického ptivodu
Tyto svahy jsou vdzany na ovéfené zlomy v Uizemi a jevi zndmky znacného
poruseni. Objevuji se na nich skalni vychozy, mnoZstvi kamennych a blokovych
akumulaci a proudu a Casto svahové deformace rtizné velikosti. Jejich vyskyt je vazan
predevS§im na pribéh litavsko-doubravnické a boraésko-tfikoninské dislokace a na
pravdépodobné tektonické omezeni svahli nad zakleslym meandrem Svratky (viz

kapitola 6.3).

Skalnaté hrbety jsou

vétSinou vazany na rozvodni hibety
pfi ukonceni strukturnich svahl a
jsou orientovany v hlavnich smérech
kiehkého poruseni oblasti. Dale se
vyskytuji na hibetech nékterych
erozné denudacénich svahu, zde se

vsak jednd o tvary s prevazné

exogenni modelaci.

6-48 Skalnaty hibet na Planavé (foto:autor)
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6.4.2 Exogenni tvary

Erozné-denudacni tvary reliéfu

Aktivizace erozn¢ denudacnich procest na tektonicky omlazeném reliéfu vedla
k remodelaci izemi a vzniku vyraznych tvara reliéfu, které dnes zna¢nou mérou dotvari
vyraz krajiny. Na soucasné podobé reliéfu se tak vyznamné podilely zejména fluvidlni,

nivalni a kryogenni procesy a procesy gravitacni.

Fluviélni tvary

Tyto tvary byly hlavni mérou vytvofeny hloubkovou a bo¢ni fluvidlni erozi,
které rozrusuji svahy a vytvaii podminky pro dalsi vyvoj povrchovych tvart.

Mezi nejvyraznéji se projevujici tvary reliéfu na mapovaném Uzemi se fadi
erozni ryhy, které byly dle miry zahloubeni rozdéleny do eroznich ryh obcasné
protékanych a do vyraznych eroznich ryh.

Vodni toky vytvoftily sva koryta ve vlastnich naplavech, deluviich a ve strmych
usecich 1 ve sklanim podkladu. Erozni udoli toki jsou znacné zahloubena (obr. 6-18).
Relativni prevyseni se pohybuje od 210 m u Svratky do 80 m u bezejmenného piitoku
Kieptovského potoka. Samotna ti¢ni koryta jsou zahloubena do svych akumulaci od 1

do 2 m (obr. 6-17). Bezejmenny piitok Kieptovského potoka se u svého vyusténi

vyrazné zafezava do skalniho podlozi (obr. 6-19).

6-49 Koryto teky Svratky u Doubravniku (foto: autor)
6-50 Boracsky potok v Rovinach (foto: autor)
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6-51 Udoli Kieptovského potoka (foto: autor)
6-52 Koryto bezejmenného ptitoku Kieptovského potoka (foto: autor)

Erozni rvhy obcasné protékané jsou vyvinuty na udolnich svazich a misty

dosahuji az 500 m délky. Casto vychézeji ze svahovych upadi a prechazeji do vyrazngji
vyvinutych forem klasifikovanych jako vyrazné erozni ryhy..

Vyrazné erozni ryhy byly zvlasté klasifikovany z divodt vétsiho zahloubeni a

obvykle tvotily ptfechod k vyrazn€j$im strzim.

Strze jsou ve sledovaném uzemi pomérné znacné vyvinuty. Jsou vétSinou
vazany na strmé svahy v udoli Svratky, maji profil V a misty se zahlubuji az do
skalniho podkladu. Jejich dno je tak casto vyplnéno kameny a bloky hornin. Misty
dosahuji délky az 500 m a hloubky az 12 m. Pfi jejich vyUsténi se vétSinou nachdzeji

vyrazné akumulace, které nejsou profezany eroznimi ryhami.
& RS P R 6 'wi 3 7 _

6-53 Erozni ryha ve svahu Planavy (foto: autor)
6-54 vyrazna erozni ryha nad strzi v Dilech (foto:autor)
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6-55 Strz na Brdu (foto:autor)
6-56 Strz nad Prudkou zahloubena do skalniho podkladu (foto: autor)

Vvrazné stupné vodnich tokii se ve sledovaném uzemi ne nékolika mistech.

Nékolik stupiiti se vyskytuje vkoryté¢ Svratky. Dalsi stupné byly zmapovany u
Kieptovského potoka. Jelikoz nejsou vazadny na litologické pirechody, jsou

pravdépodobné vysledkem tektonické aktivity. Vliv zpétné eroze na tvorbu nalezenych

stupni se neprokazal.

| e RS

6-57, 6-58 Skalni stupné v koryteé feky Svratky (foto: autor)

Gravitacni tvary

Do gravitacnich tvari fadime tvary vzniklé svahovymi pochody, pii nichz se

gravitace Uc¢astni pifimo jako sila zptisobujici pohyb (Demek 1987). V geomorfologické

map¢ jsou v této kategorii zaznamenany svahové deformace. Na lokalité¢ se vyskytuje
krom¢ feSené svahové deformace fada dalSich menSich poruch, které jsou vyvinuty
v pokryvnych utvarech a misty zasahuji i do skalniho podkladu. Byly nalezeny rota¢ni
sesuvy (misty s transportni oblasti proudového typu) a blokové pohyby podél

predisponovanych ploch.. VétSina tvarti této kategorie je vazana na erozni svahy
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vodnich tokti, kde lze ptedpokladat tektonické poruseni horninového masivu.
Akumulace jsou ve vétSing€ pripadi sneseny dal§imi svahovymi procesy ¢i odneseny
fluvidlni Cinnosti. Aktivita je vyrazna jen u menSich tvard, ostatni nejevi znadmky
vyrazné soucasné aktivity (dle poruseni stromové vegetace a Cerstvosti forem). Casté

jsou také lokality skalniho ficeni, které jsou vazany na vétSinu skalnich stén v oblasti,

nejsou vsak velkych rozméri a v mapé tak nejsou vykresleny z diivodu piehlednosti

6-59 Sesuv v deluviich u Svratky Na fekach (primér 20 m, akumulace odnesena) (foto:autor)
6-60 Sesuv v pokryvnych utvarech ve svahu na Buciné (primeér 40 m) (foto:autor)

6-61 Odlucna sténa sesuvu s tahovymi trhlinami, pod Hrusinem (primeér 70 m) (foto: autor)
6-62 Blokova deformace podél ploch mineralni foliace nad papirnami v Prudké (foto: autor)

Kryogenni tvary
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Tvary vzniklé pisobenim kryogennich a nivacnich procesi (erozni 1
akumulacni) jsou na izemi znacné rozsifené, pokryvaji 8,6% rozlohy Gzemi, coz svéd¢i
o vyznamném reliéfotvorném podilu intenzivniho mrazového zvétrani v pribéhu
kvartéru a v mensi mife i dnes. Jsou povétSinou vazany na hluboce zafiznutd erozni a
strukturni 0doli, jejichz svahy jsou znacné€ poruSeny a vytvareji tak vhodné podminky

pro rozrusovani kryogennimi procesy.

Nejcastéj$imi tvary této skupiny byly ve sledované lokalité skalni vychozy

modelované kryogennimi procesy. Tyto tvary, jejichz charakteristiky odpovidaly

mrazovym srubim (rizn¢ velké sruby se strmou sténou a horni plochou splyvajici se
svahem), avSak nem¢ly dostatecné vyvinuté kryoplanacni terasy, byly proto vyclenény
do samostatné skupiny. Na misté kryoplanacnich teras se povétSinou nachazely strmé
uklonéné svahy pokryté kamenitymi a blokovymi akumulacemi tvoficimi proudy.
Kryoplanac¢ni terasy se nevyvinuly nejspiSe v disledku polohy skalnich srubli na

strmych svazich (vétSinou nad 25°) a tedy intenzivné plsobicich svahovych procest.

6-63 Skalni srub s vyraznou kryogenni modelaci na svahu mezi Prudkou a Hrusinem (foto: autor)
6-64 Skalni sténa s kryogenni modelaci na Planave (foto: autor)

Tvary, které je mozné klasifikovat jako mrazové sruby, se vyskytuji pouze na

dvou lokalitach, a to na svazich podél plochych hibeti vrchu Hrusin a v Horkach u

Bélce.
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6-65 Mrazovy srub na Hru$in¢ (foto: autor)
6-66 Mrazovy srub s vyvinutou kryoplanacni terasou v Horkach (foto: autor)

Upady se na uzemi nachazeji ve vyssich méné sklonitych partiich svaht a tvofi

zde uzavery eroznich ryh.

Polygenetické tvary

Erozné denudacni plosiny vznikajici zarovnavanim horninového podkladu jsou

povazovany za relikty zarovnaného povrchu z obdobi predkvartérniho a kvartérniho
vyvoje (Demek 1987). V lokalité se vyskytuji jen velice okrajové na rozvodnich partiich
Hrusina a Vinohradu. PloSiny a svahy se sklonem do 2° se nachézeji také ,,Pod
Planavou®, kde jsou pravdépodobné reliktem piedmiocenniho udoli Svratky (Vosyka

1971, Demek 1987).

Z erozné _denudacnich svahu maji nejvetsi zastoupeni sklonové kategorie 5 —

15° (34%) a 15 — 25° (33%). Erozn¢ denudacni svahy o sklonu do 5° s pfevahou

denudace zaujimaji 6,7 % plochy, svahy o sklonu 25 — 35° s ptevahou eroze 7,5 % a
nejstrméjsi svahy nad 35° pouze 1% rozlohy (vétSina nejstrméjSich svahd je

klasifikovana jako strukturni).
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6-67 Plochy vrchol Hrusin (foto: autor)
6-68 ploché predmiocenni udoli Svratky v Propadli (foto: autor)

Mezi polygenetické tvary byly zatazeny také skalni steny, jejichz modelace byla
ovlivnéna ptfevazné erozni Cinnosti vodnich toki, projevily se na nich vSak i dalsi
Cinitelé. Vysoké skalni stény (aZ 30 m) se vyskytuji hlavn€ v udoli Svratky a také

v udoli Kieptovského potoka.

6-69 Skalni sténa v udoli Svratky u Borace (foto: autor)
6-70 Skalni sténa v tdoli Svratky u Prudké (foto:autor)
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Akumulacni tvary

Z akumulacnich tvarii byly v izemi zjiStény tvary fluvidlniho, kryogenniho a

gravita¢niho ptvodu.

Fluviélni tvary

Plos$n¢ nejrozsahlej§im akumula¢nim tvarem vzniklym plsobenim fluvidlnich
procesti jsou udolni nivy. Tyto holocenni néplavy, vypliujici dna udoli (Demek 1987),
jsou nejvice rozvinuty vudoli feky Svratky. V usecich mezi Cernvirem a
Doubravnikem a od Borace dale dosahuji Sitky az 300m. Svratka je v nivé zahloubena
asi 1 m a celd niva je kromé bezprosttedniho okoli toku intenzivné hospodaisky
vyuzivéna. Mocnost fluvialnich akumulaci uvadi Pacék (1989) od 2 do 8 m, pficemz se
jedné o hliny, pisky se Stérkem, Stérky a jily. V tseku mezi Doubravnikem a Boraci se
vyvinula niva jen velice Uzka, misty zcela chybi, coz svéd¢i o prevladajici erozni
¢innosti feky. Obdobné je tomu u Kieptovského potoka. Mocnost fluvidlnich sediment
Svratky u Prudké (hlinity pisek se Stérkem) udéva Vesely (1983) na 2 — 3 m. Boracsky
potok vyuzivd ve zkoumaném useku pfedmiocenniho udoli Svratky, proto se zde

vytvoftila niva $irsi, u Borace az 100 m Siroka.

6-71 Udolni niva mezi Cernvirem a Doubravnikem (foto:autor)
6-72 Uzka udolni niva K¥eptovského potoka, antropogenné premodelovana (foto:autor)

Ricni terasy, tedy akumulace terasovych stupiii predstavujicich byvala idolni
dna (Balatka, Sladek 1962), se vyskytuji ve dvou trovnich. Terasy wiirmského stafi se
nachdzeji na obou biezich Svratky v Boraci a na pravém biechu v Doubravniku, vyskové

se nachdzeji 3 — 6 m nad soucasnou hladinou. StarSi risskéd terasa se vyskytuje na
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pravém biehu Svratky u Cernviru, jeji relativni vyska je 10 — 14 m nad soudasnou

hladinou (datovéni dle geologické mapy CR 1:50 000, list Boskovice, 1991).

6-73 Ri¢ni terasa (riss) u Cernviru (foto: autor)
6-74 Ricni terasa (wiirm) u Borace (foto: autor)

Vyplavové kuzely ukoncuji nékteré fluvidlni destrukéni tvary jakymi jsou erozni
ryhy, strze a bo¢ni Gdoli. VéEtSinou se v uzemi vyskytuji kuzely malych rozmérd pii
vyusténi strzi do tdoli Svratky, Casto jsou tvofeny i vétSimi ulomky neopracovanych
hornin (az 30 cm), které svédci o epizodach néhlych ptivalli a proudd. Z vétsi ¢asti jsou
vSak akumulace odneseny. Nejvétsi vyplavovy kuzel se nachéazi pii vyusténi mensi
vodote¢e do nivy Svratky u Cernviru (az 100 m §iroky, 3 m mocny). KuZely nejsou

vyjma jediného piipadu (pfi vyusténi Kieptovského potoka) vyrazné profezany.

6-75 Vyplavovy kuzel pod strzi u Zelezni¢ni zastavky Prudka (foto: autor)
6-76 Vyplavovy kuzel pod strzi pod Bucinou (foto: autor)

Stérkové vyspy se nachazeji v koryté Svratky u Doubravniku (vytvofeny v misté
roz$ifeni koryta) a pfed Boraci (jelikoz materidl nejevi zndmky vyrazného opracovani,

nejspise se jedna o ne zcela odnesenou akumulaci skalniho ficent).
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Gravitacni tvary

Zejména se jednd o produkty skalnich ficeni a naslednych pohybl téchto
materiali po svahu. Nachéazi se v podstat¢ pod vSemi vét§imi skalnimi vychozy na
prudsich svazich. Jelikoz se na jejich vzniku podilely velkou mérou kryogenni a nivalni

procesy, byly tyto tvary zafazeny do akumulacnich tvart kryogennich.

Kryogenni tvary

Tyto tvary jsou v lizemi zna¢né rozsifené, celkové zaujimaji plochu 1,2 km? (4.

8,6 % z celého uzemi). Jedna se predevsim o kamenné, balvanové a blokové proudy,

které se nejcastéji vyskytuji na prudkych svazich pod skalnimi vychozy v udoli Svratky
mezi Doubravnikem a Boraci. Jsou dobfe vyvinuté, zna¢né délky (az 200 m) a s riiznou
mirou aktivity. VétSina tvart jevila zndmky recentni aktivity. VE&t$i mira aktivity byla
patrnd na sklonitéjsich svazich. Zcela neaktivni tvary této skupiny nebyly nalezeny. Ve
smyslu definice dle Rubin et al. (1986) ma fada tvarti této skupiny charakter sutovych
proudil, tedy vyskyt na svazich se sklonem vétSim nez 15° a nestabilita. Nicméné na
zaklad¢ plvodu materidlu, jakoZto produktu mrazového zvétravani, a vétsi velikosti
materialu byly klasifikovany do vyse uvedené skupiny. U fady téchto tvard se vyskytuji
prvky, které by mohly svéd¢it o rychlejSich pohybech v dob¢ piivalovych desti, kdy se
mohly vyvinout aZ mury. Jednéd se pfedevS§im o ovalné snizeniny v hornich zévérech

nckterych proudl, které by mohly byt zdrojovou oblasti intersticidlniho materidlu a

vyskyt misty vyrazného podilu hlinité slozky.

6-77 Kamenny proud v Dubinéch (foto: autor)
6-78 Blokovy proud na Planavé (foto: autor)
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Rozptylené kamenné, balvanové a blokové akumulace jsou na izemi velice

hojné rozsifeny, pokryvaji témét celé plochy svahti uzkého udoli Svratky mezi
Doubravnikem a Boraci. Tyto akumulace se na povrch dostavaji zeluvii (krytymi
nepiili§ mocnymi deluvii) nebo zvétrdnim skalnich vychozii. Po svahu jsou

transportovany soliflukei a dal$imi svahovymi pohyby, zejména na strmych svazich.

Mezi nimi se nachazeji bloky misty az tfimetrovych rozmért.

6-79 Rozptylené kamenné, balvanové a blokové akumulace na svahu Planavy (foto: autor)
6-80 Rozptylené kamenné, balvanové a blokové akumulace na svahu Hrus$ina (foto: autor)

6.4.3 Antropogenni tvary

Z této skupiny tvarli jsou v uzemi nejcastéjSi agrdrni terasy vyskytujici se

pomérné hojné¢ na méné svazitych uzemich, které byly zejména v minulosti
hospodaisky vyuzivany (jak potvrzuji mapy II. vojenského mapovani). Casté jsou také

zarezy a naspy komunikaci a cestni sité, kterd je v uzemi poméerné husta a vytvari tak

umélé stupné pusobici jako zpomalujici prvek eroze. Navdzky se vyskytuji zejména
v sidlech a primyslovych (papirny v Prudké) ¢i rekreacnich objektech (r.s. Prudka). U

silnice Pod Planavou se nachazi skladka komunalnich odpadi.

6-82 Doubravnik (foto: autor)
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6.5 Morfologicky vyvoj reliéfu

Dnesni podoba reliéfu zdjmového tzemi a jeho okoli byla formovana zejména
béhem kenozoika, respektive v prubéhu neogénu a kvartéru. Po dlouhém obdobi
tektonického klidu a denudace, kdy se vytvofil post-hercynsky zarovnany povrch
(peneplén), byl Cesky masiv vyrazné pretvofen az v souvislosti s alpinskou orogenezi
probihajici od kiidy (Balatka a Kalvoda 2006). Prvni obdobi neotektonického zmlazeni
Ceského masivu probéhlo pfi vrasnéni laramid na pocatku terciéru, po némz
v paleogénu nastal vyvoj nového zarovnaného povrchu paleogenniho staii (Demek
2004). Relikty tohoto povrchu jsou nejstar$im prvkem dnesniho reliéfu na zkoumaném
uzemi. Vyskytuji se jen velice okrajové v pozici rozvodnich hibetd na Hrusine a
Vinohrade. Tato troven typu etchplénu byla od neogénu znacné piremodelovana do
dnesni podoby (viz 3D model v pftiloze ¢. 28).

Zarovnavani reliéfu bylo pferuseno na konci oligocénu az ve spodnim miocénu,
kdy doslo k tektonickému rozpadu paleogenniho zarovnaného povrchu (Balatka a
Kalvoda 2006). Tektonické pohyby spojené s vyvojem alpsko-karpatské orogenni
soustavy se projevily jednak vyklenovanim tohoto povrchu, jednak ozivenim starych
zlomt a vytvofenim novych. Do vyzdvizenych ¢ésti se rychle zatezavaly toky (Demek
et al. 1965). Takto bylo hluboce zatezano i udoli Svratky na zdjmovém uzemi, o emzZ
svédéi relikty miocénnich motskych sedimentd na dné tdoli mezi Cernvirem a
Doubravnikem a u obce Bora¢ (Vosyka 1979, Rostinsky 2002). Svratka v této dobé
sledovala oslabenou zénu tektonického rozhrani svratecké klenby a svrateckého
krystalinika a tekla v ose Cernvir, Doubravnik, Propadli, dile na Bora¢ a
Stépanovickym prolomem k Tisnovu. O této skutednosti svédéi charakter udoli a nalezy
fluvidlnich Stérkovych akumulaci Pod Pldanavou (Vosyka 1979). S vrasnénim Alp a
Karpat bylo uzce spjato znacné kolisani trovné motské hladiny, coz mélo v neogénu za
nasledek né&kolik rozsihlych transgresi na jv. &ast Ceského masivu spojenych se
sedimentaci (Rostinsky 2002). Na zajmové tzemi zasahla zaplava z alpsko-karpatské
piedhlubné udolim Svratky a prolomovou depresi od Lomnicky a Lomnice do Béle¢ské
kotliny (dle lokalizace vyskytu motskych sedimentil). Podle charakteru sedimenti a
fosilnich nalezii se jednalo o spodnobadenskou transgresi (Schiitznerova-Havelkova
1969).

Geneze badenskych sedimentli, zejména v Bélecské kotling, ziejmé souvisi

s vlivem tektonickych pohybl béhem neogénu. Tektonickou predispozici kotliny
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vyplnénou neogennimi a ¢astecné nejspise i redeponovanymi kiidovymi sedimenty
naznacuje Papousek (1987), ktery vSak neuvadi stafi kotliny a pouze nabizi dvé
moznosti vyvoje. Podle téchto moznosti se bud’ sedimenty ukladaly jiz do vytvorené a
erozn¢ piemodelované deprese nebo syngeneticky s tektonickymi pohyby. Dle prvniho
scénafe tedy k rozlaméni paleogenniho zarovnaného povrchu v uzemi doslo na konci
paleogénu a spodnim miocénu. Druha moZnost by znamenala, Ze k pohyblim
germanotypniho charakteru dochéazelo az v prubéhu badenské sedimentace. Posouzeni
téchto dvou teorii je zadsadni pfi hodnoceni geneze zdjmového Uzemi; je vSak pomérné
obtizné. S timto problémem se setkavd napt. Peterkova (2006) pii hodnoceni
geomorfologickych aspekt tidoli feky Svratky mezi Veverskou BitySkou a méstskou
¢asti Brno-Bystrc. K prvni moznosti se ptiklani napt. Ivan (1974), k druhé pak napf.
Krejc¢i (1964).

preferuji v zdymovém Uzemi nésledujici scénaf. Na konci oligocénu a pocatku miocénu
dochazelo k vyklenuti reli¢fu, coz mélo za nasledek zahloubeni tdoli feky Svratky, a to
v podstaté¢ do dneSni Urovné. K rozldméani vyklenutého paleogenniho zarovnaného
povrchu na jednotlivé kry doslo podél starych a nové vzniklych zlomd nésledné
v obdobi spodniho a stfedniho miocénu. O tomto zavéru svéd¢éi odlisny charakter idoli
feky Svratky mezi Doubravnikem a Boraci ve srovnadni s ostatnimi ¢astmi tdoli. Tato
¢ast udoli ma charakter vyrazn¢ odlisny od ostatnich ¢asti udoli (udoli tvaru V, vétsi
vyskyt skalnich tvard, skalni prahy v fecisti) a jeho geneze je tak ziejmé& mladsiho data.
Svratka pfed miocénni zaplavou tekla do Borace pres Propadli a Roviny. Rozhodujici
vliv na zménu toku mélo nejspiSe relativni vyzdvizeni piicné kry vici okoli v prostoru
Propadli. K této udélosti vSak doSlo ziejm¢ aZz ve stfednim miocénu. V pripadé
pokracoval touto cestou. K tomu vSak doslo pouze ¢astené, o cemz svéd¢i vymapovana
podélnd deprese na jiznim okraji Doubravniku (HruSka 1991). Druhou moznosti by
bylo ptelozeni toku, coz se dle vySe uvedenych skutecnosti odehradlo az pozdéji. K
pohybtiim jednotlivych ker dochdzelo podél starSich zlomt systému SSV-JJZ (az SV-JZ)
a SZ-JV, vzniklych v dobé variskych geotektonickych pohybli. Dle vysledk
morfotektonické analyzy mohly hrat podifadnou ulohu i1 zlomy nejstarSiho systému S-J a
V-Z. Velikost relativniho vyzdvihu pfi¢né kry v Propadli 1ze odhadovat az na 70 m.
Relativni pokles Bélecské kotliny, jejiz sedimentarni vypln tedy vznikala nejspise

syngeneticky, ma srovnatelnou mocnost (nejvétsi hloubka navrtanych neogennich
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sedimentd byla 63 m). Pohyby zfejmé Castecné pokracovaly i po ustupu mote, coz
dokladaji pficné rulové prahy v mofskymi sedimenty vyplnéné prolomové depresi mezi
Lomnici a BEI¢i (Papousek 1979).

Moiské transgrese se zacina do uzemi rozSifovat vlivem poklest jihovychodni
Gasti Ceského masivu ve spodnim badenu (Cicha 2002). Dle rozsifeni moiskych
sedimentil se da usuzovat, ze jiz pred moiskou zaplavou byly Castecné vyvinuty nékteré
pritoky Svratky, Skoroticky potok a také zfejmé vodni tok, ktery se do Svratky vléval
v Boraci a tekl ze sméru udoli dnesni Svratky od Prudké. Dle Rostinského (2002) se
predpokladéa hloubka mote v Boraci az 200 m. Hladina tedy dosahovala vysSe nez pticny
hibet, o ¢emz svéd¢i 1 nalezy fosilii v jeho okoli. V dobé& ustupu mote voda jesté
docasné¢ proudila pies Propadli, o cemz sveédCi zbytky terasy, které jsou nyni rozneseny
orbou. Nicméné Vosyka (1979) dle petrografickych rozborti valouni soudi, ze se spise
jednd o smés zbytku terasy ficni a terasy vytvorené piibojem ustupujictho moie
(valouny pievazn€ z mistniho materidlu). Svratka oderodovala motské sedimenty na
hibetu az na skalni podklad, nicméné v epigenetickém zahlubovani nepokracovala, a lze
tedy soudit, Ze jiz od té doby proudila udolim v Prudké. Zpétnou erozi malého vodniho
toku zalozeného na tektonicky porusené zoéné doslo nejspiSe k nacepovani hlavniho toku
Svratky a k jejimu pteloZzeni do dneSniho udoli. Druhou moznosti je, Ze doli malych
tokii vtomto useku byla jiz CasteCné¢ erozn¢ zahloubena, byla pifekryta motskymi
sedimenty a Svratka se po ustupu mote do téchto sedimentd a nasledné¢ do podlozi
zahloubila epigeneticky.

Dnesni udoli Svratky mezi Doubravnikem a Bora¢i je tedy pravdépodobné
sttedn¢ az svrchné miocénniho staii. Svratka pocala exhumovat své staré udoli vyplnéné
moiskymi sedimenty a ve zmifiovaném prostoru se podél tektonicky oslabené¢ho pasma
zacCala zafezavat do biteSské ortoruly. Miru zahloubeni od stfedniho miocénu lze podle
urovné terasy v Propadli a trovné dneSniho toku odhadovat na 100 — 110 m.
V souvislosti s pfelozenim a zahlubovanim toku se zacala vyvijet i udoli boc¢nich
ptitokii Svratky; udoli Bora¢ského potoka, ktery ve své spodni ¢asti exhumuje staré
udoli Svratky, a také udoli Kieptovského potoka, které je zfejmé preduréeno oslabenou
zonou podél tektonické linie. Bélecska kotlina byla v pozdnim miocénu a pliocénu
nejspiSe odvodiovéna tokem sledujicim prolomovou depresi ve sméru Lomnice.
Zpé&tnou erozi vSak doslo k podchyceni tohoto toku a Kieptovsky potok zacal odvadét

vody 1 z ¢asti této deprese od Lomnice. Dle vyskové urovné sedla v Lomnici a miry
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zahloubeni dnes$niho toku se tak stalo pravdépodobné na pirelomu pliocénu a
pleistocénu.

Miru zahlubovani feky Svratky lze stanovit z Grovné ficnich teras. Nejvyssi
urovenl terasovych S$térkli uvadi Vosyka (1979) na pravém udolnim svahu mezi
Cernvirem a Doubravnikem, a to 85 m nad soudasnou hladinou. Na n&kolika piiénych
profilech byly také zaznamenany mensi erozni stupné a lomy spadu svahu v Grovni
zhruba od 76 do 84 m. Tato uroven piiblizné odpovida IV. terasovému stupni dle
Rikovského (1932 in Balatka a Sladek 1962), kterou klade do stariho pleistocénu.
Risska terasa se nachdzi vurovni 10 — 14 m a wiirmské terasy 2 - 4 m nad dnes$ni
hladinou. Mira zahlubovani tedy odpovida nésledujicim intervaltim: svrchni miocén a
pliocén 0,03 — 0,1 cm/100 let, starSi pleistocén 0,3 — 0,4 cm/100 let, stfedni pleistocén
0,6 — 0,9 cm/100 let, mlady pleistocén 0,5 — 1 crm/ 100 let.

V obdobi pliocénu dochazi k rozvoji ficni sité a zarovnavani vertikalnich rozdila
reliéfu iniciovanych tektonickymi pohyby v miocénu. V zakladnich rysech je jiz
vytvofeno zakladni uspotradani reliéfu jako v dneSni dob€. Detailni modelace je
vysledkem kvartérniho vyvoje (Demek et al. 1965).

Vyvoj reliéfu v kvartéru probihal hlavné pod vlivem silnych klimatickych
vykyvii. Vlivem téchto zmén dochazelo k oscilacim hladiny svétového oceanu a tedy 1
hlavni erozni baze a vodni toky se zafezavaly do horninového podkladu s riznou
intenzitou (viz vyse). V chladnych obdobich pleistocénu leZelo Gizemi Ceskych zemi
v periglacidlni klimamorfogenetické oblasti (Demek et al. 1965). V téchto obdobich
dochazelo v zijmovém tUzemi na rozvodnich hibetech ke kryoplanaci, misty se
vytvotily mrazové sruby. V eroznich udolich se kryogennimi a nivacnimi procesy
vytvarely také zarodky mrazovych srubli, nicméné v disledku intenzivni hloubkové
eroze a svahovych procest se nevyvinuly kryoplanacéni terasy a vznikly tak pouze skalni
vychozy modelované kryogennimi procesy. S jejich vyvojem je spojen také vznik
kryogennich kamennych, balvanovych a blokovych akumulaci. Svahy jsou v této dobé
rozbrazdény nivaénimi depresemi karovitého tvaru. Cinnosti vétru vznikly v chladnych
obdobich sprasové zavéje a akumulace spraovych hlin v Cernviru, v Propadli a u
Bélce, které byly v obdobi interglaciala a holocénu stabilizovany (Demek et al. 1965).

V pozdnich glacidlech dochazi k degradaci permafrostu, vyvoji svahovych
sediment, vzniku upadi, zvySené ¢innosti svahovych pohybt, soliflukci a vzniku mur,

vytvaiejicich se ve vodou nasycenych svahovych akumulacich. Vyvoj tvari spojenych
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s klimatickymi vykyvy se naposled projevuje koncem posledni chladné faze v mladsSim
dryasu.

V holocénu je jiz intenzita geomorfologickych procesit mensi. NejvyznamnéjSim
Cinitelem se stava clovek. S odlesnénim v prubehu zeméde€lské kolonizace souvisi vyvoj
povodiiovych sedimentil v §irokych nivach mezi Cernvirem a Doubravnikem a dale za
Bora¢i. Usek v zakleslém meandru Svratky ma stale erozni charakter a vétsi sklon,
proto tam nedoslo k vyvoji nivy. Bo¢ni eroze na narazovych biezich zde v prabchu
kvartéru vytvofila strmé skalni stény. V disledku odlesnéni, Spatného hospodatfeni a
vyvoje cestni sit¢ dochazi v holocénu ke zvysSeni miry eroze a vyvoji strzi a eroznich
ryh, u jejichZ vyusténi se tvoii vyplavove kuzely.

Vyvoj vétSiny svahovych deformaci v zdjmovém tUzemi souvisi nejspiSe
s vyraznou hloubkovou ¢innosti vodnich toki. MéI¢i deformace vyvinuté v pokryvnych
utvarech se vyvijely ziejmé v disledku zvySeného ptisunu vody, jak ze srazek, tak z
tani snéhu a permafrostu v pozdnich glacidlech. ReSena svahova porucha
pravdépodobné vznikla jako dusledek uvolnovani horizontdlniho napéti v horninach
masivu v disledku erozni Cinnosti Kieptovského potoka, pficemz vyznamnou roli
nejspise sehral vyskyt oslabenych zon podélné a piicné tektonické poruchy. Dle miry

zahlubovani Ize stafi deformace odhadovat na stfedné pleistocénni.
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7 DENDROGEOMORFOLOGICKA ANALYZA

Dendrogeomorfologickd analyza byla pro vyzkum zvolena zejména z divodi
chybéjicich informaci o aktivité svahové poruchy v nedavnych letech. Jelikoz je povrch
svahové deformace pokryt vzrostlou lesni vegetaci, jevila se tato metoda jako vhodna
pro zamér vyzkumu.

Termin dendrogeomorfologie, ktery byl zaveden Alestelem (1971), oznacuje
dendrochronologickou metodu, ktera se zabyva reakcemi stromii na geomorfologické
procesy a muze tak predkladat data o poc¢atku, délce trvani, amplitudé ¢i Cetnosti téchto
procesti. Metoda, byla popsana jiz Alestelem (1971) a Shroderem (1980), je zaloZzena na
analyze rdstovych vlastnosti dfevin, letokruhti stromt, tvaru kmene, vétvi a kofend.
Tato forma vyzkumu byla mimo jiné pouzita pro ucely studia fady typt svahovych
pohybii, napt. u sutovych proudi (Bollschweiler 2007), svahovych pohybti blokového
typu (Danhelka 1999 a 2001), skalnich ficeni (Perret et al. 2006, Stoffel 2006) ¢i u
pohybt skalnich ledovcti (Bachrach et al. 2004). Piehled literatury zabyvajici se
dendrogeomorfologickou analyzou v souvislosti s pfirodnimi riziky nabizi napt. Stoffel
(2006).

Dendrogeomorfologie v souc¢asné dob¢ nabizi mnozstvi metodickych pfistupi a
Siroky rozsah jejich aplikaci (Strunk 1997, Wiles et al. 1996). Vybér vhodné metodiky
je zavisly na povaze studovaného procesu a vlastnostech stromové vegetace na
vyzkumné lokalité.

Zakladnim principem metody, na kterém je zalozené datovani historickych
udalosti, je tvorba letokruhti u stromt. Tyto charakteristické utvary vznikaji
periodickym opakovanim produkce kambia, které spolecné s felogénem zajistuje
radidlni rast stroml. Kambium je prstenec délivého pletiva produkujici dievni hmotu.
Periodické opakovani produkce jarniho svétlejsiho a letniho (az podzimniho) tmavsiho
dfeva a preruseni ¢innosti v obdobi vegetacniho klidu zajistuje vznik makroskopicky
vyraznych letokruht. Kazdy letokruh je tedy produktem jednoho roku ¢innosti kambia
(Danhelka 1999).

Geomorfologické procesy, jako napiiklad svahové pohyby, mohou riist stromi a
tvorbu letokruhti ovliviiovat riznym zptsobem. Jejich vlivem muze u stromi dojit k:

a) naklonéni kmenu stromu
b) napnuti az pretrzeni kofenti

c) pohibeni Casti kmene
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d) expozici (obnazeni) kotfent
e) poskozeni kiiry a pletiva
f) destrukci ¢asti nebo celého stromu
Strom na tyto udalosti reaguje:
a) rustem reakéniho dfeva a tvorbou excentrickych letokruhti
b) uhynutim, potlacenim nebo zvySenim ristu (napi. z divodu poskozeni
sousednich stromil)
c) tvorbou traumatickych pryskyfi¢nych kanalkt
d) neobvyklym pucenim
e) tvorbou koraznich jizev (Braam et al. 1987a)

Shroder (1980) pro tyto druhy vztahii zavedl termin ,Process — Event —
Response chain® (fetézec proces — udalost — odpoveéd).

Pro ucely této prace je rozhodujici hodnoceni excentrického rastu letokruhii a
zhusténi nebo rozvolnéni letokruhi.

Excentrické letokruhy jsou charakteristické pro stromy vyskytujici se na
sesuvnych lokalitdich (Braam et al. 1987b). Rust excentrickych letokruhti je reakci na
naklonéni stromu napt. v disledku svahového pohybu. Strom ma tendenci opét
dosahnout rovnovazného stavu a vytvaii tzv. reakéni dievo. Pro listnaté stromy je
typické tvorba tenzniho dfeva (na opacné stran¢ ke sméru naklonu). K tvorbé reakcniho
dfeva dochazi nejpozdé¢ji v ndsledujicim roce po iniciujici udalosti (Daithelka 1999).
Vychyleni stromu z rovnovazné polohy vlivem takové udalosti 1ze tedy piesné datovat.

Zhusténi nebo rozvolnéni letokruhit mize byt také reakci na svahovy pohyb a Ize
je jednodusSe interpretovat z rustové kiivky stromu. Ke zhu$téni letokruhti dochazi
napiiklad v dasledku poruseni kofenového systému vlivem pohybu. Naopak
k rozvolnéni dochéazi naptiklad vlivem eliminace okolni vegetace a tedy odstranénim
konkurence zptsobené pohyby (Darhelka 1999). Ostatni ptfi€iny jako pozary, nemoci,
vyvraty, hospodaiska Cinnost ¢i konkuren¢ni boj Ize eliminovat prizkumem lokality.

Vhodnost vybéru stromii pro dendrogeomorfologicky vyzkum je zavisla na
charakteristikdch stanovisté stromu spiSe nez na charakteristikach biologickych. V praxi

je nezbytné pouzit ty druhy, které jsou na stanovisti k dispozici (Danhelka 1999).

7.1 Interpretace vysledku
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Hodnoceni dynamiky svahové poruchy Béle¢ bylo na zaklad¢ zpracovani
letokruhovych fad mozno zhruba od roku 1880 do roku 2007 (viz ptiloha ¢. 30).
Nejstarsi vyvrt zasahoval do roku 1861, nicméné az od roku 1880 bylo k dispozici vice
fad. JelikoZ byly vzorky odebrany v lét¢ roku 2008 a posledni letokruh nebyl tedy zcela
vytvoren, bylo mozno aktivitu poruchy hodnotit do roku 2007. K analyze bylo pouzito
43 vzorkl. Vzorky ze stromu €. 4 nebylo mozno kvili zna¢nému poskozeni vyuzit.

Zakladni namétena data a fotodokumentace jednotlivych méfenych stromt jsou

soucasti ptilozené¢ho CD.

7.1.1 Excentrické letokruhy

Dynamika svahovych pohybii na zdjmovém tzemi byla nejdiive hodnocena pro

cely svah nad portalem Stoly, tedy pro vSechny stromy.

‘l silné excentrické m stfedné excentrické O mirné excentrické
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7-83 Hodnoty I; podle miry excentricity letokruhti pro celou analyzovanou oblast

Z grafu 7-1 je patrné, Ze hodnota indexu I; nedosahuje pfili§ velkych hodnot, to
znamend, ze nedochazi k pohybu ve vSech partiich svahu najednou. Proto byla dale
posuzovana mira excentricity zvlast€¢ pro stromy rostouci v rdmci pravdépodobného

vymezeni svahové poruchy.
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7-84 - Hodnoty [ podle miry excentricity letokruhil pro piedpokladané vymezeni svahové poruchy

Graf 7-2 ukazuje, Ze ani v ramci vymezeni svahové deformace nelze usuzovat na
pohyby v celém jejim profilu. SpiSe se jednd o pohyby diferencované do dil¢ich ¢asti
svahu. Nicméné podle vypocitanych hodnot lze stanovit nckolik obdobi zvySené
pohybové aktivity. Jedna se o obdobi 1897-1899, 1903—-1904, 1917-1924, 1945-1952,
1993-1994 a 1998-2004. Naopak obdobi bez vyrazné produkce excentrickych letokruhti
jsou zejména roky 1891-1894, 1928-1929, 1961-1962, 1969-1970, 1977-1978 a roky
1986 a 1996.

Lepsi prostorovou interpretaci je tfeba provést rozborem hodnot excentricity u
jednotlivych stromit a jejich skupin podle lokalizace na svahu. Grafy znazoriujici
numerické hodnoty excentricity jsou uvedeny v piilohach X az X.
svahu, v které se dle mapovani (Zvelebil et al. 2006) nachazeji nejCerstvéjsi tvary a u
této Casti se tedy predpoklada nejvétsi aktivita. Kiivky zndzoriujici excentricitu maji
nestaly pritbé¢h s fadou vykyvi. Ristové disturbance jsou pomérné ¢etné. Vyznamného
vrcholu dosahuji vSechny kiivky ve srdzkoveé vyrazném roce 1949, nejvyraznéji se tento
vrchol projevuje u stromi ¢.1 a 3. VétSina stromt jevi znamky naklanéni jiz v pribéhu
40. let. JelikoZ se tento vrchol shoduje ve vSech kiivkach, 1ze usuzovat, Ze neni pouze
produktem fototropické reakce v disledku konkurenéniho boje, ale Ze naklonéni bylo
iniciovano svahovym pohybem, ktery mohl probihat v celém profilu poruchy. Na
stromech 1, 3 a 5 je pak od roku 1951 patrné zklidnéni rastu excentrickych letokruhd.
Dalsi vrcholy na kiivkach jsou sledovany v letech 1976, 1991 a 1994, nejsou vSak
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spole¢né pro vSechny stromy, a tak mohou byt produktem jen mensich lokalnich
pohybi. Je vSak zajimavé, ze tyto roky se shoduji s pomérné srazkove slabymi
vegetacnimi obdobimi. Proto lze soudit, ze se nejspiSe jednd o odezvu na udalosti
v letech ptedchozich.

Dalsi skupinou jsou stromy 6 a 7 nachéazejici se v horni partii svahu pod hranou
piedpokladané svahové poruchy. Zvelebil et al. (2006) ptedpokladd pohyby podél
smykovych ploch, v jejichz disledku by mohlo dojit k naklonéni stromii v této partii
v opacném sméru. Proto byly odebrany a hodnoceny i vzorky A. Hodnoty excentricity
pocitané pro tento smér nejevily u stromti zddnou vyraznou shodu. Ackoliv hodnoty, a
to zvlasté u stromu €. 6, dosahovaly v n€kterych letech pomérné velkych hodnot, nelze
usuzovat, ze doslo k naklonéni vlivem svahového pohybu. Obdobn¢ je tomu i v piipadé
hodnoceni naklonéni v opacném sméru, kde kiivky nedosahuji shody ve vyraznéjSich
vrcholech. Jedinym spole¢nym rokem, v némz byly zaznamenany disturbance, byl rok
1948, avSak jedna se pouze o stfedn¢ excentrické letokruhy. Z téchto poznatkii se da
usuzovat, ze ¢ast poruchy v horni ¢asti je jiz stabilizovana a nedochazi zde k vyraznym
pohyblim, nebo jiz tato ¢ast svahu nezasahuje do zajmové poruchy. Bohuzel v tomto
useku byly nalezeny a analyzovany jen dva stromy, coz je pro hodnoceni nedostacujici
a nelze tak vyvodit spolehlivé zavéry.

Ve stiedni Casti svahu byly hodnoceny stromy ¢. 9, 10 a 11, které se nachazeji
pod skalnimi vychozy, které dle Zvelebila et al. (2006) ptedstavuji vychozy smykovych
ploch na povrch. Z tohoto divodu byly opét odebrany i vzorky A. Pfi hodnoceni
naklonéni ve sméru proti svahu byly zjiStény dvé obdobi, které jevi shodu
v excentricité. Jsou to obdobi 1964-1966 a 1985-1990. V prvnim obdobi (srazkové
nadpriimérném) se shoduji vSechny kiivky, v druhém pouze dvé. Disturbance mezi lety
1964 a 1966 tedy mohla byt zptisobena naklonénim stromu v zavislosti na pohybu po
smykové ploSe. Jelikoz vSak v ostatnich partiich svahu tyto disturbance nebyly
zaznamenany, jednd se pravdépodobné pouze o lokalni pohyb. Jelikoz se nejednd o
nijak vyznamné hodnoty excentricity, zmifilovany pohyb byl nejspiSe jen malého razu.
Naklonéni stromu v opacném sméru, tedy po svahu, bylo vyraznéji zaznamenano jen u
stromu €. 10, kde je zhruba od roku 1983 patrna zvySena excentricita. V tomto ptipadé
se ziejme jednd pouze o fototropickou reakci (podle situace na stanovisti).

U zbyvajicich stromi ¢. 14, 15, 16, 18, 19 a 20 byla hodnocena tvorba
excentrickych letokruhti pfi naklonéni po svahu. Stromy lezi vné ptedpokladaného

rozsahu svahové poruchy, v mistech bez vyskytu vyraznéjSich povrchovych forem
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naznacujicich pohyby. Stromy vSak jevi makroskopické znaky naklonéni a byly
zkoumany z divodii posouzeni stability svahu 1 v téchto mistech.
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7-85 Hodnoty I; podle miry excentricity letokruhli pro stromy lezici mimo piedpokladané
vymezeni svahové poruchy

V grafu 7-3 se neprojevuji vyraznad maxima, hodnoty jsou, na rozdil od hodnot
pro stromy na vlastni poruse, rozloZeny po celé zkoumané obdobi pomérné rovnomérné.
Obdobi mirn¢ zvysené produkce excentrickych letokruhti lze stanovit do let 1935-1941,
1947-1954, 1989-1992 a 1997-2000. Tyto periody (s vyjimkou let 1947-1954) se
neshoduji s podobné vymezenymi obdobimi v rdmci svahové poruchy. Lze tedy soudit,
ze Cast svahu dale na jihozapad jiz neni zaclenéna do zdjmové svahové deformace.
Nicméné s ohledem na srovnani hodnot excentricity pro jednotlivé stromy v této oblasti
je svah postizen pfinejmensim pohyby plouzivych charakterti, které postihuji nejspise
jen svahové akumulace. O tom sved¢i zvySeni miry excentricity mezi lety 1935-1941 a
1947-1950, shodné se vyskytujici u stromu €. 14, 16, 18 a 20. Podle morfologie terénu a
lokalizace téchto stromil je mozné, ze v uvedenych letech doslo ke zrychleni pohybii a

vyvoji mensiho svahového pohybu proudového tvaru.
7.1.2 Nahlé ristové zmény

Ruastové zmény v jednotlivych letech odpovidaji zméné podminek stanoviste.
Vlivem svahovych pohybli mize dojit k poSkozeni kofenového systému a naslednému
snizeni tvorby dievni hmoty, nebo k poSkozeni okolni vegetace a nasledkem toho
k odstranéni konkurence a naopak k zvySené produkci dievni hmoty. Rlstové zmény

vSak mohou byt zplisobeny 1 klimatickymi vykyvy, proto je tfeba vyhodnotit i srazkova
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data a standardni kiivku. Teploty nebyly hodnoceny, z divodu malého ovlivnéni ristu.
Pro selekci obdobi s vyraznymi rGstovymi zménami byl pouzit opét index I; pro

kategorie zvySeni a snizeni rustu.
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7-86 Hodnoty I; podle miry poklesu rdstu pro celou analyzovanou oblast
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Graf 7-4 ukazuje hodnoty indexu /; pro jednotlivé roky podle kategorii poklesu
ristu. Tyto zmény mohou byt zplsobeny pii tvorbé excentrickych letokruht,

poskozenim kofenového systému ¢i poklesem tvorby dievni hmoty v suchych obdobich.
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7-87 Hodnoty I; podle miry poklesu rtstu pro pfedpokladané vymezeni svahové poruchy
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Graf 7-5 uvadi stejné hodnoty pouze pro stromy na samotné svahové poruse. Ze
srovnani je zfejmé, ze na svahové poruse dochazelo ke sniZeni riistu u n€kterych stromit
v jinych letech nez u strom mimo poruchu. Z toho lze vyvodit, ze nékteré zmény
nejsou vysledkem kolisani mnoZstvi srazek a teploty. ZvySené hodnoty indexu /; u
stromil na svahové deformaci pozorujeme v letech 1896, 1929, 1944, 1947, 1975, 1992,
1997, 2006 a 2007. Tyto roky pfili§ nekoreluji s roky zvySené tvorby excentrickych
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letokruhti a vyskytuji se maximalné v 50% ptipadd, takze nelze tvrdit, Ze v jednotlivych

letech doslo k pohybtim v celé oblasti poruchy.
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7-88 Hodnoty I; podle miry zvySeni ristu pro predpokladané vymezeni svahové poruchy

hodnoty indexu li

Graf 7-6 udava podil zkoumanych letokruhi na svahové poruse, jevicich
v daném roce zvySeny ruast. Je zieymé, ze k rustu dochézelo Castéji nez v predchozim
piipadé. NejvétsSich hodnot nabyva index /i vletech 1922, 1926, 1931, 1938, 1948,
1951, 1960, 1968, 1974, 1984, a 1994-1995, z ¢ehoz pouze rok 1948 a 1951 se shoduji
s vysledky analyzy excentrickych letokruht. Tyto roky jsou zajimavé i pii bliz§im
pohledu na letokruhové kiivky jednotlivych stromt. Kiivky stromti 10 a 11 ze stfedni
¢asti svahu v téchto letech vykazuji pomérné prudky pokles Sitky letokruhi, a ty dale
zUstavaji na malé hodnoté. Naopak stromy v dolni ¢asti svahu 1, 3 a 5 zacinaji od této
doby vykazovat zvySeny rast letokruhti. Toto by mohlo byt zplsobeno svahovymi
pohyby, pfi nichZ doslo ve stfedni partii svahu k naruseni kofenového systému stromil a
v dolni casti naopak vlivem pohybu k odumfeni sousednich stromi ke snizeni
konkurence a naslednému rozvolnéni letokruht.

Jelikoz tvorbu letokruhti vyrazné ovliviiuji atmosferické srazky, bylo tieba
porovnat zjisténé hodnoty ristovych zmén a excentricity se srazkovymi daty. Srazkova
data (mési¢ni Ghrny) byla k dispozici ze tfech nejblizSich stanic Synalov, Sejiek a
Stépanov. Z nejblizi stanice Synalov byla k dispozici data az od roku 1996, proto byla
pouzita data ze vzdalenéjsi stanice Sejiek (od roku 1961). Jelikoz byla data neuplna,
byla doplnéna upravenymi hodnotami ze stanice Stépanov (data ze stanice St&panov

vykazovala dlouhodob¢ nizs§i hodnoty, proto byl pfi¢ten priimérny rozdil).
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7-89 uhrny srazek ve stanici Sejfek

Graf 7-7 ukazuje srazkové uhrny za roky 1961-2007 za cely rok a za vegetacni
obdobi (duben — Cervenec). Z grafu je patrné, které roky byly srdzkoveé bohaté a které
naopak podprimérné, tedy kdy mohlo vlivem sraZzkové ¢innosti dojit ke zmeéné trendu
ristu. Nejvétsi zmény lze predpokladat pii vykyvech sraZzkovych uhrnti mezi
nasledujicimi roky. Pfi vyrazném zvySeni srazek lze oCekavat zvySeni produkce dievni

hmoty a naopak.
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I srazkoveé uhrny ze stanice Sejfek pro vegetacni obdobi — standartni kfivka

7-90 Standardni kiivka pro zadjmovou oblast ve srovnani s uhrny srazek ve vegetaénim obdobi
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Srovnanim srazkovych thrnti ve vegetacnim obdobi se standardni kifivkou (graf
7-8) 1ze vyuzit kiivku k hodnoceni klimatickych udélosti v minulych letech, pro ktera
data nejsou k dispozici. To je mozno provést na zakladé predpokladu dobré korelace
jednotlivych vykyvil. Odstranénim rastového trendu a vlivu konkurence ze kiivek
kontrolnich vzorkl se ve standardni kiivece zvyrazni klimaticky signal. S vyjimkou let
1991-1996 standardni kiivka dobte koreluje se srazZkovymi daty. V obdobich zvySovani
srazkovych uhrnti dochazi k tvorbé vétSich letokruht a naopak v dobé¢ klesajicich uhrnt
se rustova aktivita sniZuje.

Porovnanim standardni kiivky s grafy 7-4 az 7-6 jsme schopni urcit
pravdépodobnost, s jakou byly rastové zmény produktem klimatickych vykyva ¢i
nikoli. U vétSiny rokt, v nichz doslo k ristovym zménam, se tyto pomérné dobie
shoduji se standardni kiivkou. Lze tedy konstatovat, ze zmény byly vyvolany
klimatickymi vlivy. Korelace je negativni jen v letech 1929, 1997 a 2006 pro nahlé
poklesy rtistu a v letech 1931 a 1951 pro nahlé zvySeni rastu. Rlstové zmény v téchto

letech lze pfipsat jinym vliviim nez klimatickym, tedy naptiklad svahovym pohybim.

7.2 Vysledné zhodnoceni aktivity svahovych pohybi

Z analyzy excentrickych letokruhiit a nahlych ristovych zmén Ize pfinést
nasledujici zavéry.

V prubéhu sledovaného obdobi nebyly prokazany pohyby celého zajmového
svahu ani piedpokladané svahové poruchy. Na porusSe se projevuji spise lokalni pohyby
epizodického charakteru, cemuz nasvédcuje i pruzkum lokality. Z hlediska dynamiky
jednotlivych casti svahu se podafilo zjistit vétsi aktivitu svahovych pohybtl v dolni ¢asti
poruchy. Jedna se pfevazné o pomalé pohyby. Epizodicky se projevovaly pohyby
rychlejsi, které 1ze dolozit zvySenim excentricity u sledovanych letokruhovych fad. Ve
stiedni ¢asti svahu jsou jednotlivé disturbance mens$iho rdzu, aktivita pohybti byla tedy
niz8i. Naklonéni stromt ve sméru proti svahu, dokazujici pohyby po smykové plose, se
podafilo objasnit jen vletech 1964-1966. Z divodi neprikazné korelace
s disturbancemi v jinych ¢astech svahu lze vSak soudit, ze se jednalo pouze o pohyb
lokalni, ktery mohl vzniknout naptiklad pohybem jednotlivych blokl. V horni ¢asti
svahu se pohyby projevovaly jen velice malo. Tato ¢ast poruchy se tedy jevi pomérné
stabilizovand (vzhledem k malému poctu vzorki vSak neni toto tvrzeni dostateéné
prukazné). Vysledky ze vzorkii zkoumanych mimo ptedpokladanou oblast svahové

poruchy dokézaly, Ze tato cast svahu zifejmé skute¢né neni jeji soucasti. Lze zde vSak
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predpokladat pohyby plouzivého charakteru svahovych akumulaci s epizodickymi
projevy zrychleni t€chto pohybi.

Analyzou nahlych ristovych zmén bylo opét prokdzéno, ze ve zkoumaném
obdobi nedoslo k pohybiim v celé zajmové deformaci. VEtSi pohyby lze predpokladat
pouze mezi lety 1948 a 1950, kdy postihly zejména stfedni a spodni ¢ast svahu. Opét se
ovSem nejednd o pohyby vétsiho charakteru, spiSe o pomalé piipovrchové pohyby ¢i
pohyby jednotlivych blok.

Celkove¢ lze tici, ze se neprokazaly kontinualni pohyby po smykové plose, a to
ani v celém rozsahu poruchy, ani v jejich dil¢ich ¢astech. V dolni a stfedni ¢asti poruchy
je zjevnd vetsi mira aktivity pohybil epizodického charakteru. Tendence ke zvySovani
této aktivity vSak nejsou patrné. O svahovych pohybech vétsiho charakteru v minulosti
nelze na zékladé¢ dendrogeomorfologické analyzy spekulovat, nicméné lze tvrdit, Ze
dynamické ucinky generované aktivitou svahového pohybu nebyly samotnou pficinou
poruseni telesa Stoly. V dobé existence Stoly se zadna zvySena aktivita neprojevila, tzn.
ani v prub¢hu poruseni télesa Stoly vroce 2005, kdy dochédzelo k unikiim vody do
masivu. K akceleraci v t¢ dob¢ jiz nejspiSe uklidnéné svahové poruchy tedy nedoslo.
Domnivam se tedy, ze existence svahové poruchy mohla havarii Stolového ptivadéce
ovlivnit pouze zprosttedkované, a to vyskytem drcenych zon a zon sekundarniho
poruseni masivu v blizkosti smykovych ploch, naruSujicich vytvofeni pfirozené

horninové klenby nad vyrubem.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

Reseni problematiky svahové deformace Béle¢ v této praci piineslo vysledky,
z kterych je mozno usuzovat na stafi této poruchy, geomorfologické a geologické
pficiny jejiho vzniku a také na aktivitu v poslednich zhruba sto letech.

Na zaklad¢ geomorfologické analyzy Ize deformaci =zatadit k udalostem
prehistorického stari. K tomuto zavéru dospél 1 Zvelebil et al. (2006) na zakladé
geomorfologicko-inzenyrskogeologického mapovani svahu nad portalem Béle¢. Blize
bylo mozno iniciaci pohybl datovat na zaklad¢é znalosti geomorfologického vyvoje
udoli Kieptovského potoka a udoli Svratky. Morfologicky vyvoj oblasti popsany
vramci této prace zasazuje vyvoj poruchy do stiedniho pleistocénu, kdy doslo
k vyraznému zatiznuti Kieptovského potoka do svahu. Tim doSlo k uvolnéni
horizontalniho napéti v hornindch masivu a vymezeni téla poruchy vici stabilnimu
zbytku svahu. O této epizodé hovoii i Zvelebil et al. (2006), ktery ji popisuje jen jako
starSi etapu, bez bliz§iho ur€eni stafi. V mladSi etap€ podle néj doSlo k rychlej$im
pohybim ve stfedni ¢asti svahu (sesuvu nebo planarnimu ficeni) , ¢imz doslo
k vytvofeni zarodku kulodru, ktery je dnes ve svahu patrny. Na zdklad¢ ziskanych
informaci pfi geomorfologické analyze bylo mozno jen konstatovat, Ze k tomuto
procesu ziejmé doslo. Otdzka stafi tohoto pohybu je nejasnd. Na zdklad¢ premodelovani
povrchu a nepfitomnosti akumulaci na bazi svahu lze vSak konstatovat, ze je zifejmé
ptedholocenniho stafi.

Z vysledkti morfotektonické analyzy vyplyva, ze vyvoj svahové deformace
ovlivnily neotektonické poruchové zony, a to zejména lokdlnim zhorSenim
geomechanickych vlastnosti hornin v misté poruchy. V $irsi oblasti byla, zejména pii
prizkumech trasy Stolového piivadéce BOV, vymapovana fada dislokaci u nichz bylo
zjisténo poruseni masivu v mistech jejich pribéhu do 80 — 100 m (Papousek 1977,
1979, 1987, Samalikova a Hasek 1979, Benedikt 1992). Mimo jiné byla prokazana i
dislokace probihajici udolim Kfeptovského potoka (Synek a Celeda 1985).
Morfotektonickou analyzou, zejména analyzou morfologickych projevii dislokaci
vreliéfu na zakladé studia digitdlniho modelu reliéfu, byla tato dislokace také
potvrzena. Navic byla identifikovana pravdépodobnd pii¢nd linie poruSeni masivu
prochézejici svahem v misté poruchy. Tato linie vSak byla zjiSténa jen na zakladé méné

vyraznych morfologickych projevi a jeji priibéh by bylo tieba dale prokazat strukturné-
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geologickymi vyzkumy, podobné jako Ganas et al. (2005), Jelinek (2004) ¢i Grygar a
Jelinek (2002).

Otéazka soucasné aktivity byla hodnocena dendrogeomorfologickou analyzou,
jejiz potencial pfi zjiStovani dynamiky svahovych pohybl v minulych letech provéfila
fada autorl, napt. Stoffel (2006), Perret et al. (2006) ¢i Bollschweiler et al. (2007).
Ze zavéru této analyzy vyplyva, ze svahova porucha nejevi znamky vétsi aktivity
v celém svém rozsahu, ale spise epizodicky dochazi k lokalnim pohybtim, slézani suti a
rozvolhovani pfipovrchové zony rulového masivu. Z tohoto hlediska tedy nebyly
prokazany kontinudlni pohyby podél smykovych ploch, o kterych se zminuje Zvelebil et
al. (2006), nicméné plouzivé pohyby v fadech desetin mm/rok nelze vyloucit. Vyskyt
smykovych ploch byl ovéfen jak mapovanim tvarti na poruse (Zvelebil et al. 2006), tak
geofyzikalnim prizkumem (Dostél in: Zvelebil et al. 2006), a je tedy pravdépodobné, ze
v minulosti k pohybiim po téchto plochach dochéazelo. O pohybech deformace v celém
jejim rozsahu v minulosti svédci 1 méteni puklinovych systémt na svahu, které provedl
Hanzl a Burianek (2005). Razicovy diagram orientace puklin na svahu totiz vykazuje
dva vyrazné ptevladajici sméry. Lze soudit, Ze v ptipadé chaotického pohybu blokii by
doslo k vyraznému rozptylu naméfenych hodnot do vice sméri. Namétené hodnoty tak
potvrzuji hypotézu pohybu celé poruchy soucasné. V dnesni dob¢ se vSak pohyby podél
smykovych ploch jevi jako uklidnéné (jiz zastiena odlu¢nd hrana), coz potvrzuji i
vysledky predkladané prace (dendrogeomorfologické analyzy). Je vSak tfeba brat v
uvahu, ze k dispozici nebyl vétsi pocet vzorkll z horni ¢asti svahu a vysledky tak mohou
byt zkresleny.

Aktivita poruchy je vyraznéjsi ve stfedni a hlavné spodni ¢asti poruchy, kde
dochdzi  pravdépodobné¢  klokdlnim  epizodickym  svahovym  pohyblim.
Dendrogeomorfologickou analyzou se podafilo zjistit, Ze k pohybu vétSich rozmért
mohlo dojit v letech 1948 - 1951, nicméné v celé sledované dobé se spise jednalo pouze
0 pohyby mistniho charakteru, tedy slézani suti a blokové rozvoliovani ptipovrchové
zony svahu. O pohybech sv&d¢i i poruchové zony zachycené pii mapovani svahu
Zvelebilem et al. (2006) a dodate¢nym priizkumem v ramci této prace.

Ze ziskanych informaci je mozZno také posoudit dvé varianty vlivu deformace na
poruseni Stoly v roce 2005. Zvelebil et al. (2006) preferuji vliv hluboko zalozené
poruchy plouzivého charakteru pohybujici se podél smykovych ploch zasahujicich az
k télesu S$toly. Pavlik (2005) naopak upfednostituje moznost odleheni masivu

v disledku pohybu bloka v pfipovrchové zoné€. Jak vyplyva z vysledkl této préce,
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ziejm¢ obé tyto varianty sehrdly ve vyvoji poruchy svou roli. Presto je vSak
pravdépodobné, Ze ani jedna z variant nebyla pfimym disledkem havérie. Tomuto
tvrzeni nasvédcuje fakt, ze v dobé poruseni Stoly nedochédzelo na svahu k vyraznym
pohybiim ani jednoho typu. Proti prvni varianté také hovofi rozpor v orientaci trhlin
v télese Stoly a prubéhu smykovych ploch (Pavlik 2005). Z tohoto pohledu preferuji
hypotézu uvedenou Pavlikem (2005), tedy Ze k havarii doSlo vlivem n¢kolika
nepfiznivych Cinitelt soucasné. V1iv negeologickych pfiCin nelze na zakladé této prace
posoudit. Geologické piic¢iny se na havarii nejspiSe podilely formou geomechanickych
vlastnosti zhorSenych vlivem vyskytu neotektonickych poruchovych zén a také vlivem
dalSiho naruSeni hornin masivu pisobenim svahovych pohybt obou zmiiovanych typt.
K této predispozici pro vznik poruchy doslo pravdépodobné jiz v minulosti pied
samotnou vystavbou Stolového pifivadéce.

Vysledky predkladané prace tedy prispély k bliz§imu poznani aktivity svahové
deformace Bé¢lec. Vzhledem k menSimu poctu vzorkli zpracovavanych pfi
dendrogeomorfologické analyze a jejich nerovnomérné distribuci po svahu
(nedostate¢ny pocet vhodnych stroml) by ovSem bylo Ziddouci soucasnou aktivitu
provétit dal§imi vyzkumy. Jako vhodné feSeni ptichdzi v tivahu kontrolni sledovéani
svahu piesnymi piistroji na méfeni pohybt. Tento postup byl jiz navrzen Ceskou
geologickou sluzbou (Zvelebil et al. 2006), kterda doporucila sledovat svah pomoci
metod presného dilatometrického méfeni. Zatim vSak toto méfeni nebylo zahdjeno.
Dalsi moznosti je vyuZiti extenzometrického profilu na svahu nad portalem Bélec, ktery
byl nainstalovan firmou Geotest Brno a na némz prob¢&hlo do soucasnosti jen zakladni
meéfeni v roce 2005 (Pavlik 2005). Pro vyuziti tohoto profilu by vsak bylo tieba jeho
dodate¢né upravy, aby nedochazelo ke zkresleni vysledkii. Dendrogeomorfologie je
vSsak metoda, kterd nabidla pohled na aktivitu svahové poruchy v blizké minulosti
(zhruba 100 let), coz ostatni metody nejsou schopny zajistit. Moznosti dalSiho datovani
svahové deformace jinymi metodami, které pouzil napiiklad Baron (2007) ¢i Hradecky
a Panek (2004), jako palynologickou analyzu nebo radiometrické datovani, se jevi jako
nevhodné. Nelze totiz pfedpokladat nalez vhodnych materiald pro tyto analyzy; ty
byvaji pohibené pod akumulacemi ¢i se nachazeji v tylnich depresich. K posouzeni
dynamiky ptipovrchovych svahovych pohybi a rozvoliiovani masivu v piipovrchové

¢asti by vSak mohla poslouzit lichenometricka analyza (Innes 1985).
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9 ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo posouzeni vyvoje a aktivity svahové deformace
Bélec¢, ktera se nachazi v hlubokém prilomovém udoli cca 1,5 km vychodné od
Doubravniku na vychodnim okraji Ceskomoravské vrchoviny. K tomuto tuéelu bylo
pouzito metod geomorfologické analyzy, vjejimz ramci bylo provedeno
geomorfologické mapovani zajmové oblasti a morfotektonicka analyza. Dalsi pouzitou
metodou byla dendrogeomorfologickd analyza zkoumajici reakce stromil na svahové
pohyby v ramci sledované svahové poruchy. Vysledky téchto analyz a nové poznatky
z nich plynouci jsou shrnuty v kapitole 8.

Na zdklad¢ vhodné pouzitych metod bylo dosazeno vytycenych cild. Vysledky
byly konfrontovéany s literaturou zabyvajici se feSenym problémem a byly navrzeny
postupy dalSich praci, které by bylo vhodné pouzit pro dal§i poznani problematiky
svahové deformace Béle¢. Zejména se jednd o ovéfeni piicné poruchové zoény
prochazejici v misté poruchy strukturné-geologickym meétfenim ¢i absolutni dataci
nékterych tvard reliéfu, které by pfispélo k ovéfeni navrZzeného scénafe vyvoje
zkoumané oblasti. Dalsi praice vhodné k rozvinuti dosavadnich vyzkumt zahrnuji
piesné dilatometrické a extenzometrické méfeni na svahové poruse pro ovéieni
soucasné aktivity svahovych pohybi. Tato métfeni vSak vyzaduji dlouhodobéjsi
sledovani.

Do soucasné doby provedené vyzkumy plné neobjasnily problematiku svahové
deformace B¢le¢ a otazky jeji geneze a dynamiky se odehravaly jen na spekulativni
roviné podlozené ¢asteCnym terénnim priizkumem. Proto se domnivam, ze predlozena
prace pfinesla informace, které vhodné dopliuji diive prezentovana fakta a napomohou

k objasnéni pticin havarie vodovodniho pfivadéce Virského oblastniho vodovodu.
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Analyza geneze a aktivity svahové deformace Béle¢

Priloha 1 — Topografickd mapa z4jmové oblasti

Poznamky: podkladem mapa DMVI'JZS (http://www.cenia.cz), mistni nazvy
z databaze GEONAMES poskytnuté Ceskym Gfada zemémeficskym a katastralnim
(CUZK)
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Analyza geneze a aktivity svahové deformace Béle¢

Piiloha 2 — Pidni mapa zajmového uzemi (upraveno podle: ptidni mapa CR, list 24-14 Boskovice, AOPK CR)
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Priloha 3 — Nacrt vyvoje moravika podle Suessovy piedstavy (Batik 2002)
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Autochton: 1 — krystalicky plast’, 2 — granitoidni intruze; devon: 3 — bazalni klastika, 4 — klastika a
karbonaty. Alochton: 5 — piikrov moravika, 6 — ptikrov moldanubika. Orogenni sedimenty: 7 —
kulmsky vyvoj spodniho karbonu, 8 — perm boskovické brazdy
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Priloha 4 — Nacrt vyvoje moravika podle predstavy Batika (2002)
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karbonaty, 6 — spodni karbon: droby a bfidlice, 7 — permokarbon: sedimenty boskovického ptikopu.
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Analyza geneze a aktivity svahové deformace Béle¢

Piiloha 5 - Rez $tolovymi useky piivadéée BOV (zdroj: Cigler, Follprecht 2007)
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Piiloha 6 — Schéma tektonického poruseni masivu biteSské ortoruly na trase Stolového
useku vodovodniho ptivadéée BOV Vir — Brno (Samalikova et al. 1995)
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Analyza geneze a aktivity svahové deformace Béle¢

Piiloha 7 - Blokdiagram s fezy interpretovaného geofyzikalniho méfeni (Upraveno podle: Samalikova a Hasek 1979), pfevyseno 1,5x
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Priloha 8 — Povrchové tvary svahové deformace BéleC a lokalizace stromil pouzitych
pro dendrogeomorfologickou analyzu
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Poznamky: povrchové tvary byly ¢aste€né prevzaty ze Zvelebil et al. (2006), ¢aste¢né
doplnény pfi vlastnim mapovani.

126



Priloha 9 - PodéIné profily vodnich toktl se zvyraznénymi misty s prudkou zménou sklonu toku

podélné profily vodnich toku
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Pfiloha 10 — Podélny profil cele¢ho toku Svratky a vyvoj sklonitosti v podélném profilu
(zdroj: charakteristiky toki a povodi CR, VUV TGM, http://www.vuv.cz/oddeleni-gis/)
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Piiloha 11 - Pfi¢ny pro
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Piiloha 12 - Pii¢ny pro
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Piiloha 13 - Pti¢ny profil tdolim Svratky ¢.4 (jizn€ od Doubravniku), 7x pfevySeno
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Piiloha 14 - Pi¢ny profil udolim Svratky ¢€.6 (severné od Borace), 7x pievySeno
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Piiloha 15 - Pficny profil udolim Svratky €. 8 (nejjiznéjsi profil), 7x pievyseno
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Piiloha 16 - Pfi¢ny profil udolim Skorotického potoka ¢€.10, 2,5x prevySeno
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nadmofska vyska (m n.m.)
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P¥iloha 14 - Pri¢ny profil tdolim Svratky ¢.6 (severn& od Borage), 7x pfevyseno
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PFiloha 15 - Pfi¢ny profil udolim Svratky ¢&. 8 (nejjizn&jsi profil), 7x pfevyseno
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Priloha 16 - Pri¢ny profil idolim Skorotického potoka &.10, 2,5x prevyseno
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Priloha 17 - Pri¢ny profil idolim Kieptovského potoka €.12, 2,5x pievyseno
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Priloha 18 - Pri¢ny profil ddolim Kfeptovského potoka €.13, 2,5x prevyseno
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P¥iloha 19 - P¥i¢ny profil idolim Boraéského potoka €. 14, 2,5x pfevySeno
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Piiloha 20 - Pfiény profil udolim Boragského potoka ¢. 15, 2,5x prevySeno
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Piiloha 17 - Pfi¢ny profil Gdolim Kieptovského potoka ¢.12, 2,5x prevyseno
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Piiloha 18 - Pii¢ny profil idolim Kieptovského potoka ¢.13, 2,5x pfevyseno
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Ptiloha 19 - Pti¢ny profil udolim Borac¢ského potoka €. 14, 2,5x prevyseno
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Piiloha 20 - Pfi¢ny profil udolim Bora¢ského potoka €. 15, 2,5x pfevySeno
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Priloha 21 — A) geometricka a prostorova analyza zlomti. B) Analytické kroky
v digitalni tektonické geomorfologii (pfevzato z: Jordan et al. 2005)
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Piiloha 22 — Vyskové modely reliéfu s riznou barevnou skalou, vlevo TIN (ArcGIS), vpravo rastr (SURFER)
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Analyza geneze a aktivity svahové deformace Béle¢

Piiloha 23 — Generalizované topografické fezy izemim s krokem 1 km (SURFER)

topografické rezy s krokem 1 km




Priloha 24 — Gridy druhé smérové derivace ve sméru azimutu 0°, 45° a 90° (SURFER)
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Priloha 25 - Gridy druhé smérové derivace ve sméru azimutu 75°, 60°, 30° a 15° (SURFER)

Analyza zakriveni povrchu pomoci druhé smérové derivace
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Priloha 26 — Sklonitost a expozice svahil, vlevo svahy se sklonitosti nad 30° (ArcGIS), vpravo sklonitost a expozice svahii (SURFER)
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Piiloha 27 — Stinovy model reli¢fu (SURFER)

Stinovy model reliéfu (zdroj osviceni ve vySce 45°)
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Analyza geneze a aktivity svahové deformace Béle¢

Priloha 28 — 3D model relié¢fu (SURFER)
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Analyza geneze a aktivity svahové deformace Béle¢

Piiloha 29 — Udolni a hibetni soustava (vytvofeno v extenzi spatial analyst softwaru ArcGIS 9.2)
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Piiloha 30 — Mapa morfolineamentl z vysledk morfotektonicke analyzy ve srovnani s dislokacemi z geologické literatury (Misaf
1960, Papousek 1977 a 1987, Benedikt 1992 a geologickd mapa CR 1:50 000, list 24-12 Boskovice, 1991) a naméfenymi sméry puklin
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Priloha 31 — ¢asovy rozsah letokruhovych fad jednotlivych vzorkt pouZitych pro
dendrogeomorfologickou analyzu (program PAST 4)
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Priloha 31 — Casovy rozsah letokruhovych tad jednotlivych vzorka pouzitych pro dendrogeomorfologickou analyzu (program PAST 4)
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Piiloha 32 — hodnoty excentricity letokruhd pro strom 1
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Piiloha 33 — hodnoty excentricity letokruht pro strom 3
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Piiloha 34 — hodnoty excentricity letokruhd pro strom 5
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Priloha 35 — hodnoty excentricity letokruhti pro strom 5
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Piiloha 36 — hodnoty excentricity letokruhd pro strom 6
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Piiloha 37 — hodnoty excentricity letokruhti pro strom 7
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Priloha 38 — hodnoty excentricity letokruhii pro strom 6 (naklon
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Priloha 39 — hodnoty excentricity letokruhii pro strom 7 (naklon
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Ptiloha 40 — hodnoty excentricity letokruhd pro strom ¢. 9
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Priloha 41 — hodnoty excentricity letokruhti pro strom 10
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l
VIV A

|

L
AU

[\

[

A
SV, T

|
[

—

Q0 @ M~ © 1 % 0O N - O
SO o o o o o o o o

13 AJ01jUSOX® BJOUPOY B oLIBWNU

r G00C
£ 000C
r G661
r 0661
T 6861
< 0861
T 661
- 0/61
r G961
- 0961
T 9961
r 0G61
r Gv6l
1 0v6l
T €61
- 0€61
r 626l
- 0261
r Gl6l
r 0L6l
r G061
- 0061
T G681
T 0681
T 9881

0881

160



~r

Priloha 50 — hodnoty excentricity letokruhii pro strom 16

r G00C
£ 000C
- G661

WA/

r 0661
r G861
r 0861
r G/61

\/

r G961
r 0961
r GG61

A
i

r 0S61
r Gv6l
r ov6l
r Ge6l

—
= |
0/61
<
—

r 0€6l
r 626l
r 026l
r Gl6l
r 0L6l
r G061
r 0061
r G681
r 0681
r 688l

—

© O < M N -

Q @ N o B ¥ 0 N
O © 8 o O o ©o o o

13 AJ01jUSOX® BJOUPOY B oLIBWNU

0881

o

161



Priloha 51 — hodnoty excentricity letokruhi pro strom 18
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Priloha 54 - Legenda a definice tvarti k podrobné geomorfologické mapé

Tvary podminéné endogennimi Ciniteli

Strukturni tvary

Piikie uklonéné strukturné denudac¢ni svahy (15-25°)

Velmi prikie uklonéné strukturné denudacni svahy (25-35°)

- Strmé strukturné denudacni svahy (nad 35°)

Tyto kategorie tvoii svahy nebo jejich ¢asti, pfi jejichz vzniku se uplatnila tektonickd predispozice (eventudlné i puklinovy
systém) ¢i litologické vlastnosti hornin. Do kategorie jsou zahrnuty svahy u nichz je podil strukturnich prvka ve svahu vétsi nez
50% plochy.

e

Skalnaté hibety

Protéhly konvexni tvar s riiznymi sklony svaht a s vyskytem skalnich vychozl. Tvofi lokalni rozvodni hibety.
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/. 528

Morfologicky vyrazné vrcholy

Mistni nejvyssi body. Udévana hodnota nadmoiské vySky (v m n.m.)

Tvary vytvoiené exogennimi Ciniteli

I. Erozné-denudacni tvary

L.a Fluvialni tvary

Erozni ryhy ob¢asné protékané

Do 1 m hluboka ryha v povrchu terénu vznikla hloubkovou erozni ¢innosti stékajici srazkové vody, vétSinou zafiznutd do

nezpevnéného materialu (zvétralinového plasté ¢i svahovych sedimentil). Pii jejim vyvoji se uplatituje zpétna eroze.

..

Vyrazné erozni ryhy

Erozni ryha zahloubena v povrchu terénu vice jak 1 m.

B

Strze
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Pokrocilejsi stadium erozni ryhy o vétSich rozmérech (hloubka > 2m), Casto rozvétvena, vyvinutd v sypkych nebo malo
zpevnénych sedimentech (svahové sedimenty, zvétralinovy plast). V zdjmovém uzemi reprezentovana pouze typem ovrag.

Pti¢ny profil tvaru V. Pfi vzniku strze se uplatiiuje predevsim hloubkové eroze

_I_

Vyrazné stupné vodnich toki

L.b gravitaéni tvary

£

Svahové deformace

Sesuvy a blokové svahové poruchy. Mapované jsou svahové deformace o minimalnim plo$ném rozsahu 100m?

L.c kryogenni tvary

vy

Mrazové sruby s kryoplana¢nimi terasami

Skalni stupné ve svahu vzniklé mrazovym zvétravanim a odnosem. Skalni stény mrazovych srubt jsou svislé, témér svislé nebo
az previslé. Jedna se o stupenl kryoplanacni terasy zatiznuté do skalniho podlozi. Do této kategorie byly fazeny kryogenné

modelované vychozy s vyvinutymi kryoplanacnimi terasami.

YVY

Skalni vychozy modelované kryogennimi geomorfologickymi procesy
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Ostatni skalni stupné ve svahu modelované mrazovym zvétravanim nespliujici definici mrazového srubu, tj. tvary s nevyvinutou

kryoplanacni terasou.

:j Svahové a idolni Gipady — shérné misy

Ploché¢ a mélké protahlé nebo ovalné deprese s Sirokym U profilem vznikajici termokrasovymi pochody nebo korazi hmot
(zemin) pohybovanych kryogennimi pochody v ose sniZeniny a pozvolnym sesedavanim uUpadové misy. Maji ploché dno a

pozvolna piechazeji v mirné svahy. Jejich dolni konec ptechazi v udoli. Kritérium vymapovani byla hranice 2500 m?.

I.d polygenetické tvary

Erozné denudacni ploSiny o sklonu 0-2°

Casti reliéfu vzniklé nezavisle na struktuie reliéfu se sklonem do 2°.

Erozné denuda¢ni svahy mirné€ uklonéné 2-5°

Erozné denudacéni svahy stiedné uklonéné 5-15°
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Erozné denudacéni svahy prikie uklonéné 15-25°

Erozné denudacéni svahy velmi prikie uklonéné 25-35°

Erozné denudacni svahy strmé nad 35°

Kategorie erozné¢ denudacnich svahii zahrnuje svahy vzniklé ¢innosti riznych Cinitelti nezavisle na struktute reliéfu.

i

Skalni stény

Témeét svislé az svislé skalni vychozy vétSich rozméri na jejichz vzniku se podilelo vice faktorti, (fi€ni eroze, mrazové

zvétravani, gravitacni pohyby).

I1. akumulacni tvary reliéfu

IL.a fluvialni tvary

1 Udolni niva
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v

Ploché dno fi¢nich tdoli. Recentni akumulacni oblast toku tvofend nezpevnénymi aluvialnimi sedimenty.

R
i)
ﬂ'P ™~ .

2 L] Ri¢ni terasy (W — wiirm, R — riss)

Vyrazny terénni stupeil v tdoli vytvofeny akumulaéni a erozni ¢innosti vodniho toku. Zbytek star§iho tidolniho dna v rtizné vysce

nad hladinou (Rubin et al. 1986). Déleny podle stari; W — wiirmské staii, R — risské stafi.

a2

Vyplavové kuzely

Tvary obvykle trojihelnikového ptidorysu vznikajici fluvidlni akumulaci pfi vyusténi udoli, eroznich ryh a strzi.

Stérkovy nebo piskovy ndnos v fece, délici feku na dvé ramena. Vznikly uklddanim horninového materidlu transportovaného

Stérkové vyspa, Fiéni ostrovy

vodnim proudem.

Il.c kryogenni tvary

Kamenné, balvanové a blokové proudy
Tvary vznikajici mrazovym zvétravanim skalnich vychozii nebo obnazenim ulomkl hornin ze zvétralinového plasté a naslednym

transportem materidlu po svahu. VétSinou dochédzi k odstranéni jemnych ¢astic. V zavislosti na velikosti materidlu se rozliSuji
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blokové (ptes 1 m v priméru), balvanové (od 15 cm do 1 m) a kamenné akumulace (do 5 do 15 cm). V této kategorii budou
klasifikovany akumulace, které pokryvaji minimaln& 50% povrchu a celkova rozloha piekracuje 1000 m?.

R Rozptylené kamenné, balvanové a blokové akumulace
Do této kategorie nalezi akumulace obdobné geneze jako kamenné, balvanové a blokové proudy pokryvajici povrch svahu od 20
do 50 %.
Antropogenni tvary
Agrarni terasy a protierozni zidky
Antropogenni stupné vzniklé ¢innosti souvisejici s hospodatskym vyuzitim krajiny. Klasifikovany tvary nad 0,5 m vySky a nad
50 m délky.
Trrrrrrrr
Zarezy a naspy komunikaci
Zarezy a naspy vzniklé pii budovani silnic, cest a Zeleznic.
IFFIFT

Umélé vodni kanaly

Vodohospodaiské tvary, zejména ndhony.

7

Sidla
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Souvisla a nesouvisla zastavba. Budovy, komunikace a umélé povrchy pokryvaji vice jak 30% plochy.

@

Navazky a skladky
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