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Abstrakt

Diplomova praca sa zaobera tiazovym a vySkovym zameranim profilu v obci
Tetcice, cez ktoru prechadza vychodny zlom Boskovickej brazdy. Etapové gravimetrické
meranie ma preukazat posobenie vysokej hladiny podzemnej vody na mozné posuny.
Opakovania su realizované v rozsahu 2 etap. V praci je detailne popisany vypocet uplnych
Bouguerovych anomalii aich kvantitativna interpretacia. Z tiazovych dat je vyhotovena
mapa uplnych Bouguerovych anomalii a interpretacny profil cez Boskovicku brazdu, ktory
ma lokalizovat’ zlom, ktorého tektonicka aktivita patri medzi mozné faktory vyskovych
posunov v obci. Vyskové zameranie ma spliiovat poziadavky na vel'mi presnu nivelaciu.

Vysledky merani su diskutované s predchadzajicimi etapami vyskumu.

Kracové slova
gravimetria, geoldgia, velmi presna nivelacia, uplna Bouguerova anomalia, Boskovicka

brazda

Abstract

This master's thesis deals with measurements of highs and gravity of points
polygon located in village TetcCice, through which is crossing a eastern fault of Boskovice
furrow. With repeated measurement should be proved effect to high levels of groundwater.
Repeated measurements are realized in the range 2 stages. In thesis is in detail described
calculation complete Bouguer gravity anomaly and their quantitative interpretation. From
the gravimetric of dates is created map of complete Bouguer gravity anomaly and
interpretative profile through Boskovice furrow. Interpretative profile has localized fault,
whose tectonic activity belong to possible factors level movement in the village. Level
measurements meets the requirement of precise levelling. The results of the measurements

are compared and discussed with the previous stages of the research.

Keywords

gravimetry, geology precise levelling, complete Bouguer gravity anomaly, Boskovice

furrow
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1. UVOD

Lokalita polygonu v obci Tetcice je z hl'adiska merania vyskovych posunov vel'mi
zaujimava. Profil sa nachadza na rozhrani Brnenského masivu a Boskovickej brazdy.
Vychodny zlom Boskovickej brazdy, ktory sa poklad4d sa pokraCovanie Diendorfského
zlomu, je jednym z faktorov, ktory mdze sposobovat mozné posuny. Boskovicka brazda
spolu s Diendorfskym zlomom sa nazyvaju aj Diendorfsko-Cebinska tektonickd zoéna

(DCTZ). Predpoklada sa, ze tektonika tejto zony je stale aktivna.[1]

Okrem spominaného aktivneho pdsobenia DCTZ moédzu v zaujmovej lokalite
posobit’ aj d'alSie faktory: blizkost' frekventovanej cesty a zelezniCnej trate, kolisava vyska
podzemnej vody alebo vplyv banickej Cinnosti. Na mozné posuny u sledovanych bodov
profilu TetCice tak nemusi ani zd’aleka posobit’ len geologicka stavba pody (vécsia Cast’
obce na nachadza na tzemi byvalého rybnika), rozmiestnenie a tektonika geologickych

celkov.

Utelom prace bolo stavajuci profil v obci Tetlice (body 101 az 110) predizif
a zamerat’ ho gravimetricky 1 vySkovo. VySkové zameranie malo spliiovat poziadavky
velmi presnej nivelacie a malo byt pripojené na bod CSNS Ocd - 17.3, ktory

je zaroven aj bod profilu 106.

Etapové gravimetrické meranie by malo preukézat’ posobenie vysokej hladiny
podzemnej vody. Opakovania tiazového merania mali byt realizované v rozsahu dvoch
etap. Z nameranych tiazovych dat mala byt vyhotovena mapa uplnych Bouguerovych
anomalii a interpretacny profil cez Boskovicku brazdu, ktory mal lokalizovat' zlom,

ktorého tektonicka aktivita patri medzi mozné faktory vyskovych posunov v obci.



2. LOKALITA

Obec Tetcice lezi v zapadnej Casti okresu Brno-venkov juzne od mesta Rosice
v nadmorskej vySke 300 az 340 m. n. m a je vzdialena od Brna asi 20 km. Prva historicky
overena zmienka o obci pochadza z roku 1349. Hlavnou turistickou dominantou je najvyssi
bod lesnatého hrebefia Bobravskej vrchoviny, nazyvajuci sa Bucin (444 m.n.m.). Jeho

pomenovanie suvisi s bukovym lesom pokryvajtci tento masiv.[2]
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Obr. 1. Mapa lokalizéacie Tetcic (upravené: maps.google.com)

Z geomorfologického hladiska sa obec rozklada na prikopove] prepadline
nazyvanej Boskovicka brazda. V zaujmovej oblasti tato brazda susedi na vychode
s Bobravskou vrchovinou a na zapade s Ceskomoravskou vrchovinou (Obr. 2). Cez merany

profil prechadza okrajovy zlom Boskovickej brazdy.

2.1. Boskovicka brazda

Boskovicka brazda je asi 3 az 10 km Sirokd a 95 km dlha znizenina
a geomorfologicky celok v oblasti Brnenskej vrchoviny. Tiahne sa od JIZ k SSV

a Zernovnicka hrast’ ju rozdeluje na 2 Casti. Severna Cast' sa nazyva Mala Hana a juzna
10
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oblast’ je Oslavska brazda. Rozklada sa od Jevicku cez Boskovice, Rosice, Ivancice az
k Moravskému Krumlovu. Vytvara zretelny pruh nezalesnenej krajiny medzi lesnatejSou
krajinou na JJV a SSZ. Na zapade ju ohrani¢uje Ceskomoravska vrchovina a na vychode

Bobravska a Drahanska vrchovina (Obr. 2).[3,4]

B Boskovicka brazda Bobravska vrchovina Drahanska vrchovina

Obr. 2. Prehl'adna mapa geomorfologickych celkov

Jej vznik sa predpoklada pred 300 az 380 milionmi rokov. Vznikla ako hlboka
priekopova prepadlina ohrani¢ena na vychode i zdpade tektonickymi zlomami. Dodnes
patri k najvyraznej$ej tektonicky ohranienej zniZenine na tzemi Ceskej republiky. Tento
vyrazny tektonicky zlom nadvédzuje na v siCasnosti najaktivnejsi Diendorfsko-Cebinsky

zlom, u ktorého je indikovany aj horizontalny posun.[3][5]

Vznik zlomového pasma Boskovickej brazdy spada do prekambria. K jej zalozeniu
dosSlo na starom poruchovom pasme v zapadomoravskom krystalinickom podklade.
V zavere hercynskej orogenézie v stephanu a autunu prebiehali najvyraznejSie pohyby
na zlomoch boskovickej brazdy. V navaznosti na vertikalne pohyvy vznikli v svrchnom

karbone a permu pozdiz hlavného zlomu Boskovickej brazdy tizke pretiahnuté depresie.[2]

[6]
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Boskovicka brazda zakryva styk zakladnych stavebnych jednotiek Ceského
masivu:  lugodanubika a  moravosilezika a  predovSetkym  moravosilezika

a brunovistulika.[7]

GEOLOGICKE JEDNOTKY OKOLI BRNA
THE BRNO AREA - GEOLOGICAL UNITS DIE BRNO UMGEBUNG - GEOLOGISCHEN EINHEITEN
7 ZAPADNI KARPATY

WESTERN CARPATHIANS ~ WESTKARPATEN

1

Obr. 3. Geologické jednotky okolia Brna (upravené z geologicka mapa okolia Brna)

Viacsinu vyplne Boskovickej brazdy tvoria prevazne ulozeniny spodného permu.
V juznej Casti brazdy (Oslavanska brazda) je okrem ulozenin spodného permu pritomny aj
najvyssi karbon, severna Cast (Mala Hand) je vyplnena len spodnym permom. Vypli

brazdy je vyrazne asymetricka (Obr. 4).[3]

Vo vyplni brazdy prevladaja cervenohnedé zafarbené piesCité, pri okrajoch
hrubozrnné sedimenty rieCneho a jazerného povodu, ktoré sa ulozili v zaverecnej etape
paleozoika. Miestami ich celkova mocnost’ presahuje az dva kilometre. V tomto obdobi sa

vytvorili tiez mocné uhol'né sloje.[3]

12
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Obr. 4. Prie¢ny profil Boskovickou brazdou v rosicko-oslavanskej Gasti'”!

Vysvetlivky k Obr. 4.: m — krystalinikum moravika, k — devonské a kulmské horniny,
s — svrchnokarbonské balinské slepence anadlozné uhlonosné vrsty (stephan),
p — spodnopermské ulozeniny (prevazne prachovce a pieskovce), r — rokytenské zlepence,

orientacia: W - zapad, E - vychod.

Vychodnt hranicu tvori prikry skoro vertikalny zlom, ktory bol aktivny aj behom
zapliiovania prikopu a poskytoval zo zdvihovanej vychodnej kry material, ktory sa

hromadil pri vychodnej strane ako rokytenské zlepence.[3]

Rokytenské zlepence su nevrstevnaté a obsahuju bloky hornin brnenského masivu
s prevahou kulmskych drob a prachovcov a miestami hojnymi devonskymi
a spodnokarbonskymi vapencami. Su povazované za najvyraznejSi a najCastejSie

vystupujuci horninovy typ vychodného okraja Boskovickej brazdy.[3][6]

V zapadnej Casti brazdy su vrstvy mierne naklonené k vychodu a porusené

len menej vyznamnymi zlomami.[3]

Tektonicky vyvo] Boskovickej brazdy

Jedna sa o asymetrickl depresiu, ktora je tektonicky vyrazne obmedzena
na vychode. V jej vyvoji mozeme rozlisit tri etapy.
e zalozenie panvy vplyvom interstephanskej fazy;
e vypliovanie panvy, ktora zacala v stephanu C;

13



e deformacie vyplne pravny pri vplyvu salskej faze.[4][5]

Stlacenim sa brazda stala eSte viac asymetricka nez povodna sedimenta¢na panva.
Jej os svojim priebehom nesuhlasi s tektonickou osou panvy, pretoze bo¢nym stlacenim
brazdy behom salskej fazy doSlo k jej posunu k vychodu. V priecnom profile ma
Boskovicka brazda skor tvar nesymetrickej synklindly, ktord je na vychode ohrani¢ena
hlavnym zlomom, pricom jej vychodné azapadné okraje maju vyrazne odliSny

charakter.[7]

Jej vyvoj v pozicii zasadne ovplyvnil hlavny zlom. Ide o mladovarinsky zlom
nalozeny na starovarisku stavbu moravskosliezskej oblasti, ktory nema znaky hlbinného
zlomu. Zapadna transgresivna plocha ulozena pod réznym tklonom s podklesom od severu
k juhu bola porusena radou poklesovych alebo preSmykovych dislokacii, prevazne

diagonalneho charakteru.[6]

Maly (1993, s. 87-99) popisuje tektonicka stavbu Boskovickej brazdy tak, ze
permokarbonské sedimenty boli stlaené brnenskou vyvrelinou vystupujiicou pozdiz
vychodnej okrajovej dislokacie a krystalinikom Ceskomoravskej vrchoviny a rozdeluje
tektonické pochody v brazde z Casového hl'adiska na predsedimentacné, sysedimentacné

a postsedimentacné.

Geological map Radar (SRTM Data)

»

SRR

Obr. 5. Diendorfsko-Cebinsko tektonicka zona s vyznacenymi profilmi Tetcice,
Neslovice!"!

14



Geodynamicka siet Morava

Tato siet’ patrila medzi prvé GPS geodynamické projekty v Ceskej Republike. Bola
vytvorend v roku 1994 a v sti¢asnosti ma 19 bodov. Jej cielom je zistit polohové zmeny na
hraniénom pasme medzi Ceskym masivom a Karpatmi (DCTZ). Podiatoény projekt
zahfal tri po sebe nasledujuce GPS kampane v obdobi 1994-1996. Projekt bol
pozastaveny z dovodu nedostatku podpory a d’alSia kampan bola az po 15 rokoch (v roku
2010). Pri porovnani sucasnych a predchadzajtcich vysledkov je mozné potvrdit’ aktivitu
tejto oblasti aj v sucasnej dobe. Podla tychto vysledkov je suCasna aktivita DCTZ ovela

viacsia nez sa predpokladalo.[9]
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2.2. Profil Tetcice

Cez vybudovany profil vobci Tetlice prechadza vychodny zlom Boskovickej
brazdy. Pre lokalizovanie tohto zlomu bolo vyuzité gravimetrické meranie. V sucasnosti
sa predpoklada, ze zlom je stale aktivny a preto bolo vykonané aj vySkové zameranie.
Vyskové posuny v porovnani s thrnmi zrazok za urcité obdobie mozu tiez interpretovat

posobenie hladiny podzemnej vody.

Prevzaty profil obsahoval body 101-110. Tento profil bol predizeny o d’alsich 7

bodov smerom k mestu Rosice.

Meranie vertikalnych posunov na profilu Tetlice zacalo v juni roku 2008
Ing. Witiskom. Ten zameral 4 etapy. (0., 1., 2., 3. etapa). Na dalsi rok v jeho praci
pokrac¢ovala Ing. Neudertova, ktora zamerala 3 etapy (4., 5., 6. etapa). Az do roku 2013
nebol tento profil zameriavany. V tejto diplomovej praci bolo vykonané vyskové
zameranie 7. etapy (jun 2013). VySkové zameranie sa tykalo vSetkych bodov profilu.

Urcené nadmorské vysky boli vyuzité pri vypocte UBA.

Gravimetrické meranie sa tykalo celého profilu - body 101 az 117. Meranie
prebiehalo v dvoch etapach. 0. etapa bola zamerana v juni 2013 al. etapa vo februari

2014. Etapové meranie malo preukazat’ posobenie vysky podzemnej vody.

Obr. 7. Prehl'ad sledovanych bodov profilu Tet¢ice s vyznacenym predpokladanym
vychodnym zlomom Boskovickej brazdy (podklad ortofotomapa)
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2.3. Faktory mozZnych posunov

Okrem spominaného aktivneho pdsobenia DCTZ modzu v zdujmovej lokalite
posobit’ aj d’alSie faktory, ako napriklad: vibracie blizkej frekventovanej cesty a zeleznice,
vySka podzemnej vody alebo vplyv banickej ¢innosti. Na mozné posuny u sledovanych
bodov profilu Tetcice tak nemusi ani zd’aleka posobit’ len geologicka stavba pody (vacsia
Cast obce na nachddza na uzemi byvalého rybnika), rozmiestnenie a tektonika

geologickych celkov.

Obr. 8. Poskodena budova na ulici TyrSova p.¢. 163 s vyznacenymi prasklinami (Cervenou

farbou)

Vplyv cestnej a zelezniénej dopravy

V zaujmovej lokalite obce TetCice sa krizi zeleznica s frekventovanou cestou 11/394
spojujicou Rosice s IvanCicami. Popri vacSej Casti profilu TetCice prechadza v tesnej

blizkosti Zelezni¢na trat’ ¢. 240, ktora spaja Brno s Jihlavou. Po tejto trati jazdi behom dna
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priblizne 50 osobnych vlakov a 10 rychlikov. Tento jav bolo vel'mi citit’ poCas vysSkového

zamerania profilu.

Hladina podzemnej vody

V zaujmovej oblasti sa nachadza vysoka hladina podzemnej vody. Tato voda je
Cerpana pre ucely zasobovania Rosic a Tetcic pitnou vodou. Do roku 2008 sa Cerpalo len
z dvoch vrtov: HV11 a HV12. V roku 2008 pribudli k tymto vrtom d’al§ie dva a taktiez
bolo navySené Cerpanie z povodnych 151/s na 201/s. Obcianske zdruzenie pre ochranu
Cerpania podzemnych vod vobci Tetice s tymto Cerpanim nesuhlasilo. Toto
zdruzenie uvadzalo, ze pri Cerpacich skuSkach vroku 1982 zo stavajucich vrtov
a na pozemku drevarskych zavodov a tiez aj na konci TyrSovej ulice doslo k velkému
poklesu vody v studniach a poskodeniu budov, za ktoré bola na zaklade odhadu poskytnuta
aj nahrada Skody. Tato pripomienka vSak bola zargumentovana tym, ze poSkodenie
sposobené pri Cerpani vroku 1982 nie je popisané abolo udajne kompenzované.
Pochybnosti tykajuce sa kontroly erpaného mnozstva boli zamietnuté s odovodnenim, ze

sa postupovalo podl'a platnych pravnych predpisov.[10]

Sledovanie hladiny podzemnej vody (HPV) v okolitych kontrolnych bodoch (vrty

a studne) behom merani vykazovalo relativne malé pohyby HPV vplyvom &erpania.'”

Obr. 9. Teoreticky dosah depresie hladiny podzemnej vody pri Cerpani podzemnej vody

z0 §tyroch vrtov v mnozstve 151/s (slabsia Giara) a 201/s (hrubsia &iara)!'”!
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Vplyv byvalych uhol'nych bani

Rosicko-oslavanska uhol'na panva sa nachadza na uzemi: Zastavka u Brna, Zbysov,
Babice, Padochov a Oslavany. Uhol'né sloje tu boli objavené uz v roku 1760, kedy aj
zaGala tazba. Tazba kulminovala v 60. rokoch 19. storo&ia a na za&iatku 20. storodia,
nasledne v roku 1992 bola tazba zastavena. Po ukoncCeni t'azby boli Sachty postupne
uzatvarané zelezobetonovou doskou alebo zasypavané. Ani to vSak nepomohlo k ochrane
okolitého tzemia pred negativnymi vplyvmi. V roku 1999 bola zatopena Dédi¢na §tola
a v rieke Oslava sa objavila velka koncentracia zeleza. Taktiez unik nebezpecnych plynov
(CO,) bol vel'mi ¢asty. V roku 1995 bol v §tole FrantiSek zisteny prepad o 80 metrov, tato

jama musela byt’ nasledne dosypana.[11]

Meranie moznych posunov v poddolovanych oblastiach vykonava §tatny podnik
Diamo, ktory kazdorocCne tieto posuny sleduje a zameriava sa na napravu skod a zlepSenie

zivotného prostredia po ukonceni tazby.

Byvalé bane su uz v dneSnej dobe zaplavené podzemnou vodou. Je preto otazne,
ako moc sa poddolovanie a zmeny unosnosti terénu podpisali na moznych posunoch

v ned’alekych Tetciciach.

JULIUS
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FERDINAND

JINDRICH I. a JINDRICH I
ANTONIN
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ANNA

FRANTISKA

#~  DOLOVACI
! POLE
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Obr. 10. Prehladna mapa rosicko-oslavanskej uholnej panvy''"
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3. VELMI PRESNA NIVELACIA

Metoda a technologia vyskového zamerania bola stanovena veducim prace.

Al : N Ce ) , o
Vyskové meranie malo spliovat’ poziadavky presnej nivelacie. Vd'aka vyberu pristrojov,
postupu merania a zavedenim korekcii sa v§ak splnila technoldgia vel'mi presnej nivelacie

(VPN), preto sa v d'alSich Castiach kapitoly bude pojednavat’ o VPN.

3.1. Uvod do teérie VPN

Tato metoda sa vyuziva pre prace v zakladnom bodovom poli predovsSetkym medzi
vyskovymi bodmi CSNS I a II. radu. Moze sa vyuzivat' aj v inZinierskej geodézii pripadne
pri Specialnych pracach, kde je pozadovana vysoka presnost nameranych dat. U VPN sa

zavadzaju korekcie, o ktorych bude popisané v d’al§ich Castiach diplomovej prace.

3.1.1. Poziadavky pre VPN

Poziadavky na pouzivané vybavenie pre VPN:

a.) Pristroj:

- minimalne zvicSenie 30x ;

- konstantna dizka d’alekohladu;

- priemer vystupnej pupily miniméalne 1,5 mm;

- stredné chyba urovnania zamernej priamky < 0,2"";

- opticky mikrometer, stredna chyba odcCitania na lati < 0,1 mm;
- klinové usporiadanie zamerného kriza.

b.) Late:

- celistve,;

- stupnica na invarovom pase;
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- krabicova libela s citlivostou < 157;
- operne tyce.

c.) Stativ s celistvymi nohami[13]

Poziadavky na metddu merania (pre VPN v IL rade CSNS)

- geometricka nivelécia zo stredu;

- pri merani sa pouziva slnecnik;

- stupnica sa v zostave od¢ita v poradi ZI, P, Pp, Zp (Z, P: oznacuje Citanie vzad, vpred;
L,p: oznacuje I'avu alebo pravu stupnicu);

- maximalna dizka zamery 40m;

- minimalna vyska zdmery nad terénom 0,8m , pre zdmery < 20m staci 0,4m,;

- meranie spat’ sa vykonava v inom dni a v inej dobe nez meranie tam;

- postavenie pristroja s maximalnou excentricitou 0,5m v ramci zostavy;

- parny pocet zostav s parom invarovych lat;

- medzna odchylka pre rozdiel medzi prevysenim tam a spét v oddiele sa urci:

'A [mm] =2,25VR  [km], 3.1)

kde R je dizka oddielu v km;

- medzna odchylka pre uzavery v nivelacnych polygonoch sa urci:

A [mm] = 2,25.4/F [km], (3.2)
kde F je dizka obvodu polygonu v kilometroch;

- medzna stredné jednotkova kilometrova chyba sa urci:

0,80

3A [mm] = 0,45 + o (3.3)

kde ngje pocet oddielov.[13][14]
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3.1.2. Skusky vybavenia pre VPN

Skuska pristroja:

Overenie pristrojovej podmienky nivelaéného pristroja

Tato podmienka je spdsobend odklonom zamernej priamky od vodorovnej roviny.
Mozeme ju vykonavat viacerymi spdsobmi. Najpouzivanejsi spdsob vyuziva porovnanie
prevySenia v zostave ur¢enych z postavenia pristroja medzi latami a tesne za jednou z lat.
Dal§im spdsobom méze byt napriklad postavenie pristroja medzi latami a tesne pred jednu
z lat. Dizka zostavy je doporu¢ena na 30 m. Postavenie pristroja tesne za alebo pred jednu

z 1at je obmedzené minimalnou zaostrovanou vzdialenost’'ou optiky pristroja.[13]

Chyba v prevyseni na dizke realizovanej zostavy sa uréi [13]:
A= Ah,AB - AhAB (34)
kde Ahap je teoreticky spravne prevysSenie urCené z postavenia pristroja v strede zostavy

a Ah’sp je prevysSenie ovplyvnené chybou.

Oprava sa vypocita [13]:
0= i, (3.5)
SAB

a jej hodnota o nam vyjadruje chybu v mm na 1 m zostavy a sap je vzdialenosti medzi

bodmi v pripade, kedy je druhé postavenie pristroja za latou.

Oprava prevySenia v oddiele sa urci [13]:
Ooan=0[s.-8p], (3.6)

kde sz a sp su dizky zamer vzad a vpred.

Skusky paru nivela¢nych lat:

Kontrola pitky laty

Z patky laty sa odoberie ochranna krytka a prevedie sa meranie na late pri jej
postaveni na roznych miestach patky. Ak rozdiel v Citaniach na late dosahuje hodnotu
vacsiu ako 0,1mm je nutné tato latu vyradit’ z merania a prebrusit’ jej patku. Vplyv tieto
chyby sa da eliminovat’ stavanim laty pri merani na stale rovnaké miesto alebo sa na pétku

nasadi ochranna krytka.[13]
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Komparéacia paru lat

Pri komparacii sa vyuziva zrovnavaci meter. Toto meradlo je cez 1 m dlhy invarovy
etalon obdiznikového prierezu so stupnicami po 0,1mm a mikroskopmi na oboch koncoch.
Kvoli lepSej manipulacii a odcitani je komparovana lata ulozena do vodorovnej polohy. Na
kazdej late sa premeriavaju obe stupnice na 3 tUsekoch a kazdy usek 4x s drobnym
posunom. Vypoctom nameranych udajov ziskavame odchylku latového metra
od zrovnavacieho. Pre vyslednt odchylku z komparacie je nutné poznat aj odchylku
zrovnavacieho metra od laboratorneho Standardu za aktualnej teploty pri komparacii. Tuto
odchylku ur¢ime za pomoci hodndt z kalibraéného listu zrovnavacieho metra. Stctom

tychto dvoch odchylok ziskavame vyslednt opravu z komparacie lat.[13]

3.1.3. Normalne Molodenského korekcie

Tato korekcia zahriiuje vplyv tiazového pola a jej zavedenie je u VPN nevyhnutné.

Ur¢i sa podla vzorca[13]:
NP = A 4 Cgy™® 3.7)

kde CyA’B je normalna ortometricka korekcia, ktora opravuje meranie o vplyv zbiehavosti
hladinovych ploch normalneho tiazového pola a Cee.py™® je korekcia z vplyvu anomalie
tiaze.

Body tej istej hladinovej plochy maju rozne vysky nad geoidom v smere sever-juh.
V nivelacii sa Citaju udaje na latach vytyCenych zamernou priamkou, ktora je dotycnicou
k hladinovej ploche prechadzajicou osou d’alekohl'adu. Preto je potrebné nivelacné udaje

opravit’ o korekciu zo zbiehavosti hladinovych pldch.

Normalna ortometricka korekcia je dana vzorcom[13]:

C,*® [mm] =-0,000 0254 H;[m] A¢”"ag[ '], (3.8)
kde Hs = @ je priemerna nadmorska vyska a A" 'as = @B - @a je rozdiel zemepisnej
Sirky.

Korekcia z vplyvu anomalie tiaze sa urci zo vzt'ahu[13]:

Cierp™® [mm] = 1,0193.107 Agg, [mgal] Ah™P 1 [m], (3.9)
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Agpa+AgFE , 1 ) . .
kde Aggs = CEFATCERE je stredna Fayova anomalia pre oddiel a Ah™P.: je merané

2

prevysenie.
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Obr. 11. Zbiehavosti hladinovych ploch

Fayova anomalia sa d& ziskat tiazovym meranim, alebo z mapy Bouguerovych

anomalii. Pri pouziti tiazového merania je vypocet nasledujaci[13]:
Agrs = g - vo [mgal] - 0,3086 H, [ml, (3.10)

kde g, je namerané tiazové zrychlenie (priemer medzi koncovymi bodmi oddielu) a yo je
normalne tiazové zrychlenie (urCuje sa pomocou Helmertovho vzorca) a H je priemerna

nadmorska vyska v oddiely.

Pri pouziti mapy Bouguerovych anomalii sa hodnoty pre koncové body oddielu
urcia interpolaciou izolinii. Pri vypoCtoch pouzivame stredni hodnotu Bouguerovej

anomalie Agg, a nej ur¢ime strednu hodnotu Fayovej anomalie pomocou vzt'ahu[13]:

Agps [mgal] = Aggs [mgal] + 0,1119H; [m] 3.11)

3.2. Pripravné prace — VPN

Pred samotnym meranim prebehla dokladnad rekognoskacia terénu, uvedenie

do problematiky zaujmovej lokality a taktiez prevzatie meracskej siete (body 101 az 110).
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Pri rekognoskacii nebol najdeny bod cislo 110, a preto ¢islo tohto bodu nebolo
pouzité pri ¢islovani novych bodov. Ostatné zaujmové body (101 - 109) boli neporusené.

Prevzaté nivela¢né udaje sa nachadzaja v prilohe €. 1.

Ulohou diplomovej prace bolo predizenie profilu v obci Tet&ice (body 101 -109),
a preto boli stabilizované d’al§ie nivelacné body v smere stavajuceho profilu (body 111-
117). Tieto body boli stabilizované tak, aby sa nenachadzali v blizkosti priepustku alebo
kanala, kvoli ktorym by mohli byt znehodnotené tiazové udaje. Nové body boli
stabilizované meraCskym klincom a boli v rozstupe 100-150m. Prehl'ad bodov profilu na
podklade ortofotomapy sa nachadza v prilohe ¢. 13. Bol vytvoreny v programe ArcMap
10.1. a ako podklad boli pouzité data, poskytnuté Zememeracskym tradom sidlom v Prahe.

Pre novovytvorené body boli vytvorené nivelacné udaje a nachadzaja sa v prilohe €. 1.

Pre pripojenie nivelacného merania bol pouzity bod Ocd-17.3 (taktiez aj bod profilu
106), ktory sa nachadza na pevnej skale a bol pouzity u vSetkych doposial meranych

etapach.

PR T Wt

e e s
il AW S

Obr. 12. Body profilu Tetcice s vyzna¢enym predpokladanym zlomom
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Obr. 13. Pouzita stabilizacia bodov

3.3. Meraéské prace — VPN

K meraniu bol stavebnou fakultou VUT v Brne pozicany elektronicky nivelacny
pristroj Leica DNAOO3. Pred a po merani profilu bola vykonana skuska pristroja a ta bola
nasledne v pristroji aj ulozena. U nivelaénych lat prebehla skuaska patiek, ktora

nepreukazovala odchylku vac¢siu ako 0, Imm.

Meranie bodov profilu dlhého priblizne 2,7km trvalo celkovo 2 dni. Namerané
udaje boli pocas merania ukladané v pristroji. Ich upravena podoba sa nachadza v prilohe
C. 2. Pristroj bol prepnuty do médu merania, kde Citanie na late prebehlo 3-krat a z tychto
hodnét bol zaregistrovany ich priemer. Vd’aka pouzitému pristroju bolo mozné kontrolovat’
rozdiel dizok zamer vpred a vzad. Pofas merania bola elektronickym teplomerom

zaznamenavana teplota pri merani.

Postup vvskového zamerania bodov profilu (smer TAM):

101 - 102 - ... - 106
105-107-108 - 109 - 111 - ... - 117
Z bodu Ocd — 17.3 bol vyskovo zamerany aj bod ZB Tetcice.

Parametre pouzitého nivelaéného pristroja Leica DNA0O3

- zvacSenie d’alekohl'adu 24x;

- minimalna zamera 0,6m; zorny uhol 2°;
26



- rozsah kompenzatoru 10’, odchylka kompenzacie 0,3"";

- strednd kilometrova chyba tam a spat’ s invarovou latou 0,3mm.[15]

Obr. 14. Pouzity nivelacny pristroj Leica DNAOO3 (prevzaté google.com)

3.4. Vypoctové prace — VPN

Namerané nivelacné udaje boli spracované v tabul'kovom editore Microsoft Excel

2010. Vypocet prevyseni sa nachadza v prilohe €. 3.

Z kalibraéného listu &. 29 839/2009 bola prevzata dizka priememného latového
metru laty 1m+10,9um. Pre opravu z dizky latového metru je treba jeho hodnotu este
prepocitat’ z komparacnej teploty na teplotu pri merani t,, podla vzorca[13]:

Al = Al+b. (tm-tx) [mm/m], (3.12)
kde t,, je teplota pri merani a ty je teplota pri komparacii latového metru a Al je korekcia
z komparacie.

Merané prevySenie sa potom opravilo podla vztahu[13]:

Ah'= Ah mer (1 + 22%) [m], (3.13)

1000

kde Ah’ je prevySenie opravené o korekciu z latového metra tam (spét), Aly je korekcia
latového metru z komparacnej teploty nateplotu pri merani a Ah’pe je namerané

prevysenie tam (spéat).

Dal3ou opravou prevyseni su tiazové korekcie (normalne Molodenského korekcie),
ktoré boli pocitané podl'a kapitoly 3.1.3. Normalne Molodenského korekcieK ich ur€eniu
boli pouzité namerané tiazové udaje, z ktorych sa priamo vypocitala hodnota Fayove;j

anomalie Agr. Vypocet korekcii sa nachadza v prilohe €. 4.
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Tab. 1. Vysledné normalne Molodenského korekcie

Medzi bodmi | Cy [mm] | Medzi bodmi | Cy [mm]
101-102 0,00 109-111 0,00
102-103 0,04 111-112 0,00
103-104 0,07 112-113 0,03
104-105 0,18 113-114 0,05
105-106 0,12 114-115 0,00
105-107 -0,09 115-116 0,02
107-108 -0,05 116-117 0,15
108-109 0,04 106-Tetcice -0,03

Vysledné prevySenia opravené o normalne Molodenského korekcie sa urcia

zo vztahu[13]:
Ah= Ahg+ Cy™P,

(3.14)

kde Ah; je spriemerované prevysenie opravené o korekcie z teploty pri merani a z dizky

late merania tam a spit’ a Cx™ je normalna Molodenského korekcia.

Tab. 2 Vysledné prevysenia opravené o normalne Molodenského korekcie

3.5. Posudenie presnosti VPN

Medzi bodmi Ahi [m] Medzi bodmi Ahi [m]
101-102 0,19739 111-112 0,25378
102 - 103 1,32445 112 -113 0,89529
103 -104 1,81585 113-114 1,25163
104 - 105 4,17041 114 - 115 0,62659
105 - 106 2,01200 115-116 0,72612
105 - 107 -0,86929 116 - 117 2,71838
107 - 108 -0,65349 106 - ZB Tetcice | -0,60528
109 - 111 0,23998

Pre posudenie splnenia presnosti VPN bol pouzity Metodicky navod pre prace

v ZVBP.
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Rozdiel merania tam a spit p

Odchylka p medzi nivelaénym meranim v smere tam a spiat’ nesmie v nivelacnom
oddiele prekrogit hodnoty stanovené pre II. rad CSNS[14]:
'A [mm] = 2,25VR, (3.15)
kde R je dizka oddielu.

Medzna odchylka pri vSetkych rozdieloch merani tam a spét nebola prekrocena.

Tab. 3. Hodnoty rozdielov prevyseni tam a spét’ a ich medzné odchylky

Medzi bodmi P A [mm]
[mm]
101-102 0,13 0,68
102 - 103 0,47 0,99
103 -104 -0,01 0,97
104 - 105 0,89 1,16
105 - 106 0,04 0,74
105 - 107 -0,22 1,13
107 - 108 -0,44 1,06
108 - 109 0,02 1,43
109 - 111 0,09 0,82
111-112 -0,14 0,85
112-113 0,07 0,83
113-114 0,14 0,78
114 - 115 0,22 0,88
115-116 0,21 0,78
116 - 117 0,13 0,93
106 - ZB Tetcice | 0,03 0,33

Stredna jednotkova kilometricka chyba

Kvalitu merania charakterizuje stredna jednotkova kilometrickd chyba obojsmerne;j

nivelacie sa vypocita zo vzt'ahu [14]:

_1 [
mo [mm] =3 |||, (3.16)

kde ng je poget oddielov, p je rozdiel merania prevysenia tam a spit, R je dizka oddielu.

Medzna jednotkova kilometricka chyba pre II. rad CSNS sa uréuje zo vztahu [14]:
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3A [mm] = 0,45 + ? (3.17)
R

kde ng je pocCet oddielov.
Dosiahnuta jednotkova kilometricka chyba my = 0,32mm neprekrocila medznu jednotkovu

kilometricku chybu A = 0,65mm.

Urcena stredné jednotkova kilometricka chyba obojstrannej nivelacie mp = 0,32mm

prist

je adekvatna hodnote my" ~ = 0,3mm, ktort udava vyrobca pristroja pre nivelany pristroj

Leica DNAOO3 s invarovou latou.

Stredna chyba nivelovaného prevySenia

Stredna chyba nivelovaného prevysenia sa ur¢i pomocou vzorca[16]:
mypi[mm] = my4/R;, (3.18)

kde my je stredna jednotkova kilometricka chyba obojsmernej nivelacie vypocitana zo

vzorca (3.13), R; su dizky jednotlivych oddielov v kilometroch.

Tab. 4. Vysledné prevysenia medzi bodmi s ich strednymi chybami

Medzi bodmi Ah; [m] | mapi [mm]
101 - 102 0,19739 0,10
102-103 1,32445 0,14
103-104 1,81585 0,14
104 - 105 4,17041 0,17
105-106 2,01200 0,10
105 - 107 -0,86929 0,16
107 - 108 -0,65349 0,15
108 - 109 1,57965 0,20
109 -111 0,23998 0,12
111-112 0,25378 0,12
112-113 0,89529 0,12
113-114 1,25163 0,11
114-115 0,62659 0,13
115-116 0,72612 0,11
116 - 117 2,71838 0,13

106 - ZB Tetcice | -0,60528 0,05
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Stredné chyby vysok bodov profilu

Ked'ze vysky bodov profilu boli vypocitané ako suma prevyseni pricitanych k bodu
106 (Ocd-17.3), stredné chyby vySok sa ur€ili zo strednych chyb prevyseni.

Priklad uréenia strednej chyby vysky bodu 104:

Vyska bodu 104 bola urcena:

Hio4 = Hios + Ahyo6,105 + Ah1os,104 (3.19)

Zakonom hromadenia strednych chyb ziskavame:

2 2 2 2
Mij104 = Mi106 T Mah105,106 T MAh104,105 » (3.20)

kde mih105,106 je stredna chyba prevysenia medzi bodmi 105, 106, mih105,104 je stredna
chyba prevysenia medzi bodmi 104, 105, m#,, je stredni chyba vysky bodu 106 (tito

chyba bola uvazena ako nulova). Vysledna stredna chyba my;¢, je bez uvazenia vplyvu

vychodzej siete.

Tab. 5. Vysledné vysky a ich stredné chyby

¢ bodov H; [m] [:“:“]
101 288,14491 | 0,29
102 288,34229 | 0,28
103 289,66674 | 0,24
104 291,48259 | 0,20
105 295,65300 | 0,10
106 297,66500 | 0,00
107 294,78371 | 0,19
108 294,13022 | 0,24
109 295,70987 | 0,32
111 295,94985 | 0,34
112 296,20362 | 0,36
113 297,09891 | 0,38
114 298,35054 | 0,39
115 298,97714 | 0,41
116 299,70325 | 0,43
117 302,42163 | 0,45
ZB Tetlice | 297,05972 | 0,05
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Posudenie nezavislého zamerania bodov profilu

Tato etapa bola tiez nezavisle zamerana aj Studentom Bc. Antoninom Staiikom.
Jeho vypocitané nadmorské vysky H; bodov 101 az 109 spolu so strednymi chybami my;
boli prevzaté a pouzité pri posudzovani odchylok medzi nezavislym vySkovym zameranim
bodov profilu.

Odchylky A medzi vyskami bodov boli porovnané s medznou strednou chybou

vypocitanou podl'a vzorca:

da=my . t, (3.21)
kde t je sucinitel konfidencie (pouzitd hodnota 2) a ma je stredna chyba rozdielu vySok

urcenych s réznou presnost'ou ur¢ena podla:

m3 = /m%i +mf;, (3.22)

kde my; a my; su stredné chyby vySok urcenych nezavisle. Odchylky u Ziadneho z bodov
neprekracuje medznu strednt chybu. Podmienka A < 8A je splnena. Pri d’al§ich vypoctoch

boli pouzité vysky H; a ich stredné chyby mpy;.

Tab. 6. Posudenie odchylok 2-krat ur€enych vySok bodov profilu

¢ My; My; A ma SA

bodu| MM im0 B it imml | tmm) | pmmp | 2 <58

101 |288,14480| 0,24 |288,14491| 0,29 |-0,11| 0,38 0,76 | spliuje
102 |288,34210| 0,22 |288,34229| 0,28 |-0,19| 0,35 0,71 | spliuje
103 [289,66660| 0,19 |289,66674| 0,24 |-0,14| 0,31 0,61 | spliuje
104 [291,48230| 0,15 |291,48259| 0,20 |-0,29| 0,25 0,49 | splnuje
105 [295,65300| 0,08 |295,65300( 0,10 | 0,00 | 0,13 0,26 | spliuje
106 |297,66500| 0,00 |297,66500| 0,00 - - - -

107 [294,78330| 0,16 |294,78371| 0,19 |-0,41| 0,25 0,50 | splniuje
108 [294,12970| 0,20 |294,13022| 0,24 |-0,52| 0,32 0,63 | spliuje
109 |[295,70920| 0,27 |295,70987| 0,32 |-0,67| 0,42 0,83 | spliuje
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Rozdiely vySok urc¢enych 2-krat nezavisle

101 102 103 104 105 106 107 108 109

0,10
0,00 -

010 M I ]
-0,20
-0,30
-0,40
-0,50

-0,60
-0,70

Rozdiely vySok [mm]

¢. bodov profilu Tetcice

M Rozdiely vysok uréenych 2-krat nezavisle

Graf 1. Rozdiely vySok uréenych 2-krat nezavisle

Na Graf 1. je mozné vidiet, v ktorych oddieloch nastali odchylky merania
v 1. alebo 2. nezavislom zamerani. Oddiely medzi bodmi 105, 106 a 104 , 105 boli pre
meranie vel'mi nebezpecné, pretoze sa nachadzaju blizko Zelezni¢ného priecestia a v dobe
merania cez neho prechadzal vlak kazdu pol hodinu. Preto zameranie tychto oddielov

prebiehalo rychlo a je mozné, ze meranie tak bolo menej dokladné.

3.6. Vyhodnotenie vertikalnych posunov

Meranie posunov na profilu Tet€ice zacalo v juni roku 2008 Ing. Witiskom. Ten
zameral 4 etapy. (0., 1., 2., 3. etapa). Na dalsi rok v jeho praci pokracovala Ing.
Neudertova, ktora zamerala 3 etapy (4., 5., 6. etapa). Az do roku 2013 nebol tento profil
zameriavany. Vysky bodov profilu bolo potrebné zistit’ pre gravimetrické vypocty, a ked’ze
meranie spliiovalo poziadavky VPN, bolo mozné toto meranie povazovat za d’alSiu etapu

(7.etapa —jun 2013). Vysky a stredné chyby 7. etapy sa nachadzaju v Tab. 5.

Pre urCenie posunov boli pouzité tie predchadzajuce etapy, ktoré boli zamerané
v tom istom obdobi (jun), a to v dosledku rovnakych vonkajSich vplyvov pri merani
(hladina podzemnych vod, teplota, sucho). Ide o 0. etapu a 4. etapu. Prevzaté udaje

obsahovali len vysky (bez strednych chyb), preto nebolo mozné urobit posudenie ¢i
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posuny u jednotlivych bodoch profilu nastali alebo nie. Podrobnejsie vyhodnotenie

a grafické spracovanie bolo tlohou Studenta Bc. Antonina Starika.

Tab. 7. Vysky bodov profilu v jednotlivych etapach

. Vysky H v etapach [m]
c.
bodu 0 etapa 4 etapa 7 etapa
jun 2008 | jun 2009 jun 2013
101 |288,14430| 288,14379 | 288,14491
102 |288,34990| 288,34784 | 288,34229
103 |289,68160| 289,67746 | 289,66674
104 1291,48160| 291,48188 | 291,48259
105 |295,65620| 295,65520 | 295,65300
106 |297,66500| 297,66500 | 297,66500
107 |294,79720| 294,78122 | 294,78371
108 [294,13570| 294,13186 | 294,13022
109 |295,71030| 295,70757 | 295,70987

Podla [1] sa najvécsie vertikalne posuny mozu predpokladat’ u bodoch 105 a 107.
U bodoch 101 - 104 sa predpoklada, ze vySkové posuny mdzu byt spdsobené velkou
vyskou podzemnej vody alebo poruchovymi zlomami v tejto oblasti. V pripade bodov 107-
109 mozno prezentovat dva spOsoby interpretacie. Ako prvy by mohol byt, ze podlozie je
ovplyvnené tazbou uhlia, ktoré na tomto tizemi prebiehalo v minulosti. Ako druhy, ktory
sa povazuje za viac pravdepodobny je, ze v blizkosti bodu 107 sa nachadza zasobnik vody

pre mesto Rosice a obec Tetcice.

Vysky bodov 7. etapy (jun 2013) v porovnani s 0. etapu (jun 2008) vykazuju
u niektorych bodoch vyrazné posuny. NajvacSie zmeny preukazuju body ¢. 103 a bod

¢.107 (Tab. 8). Najviacsie posuny medzi etapou 4. a 7. preukazuje bod ¢. 103 a ¢. 102,

Vvyznam znamienok u posunov:

- pokles

+ zdvih
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Tab. 8. Posuny u jednotlivych bodov medzi etapami

. Posuny medzi etapami [mm]
¢. bodu
0.-4. 0.-7. 4.-7.
101 -0,51 +0,61 +1,12
102 -2,06 -7,61 -5,55
103 -4,14 -14,86 -10,72
104 +0,28 +0,99 +0,71
105 -1,00 -3,20 -2,20
106 0,00 0,00 0,00
107 -15,98 -13,49 +2,49
108 -3,84 -5,48 -1,64
109 -2,73 -0,43 +2,30

Zmeny vysok vzhladom k 0. etape [mm]

Zmeny vySok za ¢asové obdobie

2,0
|

0,0 |
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Graf 2. Priebeh posunov u jednotlivych bodov za ¢asové obdobie
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Posuny medzi 4. a 7. etapou
Cisla bodov profilu Tetcice
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Rozdiely vySok medzi 4. a 7. etapou
Graf 3. Posuny medzi 4. a 7. etapou
Posuny medzi 0. a 7. etapou
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Graf 4. Posuny medzi 0. a 7. etapou

Na Graf 2. je mozné vidiet zmeny vySok bodov profilu za Casové obdobie od
0. etapy (2008) az k etape 7. (2013). Body 101,102,103 sa nachadzaju v ¢asti Brnenského
masivu a vykazuja periodické vykyvy. Mierny rastuci vertikalny posun bodu 101 moze byt
sposobeny skutoénostou, 7e sa nachadza v tesnej blizkosti COV obce Tetlice a rieky
Bobrava, Nasledujuce body profilu 102, 103, ktoré sa priblizuji ku zlomovému pasmu,

vykazuju za merané obdobie postupné klesanie. Podl'a Graf 4. je mozné predpokladat
36



poruchovy zlom medzi bodmi 103 a 104, kde sa prejavuje najvdcSia zmena vo vyske.
U bodov 107, 108, 109, ktoré sa nachadzaju v Casti Boskovickej brazdy za zlomovym
pasmom postupne klesaju. Tento pokles slabne zvacSujicou sa vzdialenostou bodov
od zlomového pasma.

Najvacsie zaznamenané posuny za Casové obdobie 5 rokov preukazali body 103
(-14,86mm) a 107 (-13,49mm). Ako uz bolo napisané vyssie podla [1] je pokles bodu 107
sposobeny moznym pdsobenim podzemnych vod (blizkost” zasobnika vody mesto Rosice
a obec Tetcice). Pokles u bodu 103 v prednej Casti profilu by mohol spdsobovat’ vplyv
tektonického rozhrania, ktoré sa podla geologickej mapy nachadza v tejto Casti profilu.
Aby bolo mozné tuto interpretaciu potvrdit’, bolo vykonané gravimetrické meranie, ktorého

vyhodnotenie sa nachadza v podkapitole 4.7.
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4. GRAVIMETRIA

4.1. Uvod do teérie gravimetrie

Gravimetria je vedna disciplina, ktord sa zaoberd meranim a nasledne aj

vyhodnotenim hodnét tiazového zrychlenia v rozsahu zemského telesa.[18]

Zakladnou meranou fyzikéalnou veliCinou odvodenou v sustave SI pre tiazové
, . . Ve, s . .. -2 -2 . v A N7
zrychlenie g je v uzitej gravimetrii m.s™, resp. um.s . V praxi sa vSak skor vyuziva

jednotka ImGal (miligal).

4.1.1. Meranie tiazového zrychlenia

Pristroje na meranie tiazového zrychlenia sa nazyvaju gravimetre a delia sa podl'a

meracieho principu a druhu ziskanej hodnoty na tzv. absolutne a relativne [18][20].

Relativne gravimetre su prenosné pristroje, ktoré umoziuji meranie relativnych
rozdielov v tiazovom zrychleni medzi jednotlivymi bodmi navz4jom. Preto pri relativhom
merani je potrebné vychadzat z bodu, u ktorého pozname absolutnu hodnotu tiazového
zrychlenia. Zakladom meracieho systému vo vacSine relativnych gravimetrov je systém
kremennych pruzin. Zmena polohy meracieho systému je spojend so zmenou tiazového
zrychlenia, Co sa prejavi natiahnutim (skratenim) pruziny pri naraste (poklese) hodnoty g.

Tieto pristroje su vel'mi citlivé na otrasy a celkovo je ich vyroba vel'mi naro¢na. [18][20]

Meranie s relativnym gravimetrom La Coste&Romberg G-176

Ako prvé pred samotnym meranim je nutné ,aby bol pristroj urovnany pomocou
libiel umiestnenych na gravimetru do horizontalnej polohy prostrednictvom oto¢nych
skrutiek. Nasledne je treba odistit’ (odaretovat’) meraciu pruzinu vnutri pristroja. Pomocou
otoCnej skrutky navrchu pristroja je potrebné nastavit v okularu pristroja vyrobcom
definovanu meraciu rysku a odcitat’ hodnotu na od¢itacom zariadeni. Tato hodnota citania
sa prevedie z dielikov meracieho zariadenia na hodnoty v miligaloch pomocou prevodove;j

konstanty pristroja. Tato konstanta je uvedend na Stitku od vyrobcu, alebo zistend pri
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ciachovani. Vzhl'adom k tomu, Ze sa elastické vlastnosti kremennych pruzin ¢asom menia,

je nutné hodnotu pristrojovej konstanty v urcitych ¢asovych obdobiach skontrolovat'.

Meranie relativnym gravimetrom na jednom bode sice trva zvicSa radovo minuty,
okrem toho je vSak potrebné niektoré body merat opakovane z dovodu urcenia chodu
pristroja. Relativny pruzinovy gravimeter ma jednu neprijemnu vlastnost’ a sice, ze pocas
dia meria zakazdym inak. Je to v dosledku narazov pocas prenosu, zmien tlaku a teploty,
gravitatného ucCinku Slnka a Mesiaca. Tato vlastnost sa nazyva chod gravimetru. Tieto
zmeny su blizke k linearnemu priebehu. PoCas merania sa spolu s tiazovym zrychlenim
zaznamenava aj ¢as, pomocou ktorych sa vyhotovi graf aurci sa tak chod gravimetru.
Z tohto grafu su uréené hodnoty oprav, o ktoré sa opravia namerané tiazové data. Po
oprave o chod a prepoCtom zisteného relativneho rozdielu v tiazovom zrychleni na bod zo

znamou absolutnou hodnotou g ziskavame absolutnu hodnotu g na meranom bode.[18][20]

4.1.2. Bouguerova anomalia

Vzhl'adom k tomu, ze pre rieSenie uloh, najma z oblasti vSeobecnej a inzinierske;j
geologie, su dolezité len odchylky tiaze od normélnych hodndt tiaze — tzv. anomalie tiaze,
nemoOze uzitd geofyzika vyuzivat k rieSeniu tejto problematiky priamo hodnoty tiazového
zrychlenia, ale musi z nich najskor odstranit’ ucinky réznych neziaducich faktorov.[18][20]

Odstranenie neziaducich vplyvov, ktoré ovplyviiuji hodnoty tiazového zrychlenia
sa vykonava prostrednictvom zavedenia roznych druhov oprav a redukcii, medzi ktoré
patri:

a.) oprava o hodnotu normalneho pol'a (gn);
b.) redukcia Fayova;
c.) redukcia o ucinok Bouguerovej dosky;

d.) topograficka korekcia.[18]

Ak st z nameranych hodndt odstranené vSetky mozné neziaduce vplyvy, ziskavame

uplnu Bouguerovu anomaliu, ktora je dana vztahom[18]:

Aggp(h,0,M)= g - ga(9) - 0,3086h — 0,0419hp — T(h,p,A) — B(h, 5) [mGal] “4.1)
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kde g — namerana hodnota tiazového zrychlenia; g,(9) — hodnota zrychlenia norméalneho
tiazového pola; h — nadmorska vyska tiazového bodu; p — reduk¢na hustota Bouguerove;j
dosky; T(h,,X) — topokorekcia; ¢, A — zemepisna $irka a zemepisna dizka tiazového bodu;

B — Bullardov ¢len.

a.) oprava o hodnotu normalneho pol’a (g,)
Na uzemi CR sa vyuziva vztah Helmertov alebo medzinarodny vzorec pre systém WGS84

[18]:

ga <™= 978030 ( 1 + 0,005302sin’p — 0,000007 sin*2¢ ) “.2)

2,V = 978 032,677 137 + 5 163,074 975sin’p + 22,760 576sin*p + 0,123 445 sin’p +
0,000 714 sin®p + 0,000 004 sin'%p (4.3)

kde ¢ je zemepisna Sirka gravimetrického stanoviska v systéme WGS84.

b.) Fayova redukcia

Hodnoty namerané na zemskom povrchu by mali byt s hodnotami normalnej tiaze
vztiahnuté k rovnakej hladinovej ploche zemskej tiaze. Preto je potrebné previest merané
data na hladinovu plochu, od ktorej sa uréuju vysky zemského povrchu (ide o presun
vo vol'nom vzduchu). Tato redukcia sa nazyva Fayova a je dana vzt'ahom [18]:
R¢=0,3086h, (4.4)
kde h je nadmorska vyska bodu.

Cely vyraz od¢itania normélneho pol'a sa da napisat v tvare g — (g, — 0,3086h) =
g — g, + 0,3086h, kde g je anomalia tiazového zrychlenia; g, — hodnota normalneho pola;

h — nadmorska vyska bodu.

c.) redukcia o ucinok Bouguerovej dosky

,,VoI'ny vzduch” medzi bodom merania a nulovou aroviiou je nahradeny hmotami.
Utinok tychto hmét je potrebné odpocitat’ zavedenim tzv. Bouguerovej redukcie. Tento
ucinok je definovany vztahom[18]:
2znfoh = 0,0419ch 4.5)

kde o je hustota Bouguerovej dosky (reduk¢nd hustota)
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pievvseni

Cp

redukéni hladina

Obr. 15. Bouguerova doska'®

Vysvetlivky k Obr. 15: h — mocnost’ Bouguerovej dosky, o, — hustota Bouguerovej dosky.

d.) topograficka korekcia (redukcia nerovnosti topografického reliéfu)

Tieto korekcie odstraniuju gravitany ucinok okolitych terénnych tvarov a taktiez
opravuju odcitanie ucinkov vyplni dolin, ktoré boli sposobené pri vykonani redukcie
o ucinok Bouguerovej dosky.

Celkova topograficka korekcia je dana suctom korekcii: T=T;+ Ty + T;s
e T, ....terénna korekcia zo Stvorcového okolia (0-250 m) meraného bodu;

e T, ... suhmné korekcie z oblasti od 250 m do 5,24 km;
e T; ... suhmné korekcie z oblasti od 5,24 km do 166,7 km.[19]

500 m

Obr. 16. Paletka pre odcitanie hodndt topokorekeii T

4.2. Pripravné prace — gravimetria

Pre gravimetrické meranie bol vedicim prace poskytnuty relativny gravimeter La
Coste & Romberg G-176, ktory urcuje len relativne hodnoty tiazového zrychlenia, a preto

bolo potrebné ur¢it bod pre pripojenie (bod, ktorého absolutnu hodnotu tiazového
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zrychlenia pozname). Ako najbliz§i pripojovaci tiazovy bol uréeny tiazovy bod cislo

3453.01 v Ostrovaciciach.

Z dovodu velkej vzdialenosti k pripojovaciemu bodu Ceskej gravimetrickej siete, na
ktory by mohlo byt gravimetrické meranie pripojené, bolo potrebné zriadit' zakladny
tiazovy bod v blizkosti meranych bodov. Ten bol stabilizovany v blizkosti bodu 106, ktory
bol aj ako pripojovaci bod pri nivelacnom merani a nachadzal sa priblizne v strede
zaujmove] lokality. Jeho oznalenie v zapisnikoch a vypoctoch je ZB Tetlice a bol
stabilizovany mera¢skym klincom. Pre bod ZB Tetcice boli vytvorené gravimetrické udaje
(priloha ¢. 5).

Pred samotnym meranim bola urena metodika merania. Meranie muselo byt
vykonané v Co najkratSom case, kvOli minimalizacii chyb spdsobenych vonkajSimi

vplyvmi na pristroj (chod gravimetru).

4.3. Meraéské prace — gravimetria

Pri gravimetrickom merani bol pouzity pristroj La Coste & Romberg G-176. Tento
pristroj patri k pristrojom, ktoré meraju relativne hodnoty tiazového zrychlenia

s presnostou okolo F 0,01ums™.

Obr. 17. Pristroj La Coste & Romberg G-176
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0. ETAPA — jun 2013

Nad ramec zadania diplomovej prace bol zamerany novo zriadeny tiazovy bod
VUT-TUBO v arealu FAST VUT. Na tomto bode sa zacinalo meranie a dalej sa
pokracovalo na bodoch Ostravacice a ZB Tetcice. Body Ostravacice a ZB Tetcice boli
zamerané celkovo 5-krat v roznych Casoch. Meranie sa koncilo na bode VUT-TUBO.
Opakované meranie bolo v dosledku urcenia chodu gravimetru. Pri kazdom merani boli
odcitané 2 hodnoty ¢itania (pri velkej odchylke dvoch merani boli odc¢itané 3 hodnoty) na
gravimetrickom pristroji a taktiez bol zaznamenany aj ¢as merania. Terénne zapisniky, do

ktorych boli tieto udaje zapisované, sa nachadzaju v prilohe €. 6.

Pocas prenosu pristroja medzi bodmi boli kvoli kontrole chodu gravimetru
vypocitané relativne hodnoty tiazového zrychlenia. Tieto hodnoty by mali mat
u jednotlivych bodoch rastuci trend. V niekolkych pripadoch to tak nebolo. Tieto
nepravidelné zmeny mohli byt spdsobené prenosom pristroja autom, pripadne chybnym

skoincidovanym rysky v pristroji a nasledného zlého odcitania hodnoty.

Podrobné gravimetrické meranie prebiehalo priblizne 4 hodiny. Pre urcenie chodu
gravimetru bolo zameranych niekol'ko bodov viackrat. Metodika merania bola premyslena
tak, aby meranie zacinalo a koncilo na tom istom bode v ¢asovom useku jedna hodina.
Kvoli tejto podmienke bol v jednom useku docasne stabilizovany bod oznaceny ako PB

(pomocny bod).

Postup gravimetrického merania podrobnych bodov:

ZB Tetcice - 101 - ... - 105 - ZB Tetcice - 101 - 106 - ...109 - PB - 106 - ZB Tetcice - PB —
111-...-115-PB-116-117-115-106 - 101 - ZB Tetcice

U podrobnych tiazovych bodoch boli zaznamenavané 2 hodnoty Citania
(s presnostou na stotiny) a Cas odcitania, ktoré boli zapisané do terénnych zapisnikoch.

Pomocou turistickej GPS boli zistené zemepisné suradnice ¢, A.
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1. ETAPA —februar 2014

Obdobie zamerania tejto etapy bolo zvolené z dovodu zasob vody v podzemi

nazbieranej pocas zimnych mesiacov.

U kazdého bodu boli zaznamenané 2 hodnoty Citania (s presnost’ou na stotiny) a cas

odcitania, ktoré boli zapisané do terénnych zapisnikoch (priloha €. 6).

Pri merani bolo pouzité motorové vozidlo a tak bolo meranie vykonané rychlejsie

(cca 2 hodiny) nezu l.etapy

Postup gravimetrického merania podrobnych bodov:

VUT-TUBO - Ostrovacice - ZB-Tetéice - 101 - 102 - 103 - ... - 106 - ZB-Tetcice - 101 -
107 - 108 - 109 - ... - 117 - 108 - 107 - 101 - ZB-Tetéice - Ostrovacice.

Obr. 18. Meranie pristrojom La Coste & Romberg G-176

4.4. Vypoctové prace - gravimetria

Spracovanie nameranych tiazovych dat prebiehalo v kancelarskom prostredi.
Vypocty UBA a g sa nachadzaju v prilohe €. 9. Pouzitym gravimetrom sa nemerali priamo
hodnoty relativneho zrychlenia, od¢itali sa len hodnoty citania, ktoré sa previedli z dielikov
meracieho zariadenia na hodnoty v miligaloch pomocou prevodove] konstanty pristroja.

Tato konstanta bola prevzata.



Tieto vypocitané hodnoty relativneho zrychlenia bolo potrebné opravit o chod
gravimetru (priloha ¢. 7). Tento chod bol zostrojeny pomocou bodov, ktoré boli zamerané
viackrat v inych ¢asoch. Chod gravimetru bol zostrojeny celkovo 3-krat. V prvom pripade
pre pripojenie aurcenie absolutnej hodnoty tiazového bodu ZB Tetice a v druhom

a trefom pripade pre podrobné gravimetrické meranie v 0. a 1. etape.

Z vypocitanych hodnot relativneho zrychlenia opravenych o chod gravimetru sa
vypocitali kone¢né hodnoty skutocného tiazového zrychlenia. Z bodu Ostravacice boli
urcené hodnoty skutocného zrychlenia bodov ZB-Tetice a VUT-TUBO a z bodu ZB
Tetcice jednotlivé body 101 az 117 (Tab. 9, Tab. 10).

Hodnota tiazového zrychlenia bodov VUT-TUBO a ZB TetCice bola urcena

v oboch etapach. Vysledna hodnota bola ur¢ena ako priemer tychto hodnot z oboch etép.

Tab. 9. Vysledna hodnota skutocného g bodov VUT-TUBO a ZB Tetcice

Bod Skutocné g[mGal]
VUT-TUBO 980944,465
7B Tetcice 980934,096

Tab. 10. Vysledné hodnoty skuto¢ného g podrobnych bodov v etapach

Vysledné skutocné g[mGal] Vysledné skutocné g[mGal]

Bod Bod
0. etapa 1. etapa 0. etapa 1. etapa

101 980936,299 980936,309 109 980933,913 980934,025
102 980936,149 980936,090 111 980933,804 980933,919
103 980935,497 980935,613 112 980933,625 980933,741
104 980935,217 980935,259 113 980933,384 980933,493
105 980934,341 980934,397 114 980933,122 980933,130
106 980934,047 980934,151 115 980933,005 980933,109
107 980934,396 980934,378 116 980932,840 980932,868
108 980934,502 980934,515 117 980931,924 980932,018
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4.4.1. Vypocet UBA

Zo skutocnych hodnot tiazového zrychlenia bolo d’alej potrebné vypocitat’ uplné
Bouguerove anomalie (UBA). Vypocet UBA pre jednotlivé podrobné body sa nachadza
v prilohe €. 9. a tykal sa len 0. etapy. 1. etapa sluzila k porovnaniu rozdielov skuto¢ného

tiazového zrychlenia medzi etapami. Vyhodnotenie etap sa nachadza v kapitole 4.7.
Vzorec pre vypocet UBA [18]:
AgUBA(ha(P)\’): g- gn((P) - 0’3086h - O>O4l9hp - T(ha(P)\’) - B(h> G) [mGal] (46)

kde g - namerana hodnota tiazového zrychlenia; g,(¢) — hodnota zrychlenia normélneho
tiazového pola; h — nadmorska vyska tiazového bodu; p — reduk¢na hustota Bouguerove;j
dosky; T(h,,X) — topokorekcia; ,A — zemepisna $irka a zemepisna dizka tiazového bodu;

B — Bullardov ¢len.
Vypocet UBA pozostaval z vypoctu:

* normalneho tiazového zrychlenia;
* Fayovej redukcie;
= korekcie z Bouguerovej dosky (pouzita redukéna hustota o = 2,67gem™);

* topokorekecii.

Pre urlenie topokorekcii T, boli z Ustavu geodézie FAST VUT pozitané
topografické mapy lokality v systéme S-42 v mierke 1:25 000 atiez bola vyhotovena
paletka pre odcitanie hodnot topokorekcii T; v mierke 1:25 000. Topokorekcie T; boli
vytabelované pomocou tabuliek v literatire Instrukce pro gravimetrické mapovani

v mefitku 1:25 000 pre jednotlivé sektory.
Topokorekcie T, boli ur€ené pomocou pocitacového programu.

Topokorekcie T3 boli od¢itané z poskytnutej mapy tiazovych topografickych
korekcii od veduceho diplomove] prace (normalna cast topografickej korekcie

z nomogramu a anomalna Cast’ z mapy izociar).

Hodnoty vsetkych topokorekcii boli zapisané do Katalogu bodov a vypocet
topokorekcii T ,T, ,T3. (priloha €. 8).
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Tab. 11. Uplné Bouguerove anomalie bodov profilu Tet&ice

Bod Aguea Bod Agyga

101 |14,951 mGal| 109 | 13,358 mGal
102 14,712 mGal 111 13,265 mGal
103 14,281 mGal 112 13,091 mGal
104 114,275 mGal 113 12,995 mGal
105 |14,086 mGal| 114 | 12,935 mGal
106 14,479 mGal 115 12,856 mGal
107 |13,853 mGal| 116 | 12,783 mGal
108 13,738 mGal 117 12,491 mGal

4.5. Presnost’ gravimetrického merania

Stredna chyba m, pocitana z kontrolnych bodov:

Stredné chyba m, v meranej tiazi sa vypocita z hodnét tiaze na kontrolnych bodoch

(viackrat zamerané body) podl'a vztahu:

mg = |24 [mGall @.7)

n—-v

kde v je odchylka od strednej hodnoty tiaze v mGal, n je poCet vSetkych merani na

kontrolnych bodoch, k je pocet kontrolnych bodov.

Z nameranych hodnét z O.etapy vysla stredna chyba m, = 0,043 mGal. Pri 1.etape
bola ur€ena stredna chyba gravimetrického merania m, = 0,017 mGal a u gravimetrického

merania bodov VUT-TUBO a ZB Tet¢ice m, = 0,035 mGal.

Stredna vyberova chyba m,; uréena z dvojic merania

Pri gravimetrickom merani bola odc¢itana hodnota Citania vzdy 2-krat. Rozdiel
tychto Citani je mozné posudit’ na zakladne vypocitanej vyberovej strednej chyby podra:

> AA
mg1 = T’ (48)

kde A je rozdiel ¢itania na jednom bode a n je pocet dvojic merania.
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Tato vyberova stredna chyba sa tyka jedného merania, preto ju je nutné previest na

strednu chybu rozdielu merani:
myg = mglx/i 4.9)

Rozdiely medzi ¢itaniami sa porovnali s medznou chybou rozdielu ¢itania:

kde t je sucinitel’ konfidencie (pouzita hodnota 2).

Stredna chyba aritmetického priemeru 2 Citani:

Mgy = % 4.11)

Toto posudenie sa tykalo 0. aj 1.etapy zvlast, vypocet sa nachadza v prilohe ¢. 10.

U kazdého bodu bola poZadovana medzna chyba 64, dodrzana.

Tab. 12. Vyberové stredné a medzné chyby citania pri tiazovom merani

Hodnoty v mGal

0. etapa 1. etapa
Mg1 0,007 0,007
Mag 0,010 0,010
dag 0,020 0,020
Mgx 0,005 0,005

4.6. Kvantitativna interpretacia UBA

Mapy UBA vytvorené na zaklade gravimetrického merania su len odrazom
hustotnych nehomogenit nachadzajucich sa pod zemskym povrchom. Su zbavené ucinku
zemského telesa ako celku a aj ucinku topografickych nerovnosti. Cielom ich
kvantitativnej interpretacie je zostavenie fyzikalne-geologického modelu podpovrchove;j

stavby podl'a priebehu tiazového pola.

Tiazové anomalie vznikaju len v tom pripade, kedy sa horniny, z ktorych je
budovana skimana oblast, dostatocne 1isi v hustotach a kedy hranice medzi nimi nie su

horizontalne. Cim v4&§i je rozdiel medzi hustotou vyhladavaného objektu a okolitého
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prostredia (tzv. diferencnd hustota), tym vicSia je uspeSnost gravimetrickych

vyskumov.[21]

a9

Obr. 19. Mnohozna&nost’ interpretacie tiazovej anomalie!*!!

Interpretacia tiazovych anomalii je vo svoje] podstate mnohozna¢na. Neexistuje
matematické rieSenie jednoznacne vyjadrujuce zdroje tiazového pola. Na Obr. 19. je
znazornena jednoducha tiazova anomalia a m6ze odpovedat’ guli (1), moze byt vyvolana aj
SoSovkovitym telesom (2) nachadzajicim sa v mensej hibke alebo tenkou doskou (3)

umiestnenou pri zemskom povrchu.[21]

Pre jednozna&né uréenie hibky a tvaru telesa vyvolavajuceho tiazovii anomaliu je
nutné mat’ d’alsie dopliiujuce Gidaje. Tymito udajmi su udaje o hibkach hustotnych rozhrani
ziskané z vrtu a banskych diel, eventualne hibkové udaje podla vysledkov dalgich
geofyzikalnych metod (seizmickych, geoelektrickych). Cim viacej konkrétnych udajov
o hibkach a hustotach mame k dispozicii, tym lepsie vysledok interpretacie odpoveda

geologickej skutocnosti.

4.6.1. Mapa UBA

Data k vytvoreniu mapy UBA boli ziskané od konzultanta GEOINFORM
Consultants. Data boli prevzaté v tabulkovom editore (Microsoft Excel) a obsahovali body
so zemepisnou Sirkou a dizkou, nadmorski vysku, hodnoty normélneho tiazového
zrychlenia a UBA. K tymto udajom boli doplnené uréené hodnoty UBA (Tab. 11.) a vysky
bodov profilu Tetcice (Tab. 5.). K tvorbe map bol pouzity program Surfer 11.5.

Mapa UBA bola vytvorena v dvoch vyhotoveniach:
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e pre SirSie okolie obce Tetcice

e pre obec Tetcice

U mapy UBA, ktord sa tyka SirSieho okolia obce Tetice, je vyznaceny
interpretacny profil cez Boskovicku brazdu, ktory je blizsie popisany v kap. 4.6.2. Profil
zadina v obci Ujezd u Rosic, d’alej smerom na vychod prechadza cez Zastavku u Brna,
Rosice, Tet¢ice a konci v obci Strelice. Data tohto profilu boli zdigitalizované a pouzité
k vytvoreniu interpretacného. V pripade useku profilu Rosice — Tetcice boli pouzité

hodnoty nachéadzajuce sa v Tab. 11.

Mapy UBA boli doplnené o topografické mapy, ktoré boli taktiez vytvorené
v programe Surfer 11.5. Vysledné mapy st vyhotovené v systéme WGS 84 a nachadzaju sa

v prilohe €. 11.

C) Surfer - [Tet€ice_UBA+vysky”

f File Edit View Draw Amange Grid Map Tools Window Help
NESHIRAL ¥@m 9o #;5\5&@@: A COGADNEOD0ONE B~ 8L
i X 0880176 I % 6077128 1w 6511561 3 H 3419165 B | et @ @ LI.;
4 Tetéice UBA+vysky* | Mapa UBA* | (3
[l Right Auis -
b Left Axis
1 Top Axis
v+ Bottom Axis Mapa Gplnjch Bouguerovych anomalii N
] Contours-vysky.grd Iokalla: ooec Tettics
CET Ted
ST Tea
ST Ted
ST Tet
[ Color Scale

T3 Map

=

=

e Left Axis
o Top Avis
W+ Bottom Axis

Contours-out.grd| L4
gt

.|

Topograficka mapa
[ | Iokalta: cbec Tettice
| CoordinateSystem | Info |

| General | Llevels | Layer
Data range (10.0668787028... ~
- General

Levelmethod  Simple

Minimum conto... 10
Maximum cant... |20.5
Contourinterval 0.5
Defaut levels
Major contour e... 2 =
Font Properti..

=/ Filled Contours
Fill contours

Fill colors W reinb... [2] || «  E—— D

Data range: The minimum and maximum of the variable being contoured (informational only) [Map: Contours-out... | -133in, 127 in |6.51inx342in

Obr. 20. Prostredie programu Surfer 11.5.

4.6.2. Interpretacny profil cez Boskovicku brazdu

Vdaka zinterpolovanym datam (vzdialenosti medzi bodmi, hodnoty UBA)
z vyhotovenych map UBA, bolo mozné vytvorit profil cez Boskovicki brazdu. Pre
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vypocet bol pouzity program GeoModel 2.00. Pred samotnym vypoctom bolo nutné
prestudovat’ zakladnu geologicki mapu M-33-105-B-d (Rosice) 1:25 000 ajej prilohy
(jednotlivé profily) a geologicki mapu okolia Brna 1:50 000. Vd’aka tymto podkladom boli
v programe vykreslené priblizné polohy telies jednotlivych geologickych celkov. Program
vykresl'uje krivku vypocitanych tiazovych ucinkov jednotlivych telies a tato krivka sa musi
priblizovat’ krivke zinterpolovanych hodndt UBA. Aby sa krivka a¢inkov priblizila krivke

urcenych hodnot, je potrebné body telies presuvat’ a hl'adat’ ich spravnu polohu.

Vysledny profil cez Boskovicku brazdu (Ujezd u Rosic — Stielice) bol doplneny
o hustoty geologickych celkov uréeny vypoctom v programe GeoModel 2.00 a o graf
rozdielu Ag medzi etapami 0. a 1. v meranom useku Rosice — Tetcice. Interpretacny profil

sa nachadza v prilohe ¢. 12.

[ GeoModel : Gravity o
System Options _Edit the Model Inversion _Display Options About _Help
16.28

s rozae EE - O EEE

Misfit =20 B8 Body Depth= 80244 Body'width = 83168

Obr. 21. Prostredie programu GeoModel 2.00
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4.7. Vyhodnotenie gravimetrického merania

Meranie v dvoch etapaich malo preukdzat posobenie podzemnych vod
v sedimentarnom podlozi. V 1.etape (jun 2013) malo ist o meranie pred obdobim sucha

a v 2. etape v obdobi, kedy je pdda nasytena vodou nazbieranou pocas zimnych mesiacoch.

Z archivu portalu ¢eského hydrometeorologického tustavu [22] boli poskytnuté
archivne data zrazkovych thrnov od mesiaca jun 2013 po mesiac februar roku 2014 pre
uzemie Juhomoravského kraja. Tieto udaje su prezentované v Graf 5. V archive sa
nachadzaju tiez udaje thrnov zrazok v percentach normalu zrazkového uhrnu z rokov 1961
az 1990. V juni 2013, kedy prebiehala 1.etapa gravimetrického merania, bola tato hodnota
az 161%. To znamena, ze zrazkové uhrny boli v tomto obdobi o 61% viacsie nez je hodnota
norméalu z rokov 1961-1990. Obdobie november a december 2013 preukazovali znizenie
uhrnu zrazok az o 67% menej nez je hodnota normalu. Tieto hodnoty vypovedaju o tom, ze
podlozie pocas zimnych mesiacov nenazbieralo také mnozstvo vody ako sa predpokladalo
anaopak v juni boli zrazky velmi Casté atoto obdobie sa teda nedd nazvat suchym

obdobim.

Zrazkové uhrny pre Juhomoravsky kraj

140

120

100 +

80 -

60 -

Zrazky v mm

40 -

2 | II
- 1 i

6.13 7.13 8.13 9.13 10.13 11.13 12.13 1.14 2.14
Casové obdobie

M Zrazkové Uhrny

Graf 5. Zrazkové Uhrny pre Juhomoravsky kraj
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Ako uz bolo spomenuté vysSie gravimetrické meranie bodov profilu malo
preukazat pdsobenie spodnej vody. K potvrdeniu tohto tvrdenia boli pouzité rozdiely
skuto¢ného g a H medzi etapami 0. (jun 2013) a 1. (februar 2014) na niektorych bodoch
profilu (body 101 az 109). Vysky 1. etapy boli prevzaté od Studenta Bc. Antonina Starika.
Z rozdielov g a H boli pre lepSiu prezentaciu vytvorené grafy (Graf 7, Graf 6) s prelozenou
polynomickou krivkou 6. stuptia. Pri porovnani tychto grafov je mozné vidiet istu
podobnost’ prelozenych polynomickych kriviek medzi bodmi 101 - 104. Tym by mohlo
byt preukazané, ze u tychto bodov zmeny vySok za merané obdobie sposobuje kolisanie

spodnej vody. U bodoch profilu 105 — 109 st uz tieto krivky od seba mierne vychylené.

Vdaka vyhotovenému interpretacnému profilu cez Boskovicka brazdu bol zisteny
zlom v useku profilu TetCice v blizkosti bodov 103,104. Lokalizaciu tohto zlomu by
potvrdzovali aj zistené vyskové posuny. Preukazany najvacsi vyskovy rozdiel (15,83mm)
je taktiez medzi tymito bodmi (Graf 4.). Tymito vysledkami boli sCasti potvrdené

interpretacie posunov z literatury [1].

Tab. 13. Vypocet rozdielov skutocného g a H medzi etapami

Bod Skutocné g [mGal] Vysky H [m] Ag AH
0. etapa 1. etapa 0. etapa 1.etapa | [mGal] | [mm]
101 980936,299 | 980936,309 | 288,14491 | 288,14375 | -0,009 -1,16
102 980936,149 | 980936,090 | 288,34229 | 288,34072 0,060 -1,57
103 980935,497 | 980935,613 | 289,66674 | 289,66467 | -0,117 -2,07
104 980935,217 | 980935,259 | 291,48259 | 291,47951 | -0,043 -3,08
105 980934,341 | 980934,397 | 295,65300 | 295,65145 | -0,056 -1,55
106 980934,047 | 980934,151 | 297,66500 | 297,66500 | -0,070 0,00
107 980934,396 | 980934,378 | 294,78371 | 294,78313 0,018 -0,58
108 980934,502 | 980934,515 | 294,13022 | 294,12951 | -0,013 -0,71
109 980933,913 | 980934,025 | 295,70987 | 295,70833 | -0,112 -1,54

53




Rozdiel AH [mGal]

Rozdiel AH medzi 0. a 1. etapou
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Graf 6. Rozdiel AH medzi 0. a 1. etapou
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Graf 7. Rozdiel skutocného g medzi 0. a 1. etapou
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Rozdiel Ag [mGal]
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Graf 8. Rozdiel skuto¢ného g medzi 0. a 1. etapou (cely profil)
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7. ZAVER

Cielom diplomovej prace bola realizacia a vyhodnotenie tiazovych merani na
polygone Tet&ice ajeho predizenie o 1km smerom k mestu Rosice. Cez merany polygon
prechadza vychodny zlom Boskovickej brazdy, ktory je sucastou Diendorfsko-Cebinského
tektonického zlomu, ktory sa poklada za stale aktivny a je jednym z faktorov moznych
posunov. Okrem aktivneho posobenia DCTZ mo6zu v zaujmovej lokalite posobit’ aj d’alsie
faktory: blizkost’ frekventovanej cesty a zelezni¢nej trate, kolisava vyska podzemnej vody

alebo vplyv banickej ¢innosti.

Diplomovéa praca mala za ucel zistit’ pdsobenie podzemnej vody na mozné posuny.
K posudeniu sluzilo etapové gravimetrické meranie. Prebehli 2 etapy merania, kde na
zaklade porovnania skutocného tiazového zrychlenia boli zistené odchylky a tie boli
porovnané s vySkovymi posunmi medzi tymito etapami. Z tychto hodnét boli pre lepsiu
prezentaciu vytvorené grafy s prelozenou polynomickou krivkou 6. stupiia. Pri porovnani
tychto grafov je mozné vidiet’ isti podobnost’ prelozenych polynomickych kriviek medzi
bodmi 101 - 104. Tym by mohlo byt preukdzané, ze u tychto bodov zmeny vySok za
merané obdobie spdsobuje kolisanie spodnej vody. U bodoch profilu 105 — 109 su uz tieto

krivky od seba mierne vychylené.

Meranie vertikadlnych posunov na profilu TetCice zacalo v juni roku 2008 Ing.
Witiskom. Ten zameral 4 etapy. Na d’alsi rok v jeho praci pokracovala Ing. Neudertova,
ktora zamerala 3 etapy. Az do roku 2013 nebol tento profil zameriavany. Popri tiazovému
meraniu bolo vykonané aj vySkové zameranie jednej etapy (jun 2013). Pri porovnani
s predchadzajucimi etapami je mozné sledovat urcité pravidelnosti v posunoch. Body
profilu 101, 102, 103 sa nachadzaji v Casti Brnenského masivu a vykazuju periodické
vykyvy. Mierny rastuci vertikalny posun bodu 101 mo6ze byt sposobeny skutocnostou, ze
sa nachadza v tesnej blizkosti COV obce Tetéice a rieky Bobrava. Nasledujuce body
profilu 102, 103, ktoré sa priblizuji ku zlomovému pasmu, vykazuji za merané obdobie
postupné klesanie. U bodov 107, 108, 109, ktoré sa nachadzaju v ¢asti Boskovickej brazdy
za zlomovym pasmom postupne klesaji. Tento pokles slabne zvacSujiicou sa
vzdialenostou bodov od zlomového pasma. NajvacSie zaznamenané posuny za Casove

obdobie 5 rokov preukazali body 103 (-14,86mm) a 107 (-13,49mm).
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Vd'aka vyhotovenému interpretanému profilu cez Boskovicku brazdu bol zisteny
zlom v useku profilu TetCice v blizkosti bodov 103,104. Lokaliz4ciu tohto zlomu by
potvrdzovali aj zistené vySkové posuny. Preukdzany najvacsi vyskovy rozdiel (15,83mm)

je taktiez medzi tymito bodmi.

Interpretacny profil cez Boskovicku brazdu bol vyhotoveny na zdklade nameranych
tiazovych dat a dat poskytnutych konzultantom GEOINFORM Consultants. Zacina v obci
Uj ezd u Rosic, prechadza cez Zastavku, Rosice, Tetcice a konci v obci Stielice. Na tomto
vyhotovenom profile Boskovicka brazda siaha az do mocnosti 1900m a je §iroka priblizne

9km. V mieste profilu Tetcice je jej mocnost 600m.
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Zoznam pouzitych skratiek a symbolov

Bpv - vyskovy systém Baltsky po vyrovnani
CHMU - Cesky hydrometeorologicky ustav

CUZK - Cesky urad zememera¢sky a katastralny
DCTZ - Diendorfsko-Cebinsky tektonicky zlom (zona)
g - tiazové zrychlenie

H - nadmorska vyska v systéme Bpv

AAAY - Juho-juho vychod

1z - Juho-juho zépad

S-JTSK - stradnicovy systém Jednotnej trigonometrickej siete katastralnej
SSv - Severo-severo vychod

SSZ - Severo-severo zapad

UBA - iplna Bouguerova anomalia

VPN - vel'mi presna nivelacia

ZB - zakladny bod
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