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GEOMORFOLOGICKA ANALfzA 
M'EitENI DILATACf plSKOVCovfcH BLOKtJ 
V ODOLI LIB'ECHOVKY, POLOMENE HORY 

J. K a I v 0 d a, B. K 0 l! t Ii k: Geomorphological Analysis of Sandstone Block Dila
tations in the LiMcho.vka Valley, Polomentj Hills. - Sbornik eSGS 89·:3:19:9-210 (t984). 
- Longterm dilatations in vertical fissures between sandstone blocks are confronted 
with the geomorphological development of the rock relief in three localities of the 
Libechovka valley between the villages Tupadly and ZeHzy, in the Polomene Hills. 
The measurement diagrams of rock dilatations are typical for seasonal volumetric 
changes in 'rock due to temperature variations and show amplitudes of 0.9 to 1.6 mm. 

1. 'Ovod 

Experimentalni mei'eni pohybo. zemsMho povrchu a jeho geologic
M ci geomorfologicke interpretace jsou zdrojem zakladnfch informaci 
o dynamice recentnich geologickychproceso. exogenniho, endogenniho 
i antropogenniho po.vodu. V soucasne dobe se hlavni pozornost zamei'u
je na geologicke vyuziti geofyzikalnfch a geodetickych mereni, pi'icemz 
je kladen do.raz jak na zvlaste pi'esne varianty mei'ickych metod (napi'. 
integrace udajo. svetove site seismickych stanic ci opakovana trojroz
merna triangulace laserovymi dalkomery), tak na analyzu obecnych i 10-
MInich geologickych pl'fcin pohybd zjistenych mei'enim. V geomorfolo
gicMm a inzenyrskogeologickem vyzkumu jsou v uvedenem smyslu vy
znamna mereni pomalych svahovych pohybd, ktera spolu s okamzitymi 
praktickymi vysledky prinaseji tez zavazne udaje pro fyzikalni mode
lovani techto jevo. i pri testovani teoretickych uvah 0 vyvoji svaho. a dy
namice svahovych proceso.. 

Zakladni metody mei'eni pomalych svahovych pohybo. (geodetic
M vyskove i polohove, specialni pfime kyvadly, inklinometry, extenso
metry a dilatometry, specialni nepi'ime geoakusticM, tlakd nebo napim 
v horninach atd.) jsou popsany v praci Kosfaka a RyMi'e (1978). V Osta
vu geologie a geotechniky CSAV byl vyvinut k trojrozmernemu mei'eni 
pomalych svahovych pohybd vysoce stabilni dilatometr (Kosfak 1977), 
ktery je s uspechem pouzivan na fade lokalit v CSSR a v zahranici. 
Jedna se 0 tercove meridio TM 71, na nemz jsou pohyby mezi sledova
nymi objekty mechanicky transformovany na opticky vyrazne, fotogra
ficky registrovatelne liniove prvky - interferencni cary. Dilatometr 
TM 71 je dlouhodobe upevnovan do trhlin mezi skalnlmi bloky a pracuje 
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s pl'esnosU na setiny milimetru. M~Nmi popsaneho typu jsou provl1d~na 
od roku 1971 take v Polomenych horl1eh mezi osadami Tupadly a ie
Hzy, na vyehodnich svazieh udoli LiMehovky. 

OdoU LiMehovky vytvoi'ene v turonskyeh piskoVclCh (foto 1) je 
pi'irozenou horopisnou hraniei mezi kokoi'fnskou a lomskou casU Polo
menyeh hor. Na levem bi'ehu potoka, 4 az 2 km od jeho usH do Labe 
(160 m n. m.), lezf ve strmyeh, erozn~ denudacnfch svazich mezi osada
mi Tupadly a ZeHzy izolovane skalni stupoo. Piskoveo"~ skaly· jsau umfs
t~ny jizn~ od soutoku obcasneho potoka Hlubokliho dolu a Lib~chovky, 
pod spodni hranou mirn~ uklon~neho denudacniho .svahu se zapadni 
expozici. TVOi'l cast mohutneho komplexu skalnich m~st, ktera jsou cha
rakteristiekym rysem reliefu Polomenyeh hor. Clenite skalnl vyehozy, 
drobne v~ze a trosky piskoveovyeh kvlidrll, odd~lene nepravidelnou sm 
puklin a trhUn a jejlch pom~rn~ exponovane umlst~ni na svahu umoz11uji 
sledovat pflpadne zmeny ve vzajemne poloze skalnich blokfi. 

Na lokalite u Tupadel bylo vybudovanl m~i'ickeho stanoviste (foto 
2) motivovano snahou 0 'zjistenf gravitacnich svahovych pahybd blokove
ho typu. Tyto pohyby vznikaji na svazfch, kde bloky tvrdych horIiifi 
spoclvaji na plastlcklim podlozi (Pasek, Kosfak 1977), ktere se jejieh U
hou deformuje nebo' porusuje. Bloky pevnych hornin pakklesajf, pi'esou
vajl se po svahu nlze a vytvai'ejl skalni stupn~ s vyraznou morfologH. 
Zakladnl kbnfigurace blokoveho pole, ktere spociva na tvarl1vejsim pod
lozI, je skutecn~ na lokalite Tupadly vyvinuta. Ma padobu mensiho skal
niho m~sta na styku svahll udoll Hlubokliho dalu a Libechovky. Mei'eni 
melo tedy rozhodnout, probihajHi zde blokove svahove pohyby v sou
casnosti. Obdobny smysl rna 1 0 neco pozd~ji zahajene mei'enl zhruba 
o 1 km ni~e po tokuLibechovky poblIz osady :leHzy. 

2. N6ftrt geomorfologlckfob pomlrl. Polomenfch bor 

Pestry relief 'Polomenych har, ktere tvoi'i v Ceskli tabul1 arograflc
ky soucl1st Ralske pahorkatiny, je diferencovan na strukturne denudacnl 
plosiny a svahy, strukturni hi'bety, piskovcova skalni mesta, erozne denu
dacni tvary, svahove, eal1cke a fluvialni akumulaee a vyrazne elevace 
vulkanitfi. Pro clenitoli stup116vinu pahorkatiny Polomenych hor jsou cha
rakteristicka ka11onova udoli, nesouvisle shluky sukll, skalnichpyramid, 
svMeckych vrehll· a st~n v udoUch turonskych kvadrovych ki'emennych 
a vapnityeh piskovefi. Nl1padna jsoustUp11ovita clen~ni strukturne denu
dacnichplosin, pomerne pestre tektonieke rozpukani piskoveoveho ma
sivu, sopecne vylevy (nejvyse lezi fonolitovy neovulkanit Vlhost 614 m), 
husta udolnl sit s dnes jiz fidkymi vodnlmi toky a s pom~rn~ vysokou 
hladinou podzemnich vod, akumulace sprasovych hUn, nevyrovnanost 
sklonu erozne denlidacnich svahfi. a sez6nne pokracujlci zpetna eroze 
v pramennych misach, souteskach a eroznich rYhach. Sit i'icnich l1doU 
je vysledkem mladoti'etihbrnich a kvarternieh etapovite problhajielch 
eroznich procesfi, postupuj1cich v dobl'e propustnych p{skovcfch temei' 
vyhradne podel systemll pukl1n a zlomfi. Eroze byla stimulovl1na jak tek
tonickymi zdvihy (spojenyml misty i s vylevy podpovrchovych cedlco
vyeh a trachytiekych hornin), tak klimaticky v obdobich s vyssfml sr6!
kam1. 

Klasicke pojeU vyvoje l1dolnieh a svahovych tvard a tvard. selektlvnl-
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ho zvetravanf piskovcfi, souhrn geo}ogickych a geomorfologickych po
merfi, vcetne geomorfologicke mapy Polomenych hor, byly detailne po
psany v praci Balatky, Louckove a Sladka (1969). Strukturne denudacnl 
tvary jsou v povodi LiMchovky uzce spojeny s facililnimi a tektonicky
mi vlastnostmi turonskych plskovcfi. Destrukce svahfi klimamorfogene
tickymi procesy byla ovlivnena zejmena hloubkou, smery a cetnostl puk
lin, propustnostl vrstev a jejich petrografif, odolnostf vfici zvetravanf 
sez6nnfmi a sekularnimi zmenami podnebL Z casto nekolikametrove 
mocnosti svahovych sedimentfi, udolnfch rIcnlch akurnulacf a sprasovych 
hUn vyplyva energ-icks dotvarenf re1i9fu v pleistocenu. V soucasne daM 
pokracuje obcasne zahlubovani udolf zpetnou erozf ve strzfch a rYM.ch 
udolnich UZ;lverfi a jejich pobocek. Nestabilnf jsou erozne denudacnf 
svahy nad styky jednotlivych udolf v usecich, kde vystupujf na povrch 
pfskovcova souvrstvf s vvsokymi relativnfmi r.ozdfly odolnosti vfici zve
travanf a propustnosti. Od vytvoreni zakladfi soucasneho reliefu v neo
genu byly v techto (izemfch za podmfnek intenzfvniho mrazovehozvetra
vl1.n1 a regelace v pleistocenu a ve zmensene mire v holocenu vhodne 
predpoklady pro vznik svahovych pohybfi. 

3. Pfskovcovf skaini relief u Tupadel a ZeJiz 

Mef'icky sledovana lokalita u Tupadel je casU erozne denudacnlho 
svahu, ktery vznikl na jih od styku Hlubok8ho dolu a udolf LiMchovky. 
Relief se sklanf od stred'l kokrirfnske casti Polomenych hor ze strukturne 
denudacnfch plosin (od Sitneho ke k6te 325,2 m na Cihadle, srv. Balat
ka, Louckova, Sladek 1966) mladotretihornfho a staropleistocenniho sta
rr mirne uklonenymi denudacnfmi svahy az k hranam prikrych erozne 
denudacnich svahfi udolnf site. Hornf hrana strmeho svahu je nad me
renou lokalitou u Tnoadel ve vvsce 248-250 m, povrch aluvialnfch ster
kopfskfi dna udolf LiMchovkv 178 m n. m. Erozne denudacnl svah, vytv9-
reny na turonskych pfskovefch, je na nekolika mistechprofat rovnymi 
a eroznfmi ryharni, z nichz najhIubSf zasahuje zpetne pres 200 m do mfr
naho denudacnfho svahu. V prfcnem profilu svahu s pfskovcovymi skal
nlmi stupni lze rozlisit nekolik pasem difereneiace reli9fu: 

1. Zakryta skalnf bloky, sevrene trhliny a drobne pukliny, lezier po
del spodnfho nkraje nejvysslho denudacnlho svahu. V nem pocfnaji 
i kratk8, nekolik metrfi hluboke eroznf rYhy. 

2. Vezove skaInf bioky s povrchem 8-12 m pod hornf hranou eroz
ne denudacnlho svahu a s nesouvislou ceInf skalnf frontou majl upaU 
ve vysce 226-230 m n. m. Na boefeh rozevf'enych trhlin mezi jednotli
vymi bioky jsou vvvinuty vostiny. V mfstech krfzeni puklinovych svazkfi 
V7.nikIy na svahu otevrene deprese, z nieM: nejvetsf jsou v bHzkosti me
Ndla. 

3. Nejnizsfpasmo prevazne strmeho svahu se svahovymi sedimenty 
o. mOCnosteeh do 1 m jevespodni casti umtHe upraveno v souvislosti 
se stavbami domkfi, cest a statnf sihiiCe. 

V okoH Tuuadel vystupuji stl'edrioturonsk8 kvadrove piskovee, kao
linick8 a jilovlte pfskovce, misty piscite slepence a podi'adne i vapntte 
a sHnite pfskovee. Drobny vyskyt cedice 1,5 km sv. ad Tupadel ma plochu 
pl'iblizne 100 x 50 m. Neeely 1 km jizne ad Tupadel vedou Soukup, Klein, 
Kopecky (1960) pl'echodnou linii mezi severnfm komplexem s vyskyty 
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kvadrovych piskovctl a ekvivalentnim souvrstvim s prevahou vapnitych 
a sllnitych piskovcu a siltovcu stredniho turonu. V podlozi kridovych se
dimentu udoll dolnfho toku Libechovky lezi pravdi:lpodobni:l svrchni cer
vena souvrstvi stredoceskeho permokarbonu, zastoupena rudohni:ldymi 
lupky a Iavicemi sedych slidnatych pfskovcu. Vlastni udoll je zariznuto 
d ') nejspodnejsi serie malo propustnych vrstev stupntl IV. - VII. stredni
'1 0 ' uronu. Souvrstvf VIII. - IX. buduji nejvyssi casti rozvodi mezi doly, 

~a dobl'e prostupna pro vodu (Zima 1959 J a predavaji ji puklinam ve 
vrstvach stupnu V. - VII. Nepropustne jlly III. stupne na povrch v udo
II nevystupuji. Je zajimave, ze libechovske udoll probiha souhlasne se 
sklonem kridovych vrstev (prumi:lrne 0,50 k JJZ J. jeho dno vsak rna vetsi 
sklon nez sklon vrstev. Horni cast povodf je tak zariznuta do stupnu V.-IX., 
daln! do stupnu IV. - VII., zatimco stupne VIII. a IX. jsou denudovany. 
Zima klade puvod podzemnich vod do jadra Polomenych hor v okoll Supf 
a Vriitenske hory. Prameny podzemnich vod jsou prevazni:l zlomove, nelze 
vsak pominout spolupusobenl malo propustnych sllnitych poloh na roz
hrani spodniho a stredniho turonu ci mene vyraznych vrstev slinitych 
piskovcu ve stupnich V. - VIII. strednlho turonu. Ty napomahaji vydat
nosti zlomovych pramenu na mokfinach a bazinach v udoll Libechovky 
u Tupadel, Medonos, 2ellz a Libechova. . 

Hlavni tektonickEi prvkyhorninovych komplexu prejima rozvi:ltvena 
udoini sft, zalozena prevazne na puklinovych systemech kridovych pis
kovcu. Jako priklad prizpusobeni pudorysu udoll smi:lrum puklin uvadeji 
Balatka, Sladek (1964 J levou pobocku Vidimskeho dolu sv. od Tupadel, 
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1. Prfcny profil mezi skalnfm relietem s ml!l'enymi vzi1Jemnymi pohyby p!skovcovych 
bloko. a dnem udol! Lib1!chovky u Tupadel. Linie povrchu relilifu byla pl'evzata 
z nepublikovaneho topografickeho profilu 1 : '500 J. Dudka, J. Pa~ka a J. ZAruby. 
Vy svl!tlivky : 1 - vi1pnite pfskovce a hrubozrnne piscite sUny VII. stupnl! turonu 
misty s deskovitou odlucnostf, 2 - vapnite pfskovce a hrubozrnne p!scite sUny 
VII. stupnl! turonu s lokalni pi'evahou slino., 3' - drobnozrnne az hrubozrnne kvi1dro· 
ve p!skovce spodni casti VIII. stupnl! turonu, 4 - svahove sedimenty kvarternlho 
sti1l'i, 5 - fluvi i1ln! a splachove sedimenty holocennlho sM!'i; TM 711' - tercove mI!· 
i'idlo. 
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ktera ma 6 ohybii v pravem az ostrem uhlu. Ve stredni casti Libechovske
ho udoll zjistil vetsi dislokace Zima (1950) mezi us tim Pisecneho dolu 
a Novymi OSinalicemi, v okoll Chudolaz, dale u Vidimi a Medonos. 

Pasmo 1 a 2 skalniho reliefu u Tupadel buduji drobnozrnne az hru
bozrnne kvadrove piskovce spodni casti VIII. stupne turonu (viz obr. 
1), v podlozi 3. pasma lezi vapnite plskovce a hrubozrnne pis cite sllny 
VII. stupne turonu, misty s deskovitou odlucnosti. V pasmech VIII. stupne 
turonu bylo provedeno 107 mefeni smerii (obr. 2) geomorfologicky vy
znamnych svislych puklin a trhlin. Pfevazuji smery 15-35°, 75-105°, 
125-135° a 145-155°. Vysledek je v dobre shode s merenimi Zimy (1950) 
v celem povodi Libechovky. Uvedene smery oznacuje jako jizersky (30° ), 
vedlejsi k nemu silne sikmy (90°) a dale jako sudetsky (125-135° ) 
a pukliny temer kolme (150°) ke smeru krusnohorskemu, ktery se vsak 
na merene lokalite morfologicky neuplatiiuje. 

2. RMieovy diagram 
merenl v plskoveo
vern skalnlm reliefu 
u Tupadel. Jedno me
reni daneho smeru je 
vyjadreno delkou 
0;5 em; eelkovy po
eet mel'enl je 107, 
numerieky prehled 
vysledkO je uveden 
v textu. 

Nepravidelne kvadry skalnlch blokii majl fadove metrove rozmery, 
vzacneji az delku pres 10 m. Pfi jiznim okraji lokality lezi opusteny 
zai'ez drobneho piskovcoveho lomu, v nemz byly nalezeny i stare zvetrale 
tesane schody. Rozlozeni skalnfch vychozii a blokii, hlavni morfologicky 
vyrazne puklinove systemy a poloha mei'iciho pfistroje jsou zachyceny 
na schematickem profilu (obr. 1) a na topografickem planu v origi
nalnfm merftku 1 : 500 (obr. 3). Skalnf mestecko u Tupadel je v pokro
cilem stadiu destrukce, obcasne oziveni ronu pi'i vetSich srazkach je 
nejucinnejsi v sevrenych puklinach vyse popsaneho prvniho pasma re
liafu. Cetna jsou i projevy drobnych pohybii zvetralinoveho plaste spla
chem a prostym slezanim pfscitohlinitych piid. 

Na lokalite Tupadly je pro blokove svahove pohyby pi'fzniva polo
ha hluboce tektonicky rozpukanych kvadrovych piskovcii VIII. stupne 
turonu na strmem erozne denudacnim svahu zdiiraznena podloznimi ma
lo propustnymi vapnitymi piskovci az piscitymi sllny VII. stupne . tu
ronu s vyskyty zlomovych pramenii v urovni sllnitych vrstev dna udall 
Libechovky. Odliseni tvarii, ktere vznikaji pohyby tohoto typu, je zejme
na u fosilnich lokalit ztizeno podobnosti modelacnich erozne denudac
nfch procesu na sedimentarnich horninach. Rozmisteni a diferenciace 
skalnich blokii, "rozvlrani trhlin" a pohyb svahovych sedimentli nejsou 
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mH ici pCls tr oj 

o 20m 
L. __ --'--_--', 

3. Topograficky pliin sirsiho okoli Jokality s miH'enymi vzajemnymi pohyby skaJnfch 
blokl1 u TupadeJ , mei'itko 1 : 1500 [upraveno podJe J. KaJvody 1973). Vyznacen j8 
te~ prtlbeh casti pffcneho profilu, znazorn eneho na obr. 1. 

tedy jednoznacnym dukazem specifickeho typu gravitacniho nebo erozne 
denudacniho procesu modelace svahu. Napriklad vyskova inverze okraju 
sousednich piskovcovych bloku pN rozevrenych trhlinach, ktera nazna
cuje moznost relativniho poklesu na svahu vyse leziciho bloku, muze 
byt vysledkem rozdilne intenzity rOnOVe cinilOsti na clenitem povrchti. 
Tento modelacni prvek je bezny i na nesporne stabilnich piskovcovych 
hrbetech a shlucich suku, ktere jsou rozlozeny na strukturne denudacnich 
plosinach v nejvyssich polohac-h p:a.horkatiny. ~ . . _. 

Hlavnt geomorfologicke ' znaky piskoVGoveho skalniho r elietu, na 
svazich udolf Polomenych hor jsou prikladne 'vyvinuty i n:a' lokalite Ze
Hzy jizne od Tupadel. Topografie obpu lokalit se ponekud lisl. VTupadlech 
vytvari system trhlin labyrint vetvicich se soutesek s hloubkou 3~6 m, 
ktere se vzdy sbihaji do hlavni rozsedliny,probihajici ve smeru spadni
ceo Sirka tohoto pasma dosahuje asi 50 m a prechazi nize do akumulac
nich svahu na piscitych a piscitojilovitych sedimentech. Na lokalite Ze
Hzy jsou trhliny hlubsi (6-10 m) a vytvareji zde pravidelnejsi, temer 
pravouhly system, jehoz hlavni smer je rovnobezny s okrajem erozne 
denudacniho svahu udall Libechovky. Okrajovy blok 0 sirce asi 4 m je 
od piskovcoveho masivu oddelen 2 m sirokou trhlinou, probihajici v deI
ce 200 m radove ve stejne sirce. Napadna je zejmena strmost spodni cas
ti svahu (misty 50-60° sklonu), nad kterou" visi" svisla celn! h1'adba 
kvadrovych piskovcu, st1'ohost zlomove linie soubezne se sme1'em udoH 
Libechovky, rozviran! puklin lezicich vyse ve svahu, nahle zvetseni sklo
nu spadnice od mirneho denudacniho svahu ke stupnum obnazenych 
skalnich bloku a vyskyt drobnych skalnich ricen! v si1'sim okoH lokality. 
Ani v tomto pripade nebyly nalezeny prime dukazy rozcleneni skalniho 
reliefu svahovymi pohyby blokoveho typu. 
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4. Vfsledky meleni pohyb6 v trhlinlich ajejich interpret ace 

Nepi'etrzita dlouhodoba mereni pohybfi v trhlinach meziskalnimi 
b10ky by1a u Tupade1 zahajena V roce 1971, u ZeHz (foto 3 1 pak V 1e
tech 1973 a 1974. Tercovymi merid1y (jedno v Tupad1ech a dve v Zelf
zichl typu TM 71 jsou registrovany vsechny tri prostorove s10zky re
lativnfch premisteni mezi stenami trhlin. Soucasne se zaznamenava tep
Iota vzduchu u pi'fstroju, nebot tepe1ne dilatace jsou znacne a ziskane 
udaje je treba korigovat na stalou tep10tu pristroje. Vysledkem mereni 
jsou grafy zjistenych dilataci v trhlinach na obr. 4 az 6. V kazdem grafu 
jsou vyjacti'eny tN slozky (x, y, z 1 vektoru relativniho pohybu ve sledo
vane trhline. Slozka x je vodorovna, pricna k trhline a predstavuje zu
zovanl nebo l'ozvl l'anf trhliny, y je rovnez vodorovna, ale predstavuje 
smyk v trhline a slozka osy z je svisla a predstavJlje l'elativni pokles ne
bo zdvih jedne ze sten trhliny (vertikalni smyk l. V grafu je vzdy tez 
uvedena teplota vzduchu u pristroje V dote mereni. 

Pozitivnhn overenfm dlouhodobeho pohybu by bylo zjistenl nevrat
nych systematickych posunu. Grafy z lokalit Tupadly i ZeHzy' vsak na-

1971 -+-_-,-1 g=-~. _ _ 1_9_7_3 __ 1-_ 197 4 . 1975 --+-----,1"",9"--7 6,,--
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rnrn 

O~~~~~---~~f~---~ 
- 0,2 "", 
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4. az 6, Vysledky meren,i tti prostorovy ch s loze k (x, lj , z J vektoru l'e la tivniho po hybu 
v trhl ine mezi s tenami piskovcovych blokii (vcetne tepl oty vzduchu t u te rcoveho 
meNdla TM 7.1 v dobe meren! J: obr, 4 - na lokal ite Tupadly v !etech 197,1 az 198,2, 
obr , 5 - na !okalite Zelizy I v letech 19'74 az 198'2, obI'. 6 - na lokalite ZeUzy 
II v Ie tech 1917,3 az '1982. 
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zna~uji pouze kfvavf pohyb [obr. 4, 5, 6), kterf dobre souhlasi s roc
nImi cykly zm~n teploty vzduchu [srv. obr. 7) m~fene na bHzke meteo
rologicM stanici Doksy. Zavislost studovaneho jevu na chodu teploty 
vzduchu je velmi vfrazn~ vyjadrena, zaUmco jeho zavislost na mno~stvI 
sra~ek [obr. 8) je pouze druhofada. Namefene pohyby pfedstavuji tedy 
objemove zm~ny skalnich blokfi v dfisledku jejich ohrlvam a chladnuU 
tak, jak se projevuji v trhlinach. Ve v~ech znazorn~nfch pNpadech se 
v zimnfm obdobI trhliny roz~ifuji l +x, plna cara), vn~j~f bloky ve svahu 
vfiei vnitfnIm blokfim klesaji (- z, te~kovana eara) a vn~j~i bloky se 
smdtujf do t~~i~te (y, carkovana cara). Bli~~i rozbor ukazuje, :le re
gistrovane posuny se za prfiMhem teplot ponekud opoMuji a :le lze 
te~ (zejmena v letnfm obdobi) uva:lovat a jejich korelaci s delkou dne. 
Napfiklad tuha a dlouha zima 1981-1982 vytvafi absolutni pozorovana 
maxima, nejvfraznejsi ve slo~ce x (v zime se trhlina roz~Ifi). Zmfn~na 
zima pak kontrastuje s pfedchozI mirnou zimou 1980-1981. Jinf napadny 
extrlim poskytujichladna leta 1977, 1978, 1980, ktera jsou nejpatrn~j~i 
take ve slo:lce x trhliny Zelfzy II. Jde a misto, kde byl pffstroj zalo~en nej
hlouMji v masfvu, a proto je zde pozorovani nejmeni3 ovlivn~no okam~l
tfmi zmenami teplot. 

Nam~fene hodnoty pi'edstavuji dilatace skalnich blokfi, ktere se 
chovaji jako akumuIatory tepelne energie. Detailni posouzeni pohybu 
z Jednotlivfch slo~ek skutecne vede k zav~ru, ze bloky blizsi svahu, vIce 
vystavene tepelnfm zm~nam, reagujf vice. Vfsledne dilatace odpovidaji 
roztahovani a smr~tovanf blokii ad jejich t~~i~t v koincidenci s cykly 
akumulaci tepelna energie. Z tohoto hlediska je mO:lno poukazat na nek.te
ra zvIa~tnosti namefenych cyklfi. Pi'edev~im se ukazuje, :le rozdily mezt 
iimrtlmi, Iiiaxi:rp.y , jsouvfrazn8j~l,ne:l,.tt' ma·xirtt·: letnich: Padzimnf' :dU~-' 
tace (tj. t1bytek energie) . jsou v~eobec'nl3 rychlej~i, ne~'! jarnt' pi'irtlstkY. 
Dale je zfejme, ~e s hloubkou v masivu se zu~uje cyklus letniho maxima 
a naopak roz~ii'uje cyklus zimnL Z m~i'eni v jinfch oblastech lze usuzo
vat, ~e tote~ pIaU a nadmoi'ske vf~ce. Ve vy~~ich polohAch (okolo 
1000 m n. m., Beskydy, Mala Fatra atd.) se v obdobnfch podminka,Cli 
blokovfch struktur velmi vfrazne zt1~i obdobf letnfho maxima ve prospech 
pr9dlouzeni zimniho. Snehova pokryvka vytvai'f izolaci, ktera vyrQvnavA 
zimnf dilatace. V pfedlozenych grafechna obr. 4, 5 a 6 jsoiI tyto. vy
sledky pon~kud setfeny zv~tsenfm intervalu odecltanipo race 1!;J7B. 
nriv~j~1 kratsi intervaly davajf temto zvlastnostem lepe vyniknout. 

5. Z6viir 

Znazorn~nym a vyse popsanfm mefenim bylo zji~teno, ze v danych 
podminkach na lokalitach Tupadly, Zellzy I a II v soucasne daM sifky 
trhlin koHsajf v rozmezi 0,9 mm (podzim 1980) a:l 1,6 mm (1981). Aria
Ifza t~chto m~feni za obdobi 11 let vede k zaveru, :le vysledne grafy po~ 
skytujf typicky obraz dllataci skalnich blokfi v t1zemi, kde ke sV'aliovfm 
pohybfim nedochazL Sv8dci a toni nejen nedostatecne dlouhodob8 zme
ny v pi'icne slo~ce x (sifky trhlin), ale pi'edev~im pravidelnost kolisani 
a absence jakehokoliv zjistitelneho dlouhodob8ho trendu ve slo:lkach 
y azejmena z, 

Geomorfologicky rozbor vfvoje drobnycha sti'ednich tvarfi pIskov
coveho skalniho reliefu u Tupadel a Zeliz potvrzuje nazor Balatky, Louc-
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kov~ a SlAdka (1969), ze nejintenzlvn~jsl modelace sele;kt1vn~ denudo
vanych turonskych . kvadrovych piskovcfi problhalav kl1mamorfogene
tickych podml:nkiich periglacialnich humidnfch obdobipleistocenu it post
glacialu. VyseQiskutovane detaUni rysy modelace 8: rozclen~nCsvahii 
u Tupadel a ZeHz je mozne uspokojive vysvetlovat obcasnou erozi podel 
sft~ tektonickeno rozpukarffa rozsifovanim trhl1n' zvetravanl:ni [STV, -fo-
to 4) a splachem. .... ' .. 

P(skovcove skalnl: mestecko u Tupadel je M~nym pffpadem struk
turns podminenych tvarii reliefu Polomenych hor, v nicM jsou vsak zna
my jak fosilnl: a recentnl: zffcenl: skaln(ch blokii podtetim hloubkovou 
ci bocni erozl: a zvetravanim, tak projevy svahovych 'pohybii bldKoveho 
typu po mirne plastickem podlozi. Pfimy. diikaz fosilnich sv~hovych po
hybii blokoveho typu nsbyl gsomorfologickou .analyzoustudovanych 
lokalit v l1doH LiMchovky ilalezen. SnlzeIii okrajovych blokii piskovcii 
na svazl:ch v pomeru k hlubSim eastem skalnihqmasfvunebylo. zjist~no. 
Zddrazilujeme . vsak; ze soueasna pozorovanf tvarfi . reliefu a mel'enl: pohy
bii skalnich blokfi v trhlinach mezi nimi nemohou' mIt plnou vypovl:daci 
hodnotu pro cele obdobl: vyvoje l1doH LiMchoVky. PodH blokovyCh sva
hovych pohybii v kombinaci s erozn~ deriudacnimiprocesy na vzniku 
skalniho reliefu za vlhcich a teplejsich obdobiv kvarteru nelze vylou
cit. V dalsl:ch p(skovcovychoblastech Ceskeho maslvu existujl: pro vy
skyt tohoto typu svahovych pohybii spolehlive diikazy [Pasek, KoStak 
1977). . '. '. . .' ... 
. .. Z hlediska snahyo detei<ci. recentnlch svahovych pohypfi, kter~ 
jsou pl'eva!ne gravltacnl:hopfivodu, je tedy. m02ne -oznacit sledovane 
l1zemi jako stabilnl. Pfedlozenymeficky diikaz absence techto pohybfi 
podporuje erozn~ denudacni vyklad geneze skalniho reliefu, ktery vyply
va zgeOniorfologicke' analyzy v soucasne.doM existujiCich povrchovfch 
tvarii. Popsane l1zemi Polomenych hor mezi Tupadly a Zelizy v l1doli 
LiMchovky je proto i vhodnym modelem pro dllatacni chovam trhl1n 
vsoucasnych klimatickych podminkach pahorkatin Evropy. 
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Summary 

GEOMORPHOLOGICAL ANALYSIS OF SANDSTONE BLOCK DILATATioNS IN THE 
LIB1!:CHOVKA VALLEY, POLOMENE: HILLS 

The results of the dilatation measurements carried out in vertical fissures between 
sandstone blocks confronted with the geomorphological development in three localities, 
Tupadly, ZeUzy I and ZeUzy II in the LiMchovka valley do not substantiate the exis
tence of recent slope movements in this region. Diagrams of the resulting dilatations 
(see figs 4, '5, 6 and 7) provide typical examples of seasonal v·olumetric changes .due 
to temperature variations. Fissures in. rocks show seasonal changes in their width 
(from 0.9 to 1.6 mm). They open in winter (+x, full line), external blocks compared 
to internal blocks (-xx, dotted line) sink, and show the contraction oriented into 
their centres of gravity (y, dashed line). In summer at higher temperatures the dilata
tions are fully reversible with deviations due to climatic irregularities specific for 
thep.articular season. Reactions to temperature are delayed. 

The geomorphological analysis of small and medium~size landforms of the rock 
relief near Tupadly and ZeUzy confirms the view of Balatka, Loul!kovA, SlAdek (1969), 
that the most Intensive modellatIon of selectively denuded sandstones of TUronian age 
with rectangular jointing took place in the climato-morphogenetIc conditions, of. peri
glacial humid periods of the Pleistocene and postglacial era. The separation of in
dividual blocks along slope· margins near Tupadly and ZeUzy can be explained bY 
occasional erosion along the tectonic fissures and by the widening of fissures . due 
to· denudation and rainwash. 

The present observations of the rock landforms and the measurements of block 
movements cannot elucidate the development of the LibAchovka valley. The contribu
tion of block slope movements to the formation of the rock relief, which has been 
confirmed also in another place In the Bohemian Massif (Paiiek, KoiifAk 1977), cannot 
be excluded in the past, notably in more humid and warm periods of the Quarternary. 

The presented results of measurements of displacements of sandstone blocks 
can also be taken as model for the dilatational behaviour of rock fissures in present
-day· climatic conditions of hllls in Central Europe. 

{Pracouf§tll autora: [JstalJ geologie a geotechnlky CSAV, V Hole§olJt~kt1ch 41, 180 92 
Praha B.l 
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K ~lanku 1. Kalvoda, B. Kosfdk: Geomorfologicka analyza mei'eni dilataci piskovcovych 
blokli v udoli Libechovky, Pc.lomene hory 

1. Udoli Libechovky u Tu
padel v Polomenych ho
rach. Studovana lokalita 
zalesneneho skalniho re 
liefu (podrobnosti viz pro
fit na obr. 1) je umistena 
v popred! na levem erozne 
denudacnim svahu. 

2. Trhlina mezi skalnlmi blo
ky kvadrovych piskovcli 
turonskeho stari, v nlz je 
na lokalite u Tupadel 
umisten merici prlstroj 
UGG CSAV typu TM 71. 



3. Zadnf strana 5-7 m moc
ne skalnf st1!ny na lokalit1! 
s m1!i'icfmi pi'fstroji u Ze 
Hz. Sfi'ka podelne trhliny 
je 1-2 m, jejf dno je vy
pln1!no zrnitostne ru:moro
dymi svahovymi sedimen
ty. 

4. Ronem modelovany povrch 
pfskovcovych skainlch 
bloku, navza jem odcte~e -
nych 2-3 m hiubokymi 
a sevi'enymi trhlinami, na 
bocnf strane jednoho 
z uzav1!ru eroznfch zai'ezu 
leveho erozne denudacnf
ho svahu udoH Lib1!chovky 
na sever od Tupadel. Snlm· 
ky J. Kalvoda 


