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GEOMORFOLOGICKA ANALYZA
MERENI DILATACI PISKOVCOVYCH BLOKU
V UDOLI LIBECHOVKY, POLOMENE HORY

J. Kalvoda, B. Ko%tak: Geomorphological Analysis of Sandstone Block Dila-
tations in the Libéchovka Valley, Polomené Hills. — Sbornik CSGS 89:3:199—210 (1984].
— Longterm dilatations in vertical fissures between sandstone blocks are confronted
with the geomorphological development of the rock relief in three localities of the
Lib&chovka valley between the villages Tupadly and Zelfzy, in the Polomené 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 mé&fenf pohybl zemského povrchu a jeho geologic-
ké ¢i geomorfologické interpretace jsou zdrojem zédkladnich informaci
o dynamice recentnich geologickych procesi exogenniho, endogenniho
i antropogenniho ptivodu. V soucasné dob& se hlavni pozornost zaméfu-
je na geologické vyuZiti geofyzikdlnich a geodetickych mé&feni, pficemZ
je kladen diiraz jak na zvlast& pfesné varianty méFickych metod (napf.
integrace tudaji svétové sité seismickych stanic &i opakovand trojroz-
mérné triangulace laserovymi ddlkoméry ), tak na anal§zu obecnych i lo-
kalnich geologickych pFi¢in pohybil zjisténych mé¥enim. V geomorfolo-
gickém a inZenyrskogeologickém v§zkumu jsou v uvedeném smyslu vy-
znamnéd méfeni pomalych svahovych pohybdl, kterd spolu s okamZitymi
praktickymi vysledky pFinaSeji téZ zavaZné udaje pro fyzikalni mode-
lovani téchto jevl i pFi testovani teoretickych tivah o vyvoji svahii a dy-
namice svahovych procesi.

Zakladni metody méfeni pomalych svahov§ch pohybl (geodetic-
ké vyskové i polohové, specialni pFimé kyvadly, inklinometry, extenso-
metry a dilatometry, specidlni nepfimé geoakustické, tlakd nebo napéti
v horninéch atd.) jsou popsény v praci Ko¥tdka a Rybate (1978). V Usta-
vu geologie a geotechniky CSAV byl vyvinut k trojrozm&rnému ms¥eni
pomalych svahovych pohybll vysoce stabilni dilatometr (Ko3tdk 1977),
ktery je s Gsp&chem pouZivdn na fad¥® lokalit v CSSR a v zahranidl
Jednéd se o terfové méfidlo TM 71, na némZ jsou pohyby mezi sledova-
nymi objekty mechanicky transformovéany na opticky vyrazné, fotogra-
ficky registrovatelné liniové prvky — interferentni &&ry. Dilatometr
TM 71 je dlouhodobé& upeviiovdn do trhlin mezi skalnimi bloky a pracuje
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s pFesnosti na setiny milimetru. Méfeni popsaného typu jsou provdd&na
od roku 1971 také v Polomenych hordch mezi osadami Tupadly a Ze-
lizy, na vychodnich svazich udoli Lib&chovky.

Udoli Lib&chovky vytvofené v turonskych piskovcich (foto 1) je
pFirozenou horopisnou hranici mezi kokofinskou a lomskou &&sti Polo-
menych hor. Na levém bfehu potoka, 4 aZ 2 km od jeho tusti do Labe
(160 m n. m.), leZi ve strmych, erozné& denudaénich svazich mezi osada-
mi Tupadly a Zelizy izolované skalni stupng. Piskovcové skaly jsou umis-
tény jiZn& od soutoku obfasného potoka Hlubokého dolu a Lib&chovky,
pod spodni hranou mirn& uklon&ného denudaéniho svahu se zipadni
expozici. TvoFi ¢ast mohutného komplexu skalnich mé#st, kter4 jsou cha-
rakteristickym rysem reliéfu Polomenych hor. Clenité skalni vychozy,
drobné véZe a trosky piskovcovych kvadrd, oddélené nepravidelnou siti
puklin a trhlin a jejich pom&rn#& exponované umistdni na svahu umoZfiuji
sledovat pFipadné zmé&ny ve vzdjemné poloze skalnich blokd.

Na lokalité u Tupadel bylo vybudovani méFického stanovisté (foto
2) motivovano snahou o 'zjiSt&ni gravitaénich svahov§ch pohybd blokové-
ho typu. Tyto pohyby vznikaji na svazich, kde bloky tvrdych hornin
spocivaji na plastickém podloZi (Pa3ek, Ko§tdk 1977), které se jejich ti-
hou deformuje nebo porusuje. Bloky pevnych hornin pak klesaji, pfesou-
vaji se po svahu niZe a vytvéareji skalni stupné s vyraznou morfologii.
Zéakladni konfigurace blokového pole, které spodivd na tvéarlivéj$im pod-
loZi, je skute¢n& na lokalit& Tupadly vyvinuta. Ma podobu mensiho skal-
niho mésta na styku svahfi ddoli Hlubokého dolu a Lib&chovky. M&Feni
meélo tedy rozhodnout, probihaji-li zde blokové svahové pohyby v sou-
¢asnosti. Obdobny smysl m& i o néco pozdé&ji zahdjené mé¥eni zhruba
o 1 km niZe po toku Lib&chovky pobliZ osady Zelizy.

2. N&trt geomorfologickfch pomé&rd Polomen$ch hor

Pestry reliéf Polomenych hor, které tvoii v Ceské tabuli orografic-
ky soucést Ralské pahorkatiny, je diferencovdn na strukturng denudaé&ni
plodiny a svahy, strukturni h¥bety, piskovcové skalni mésta, erozn& denu-
daéni tvary, svahové, eolické a fluvidlni akumulace a vyrazné elevace
vulkanitd. Pro ¢lenitou stuptiovinu pahorkatiny Polomenych hor jsou cha-
rakteristickd kafionova tddoli, nesouvislé shluky sukd, skalnich pyramid,
svédeckych vrchli a stén v udolich turonskych kvadrovych kfemennych
a vapnitych piskovch. Ndpadna jsou stupiiovitd &len&ni strukturn& denu-
dac¢nich plo§in, pomérné pestré tektonické rozpukéani piskovcového ma-
sivu, sopetné vylevy (nejvySe leZi fonolitovy neovulkanit Vliho$t 614 m),
hustd ddolni sit s dnes jiZ fidkymi vodnimi toky a s pomé&rn& vysokou
hladinou podzemnich vod, akumulace spraSovych hlin, nevyrovnanost
sklonu erozn& denudacnich svahiti a sezonné& pokralujici zp&tna eroze
v pramennych misich, soutéskdch a eroznich ryhéch. Sit ¥i¢nich tdolf
je vysledkem mladotfetihornich a kvartérnich etapovit& probihajicich
eroznich procesfi, postupujicich v dobfe propustnych piskovcich témér
vyhradn& podél systémi puklin a zlomi. Eroze byla stimulovéna jak tek-
tonickymi zdvihy (spojenymi misty i s vylevy podpovrchovych &edico-
vych a trachytickych hornin), tak klimaticky v obdobich s vy33imi sréZ-
kami. :

Klasické pojeti v¢voje tdolnich a svahovych tvard a tvard selektivni-
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ho zvétrdvani piskovcili, souhrn geologickych a geomorfologickych po-
meérfy, véetn& geomorfologické mapy Polomenych hor, byly detailné po-
psédny v préci Balatky, Lout¢kové a Sladka (1969). Strukturn& denudaéni
tvary jsou v povodi Lib&chovky tGzce spojeny s faciflnimi a tektonicky-
mi vlastnostmi turonsk§ych piskovcii. Destrukce svahit klimamorfogene-
tickymi procesy byla ovlivnéna zejména hloubkou, sméry a €etnosti puk-
lin, propustnosti vrstev a jejich petrografii, odolnosti vi¢i zv&travani
sezénnimi a sekuldrnimi zmé&nami podnebi. Z d&asto né&kolikametrové
mocnosti svahovych sedimentfi, dolnich ¥i¢nich akumulaci a spraSovych
hlin vyplyva energické dotvateni reliéfu v pleistocénu. V soucasné dobs&
pokraCuje obCasné zahlubovani Gdoli zp&tnou erozi ve strZich a ryhéch:
ddolnich uzAvérii a jejich pobofek. Nestabilni jsou erozn& denudacni.
svahy nad styky jednotlivych tdoli v tdsecich, kde vystupuji na povrch
piskovcovd souvrstvi s vvsokymi relativnimi rozdily odolnosti v&i zvé-.
travani ‘a prooustnosti. Od vytvofeni zdkladi soufasného reliéfu v neo-
génu byly v té€chto Gzemich za podminek intenzivnfho mrazového zvétra-
vAni a regelace v pleistocénu a ve zmen$ené mife v holocénu vhodné
pi‘edpoklady pro vznik svahovych pohybi.

3 Piskovcovy skalni reliéf u Tupadel a Zeliz

Mgficky sledovand lokalita u Tupadel je Casti erozn& denudanfho
svahu, ktery vznikl na jih od styku Hlubokého dolu a tdoli Lib&chovky.
Reliéf se sklani od stfedn kokot¥inské €4sti Polomenych hor ze strukturné
denudaé&nich plo%in (od Sitného ke két& 3252 m na Cihadle, srv. Balat-
ka, Louckovéa, Sladek 1966) mladot¥etihorniho a staropleistocenniho sté-
1 mirn® uklondnymi denudatnimi svahy aZ k hrandm pfikrych erozné
denudac¢nich svah@i udolni sité. Horni hrana strmého svahu je nad mé-
fenou lokalitou u Tupadel ve vy§ce 248—250 m, povrch aluvidlnich 3tér-
kopiskil dna ddoli Lib&chovkv 178 m n. m. Erozné denudaéni svah, vytyo-
feny na turonskych piskovcich, je na n&kolika mistech protat rovnymi
a eroznimi ryhami, z nichZ nejhlub%i zasahuje zpé&tné& p¥es 200 m do mir-
ného denudaénfho svahu. V pfi¢ném profilu svahu s piskovcovymi skal-
nfmi stupni lze rozlisit n&kolik pdsem diferenciace reliéfu:

1. Zakryté skalni bloky, seviené trhliny a drobné pukliny, leZici po-
dél spodniho okraje nejvy8§iho denudaénfho svahu. V n&m pocéinajf
i kratké, nékolik metrd hluboké erozni ryhy.

2. V&Zové skalni bloky s povrchem 8—12 m pod horni hranou eroz-
né denudaéntho svahu a s nesouvislou €elni skalni frontou maji dpati
ve vySce 226—230 m n. m. Na bocich rozevfenych trhlin mezi jednotli-
vymi bloky jsou vyvinuty vo$tiny. V mistech k¥iZeni puklinovych svazki
vznikly na svahu oteviené deprese, z nichZ nejvét$i jsou v blizkosti mé-
Fidla.

3. NejniZ8i pasmo pfevaZn& strmého svahu se svahovymi sedimenty
o.mocnostech do 1 m je ve spodni céstl uméle upraveno. v souv1slosti
se stavbami domki, cest a stdtn{ silnice. . -

V okoli Tunadel vystupuji st¥ednoturonské kvédrové plskovce kao-
linické a jilovité piskovce, misty pis€ité slepence a pod¥adn¥ i vapnité
a slinité piskovce. Drobny v§skyt ¢edife 1,5 km sv. od Tupadel m4 plochu
pfibliZné& 100 x 50 m. Necely 1 km jiZn& od Tupadel vedou Soukup, Klein,
Kopecky (1960) pfechodnou linii mezi severnim komplexem s v{§skyty
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kvadrovych piskovcli a ekvivalentnim souvrstvim s pFevahou vépnitych
a slinitych piskovci a siltovcid stfedniho turonu. V podloZi k¥idovych se-
diment@ tdoli dolniho toku Lib&chovky leZi pravdépodobné svrchni cer-
vend souvrstvi stFfedofeského permokarbonu, zastoupend rudohn&dymi
lupky a lavicemi Sedych slidnatych piskovcii. Vlastni tdoli je zaFiznuto
d» nejspodné&jsi série méalo propustnych vrstev stupiit IV. — VII. stfedni-
"0 *uronu. Souvrstvi VIII. — IX. buduji nejvy$8i ¢asti rozvodi mezi doly,

10 dobPe prostupnd pro vodu (Zima 1959) a predéavaji ji puklindm ve
vrstvach stupiit V. — VII. Nepropustné jily III. stupné na povrch v tGdo-
1i nevystupuji. Je zajimavé, Ze lib&chovské udoli probihd souhlasné se
sklonem k¥idovych vrstev (primérné 0,5° k JJZ), jeho dno vSak ma vétsi
sklon neZ sklon vrstev. Horni ¢ast povodi je tak zafiznuta do stupiiti V.—IX.,
dolni do stupiid IV. — VII., zatimco stupné VIII. a IX. jsou denudovény.
Zima klade ptivod podzemnich vod do jddra Polomenych hor v okoli Supi
a Vréatenské hory. Prameny podzemnich vod jsou pFevaZné zlomové, nelze
vSak pominout spoluptisobeni mélo propustnych slinitych poloh na roz-
hrani spodniho a stfedniho turonu ¢i méné& vyraznych vrstev slinitych
piskovcii ve stupnich V. — VIII. stfedniho turonu. Ty napomd&haji vydat-
nosti zlomovych pramendi na mokFindch a baZindch v ddoli Lib&chovky
u Tupadel, Medonos, Zeliz a Lib&chova.

Hlavni tektonické prvky horninovych komplexi p¥ejima rozvétvena
adolni sit, zaloZend prevadZné na puklinovych systémech kfidovych pis-
kovcii. Jako ptiklad pf¥izplsobeni plidorysu tdoli smértim puklin uvadéji
Balatka, Sladek (1964) levou pobocku Vidimského dolu sv. od Tupadel,
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1. PFigny profil mezi skalnim reliéfem s mé&fenymi vzdjemnymi pohyby piskovcov§ch
bloki a dnem ddoli Lib&chovky u Tupadel. Linie povrchu reliéfu byla prevzata
z nepublikovaného topografického profilu 1 : 500 J. Dudka, J. Paska a ]. Z&ruby.
Vysvétlivky: 1 — védpnité piskovce a hrubozrnné pis€ité sliny VII. stupn& turonu
misty s deskovitou odluénosti, 2 — véapnité piskovce a hrubozrnné pis€ité sliny
VII. stupné& turonu s lokalni pfevahou slinli, 3 — drobnozrnné aZ hrubozrnné kvadro-
vé piskovce spodni &asti VIII. stupné turonu, 4 — svahové sedimenty kvartérniho
stafi, 5 — fluvidlni a splachové sedimenty holocenniho stdfi; TM 71 — terové mé&-
Fidlo.
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kterd mé 6 ohybli v pravém aZ ostrém tGhlu. Ve stfedni ¢4sti Lib&chovské-
ho tddoli zjistil vétS§i dislokace Zima (1950) mezi tstim Pisec¢ného dolu
a Novymi Osinalicemi, v okoli Chudolaz, ddle u Vidimi a Medonos.

Pasmo 1 a 2 skalniho reliéfu u Tupadel buduji drobnozrnné aZ hru-
bozrnné kvAdrové piskovce spodni ¢asti VIII. stupné turonu (viz obr.
1), v podloZi 3. pgsma leZi vapnité piskovce a hrubozrnné piscité sliny
VII. stupné turonu, misty s deskovitou odlu¢nosti. V pdsmech VIII. stupné
turonu bylo provedeno 107 méfeni smérti (obr. 2) geomorfologicky vy-
znamnych svislych puklin a trhlin. PrevaZuji sméry 15—35°, 75—105°,
125—135° a 145—155°. Vysledek je v dobré shod& s méfenimi Zimy (1950)
v celém povodi Lib&chovky. Uvedené sméry oznacuje jako jizersky (30°),
vedlejdi k nému silné Sikmy (90°) a dale jako sudetsky (125—135°)
a pukliny téméf kolmé (150°) ke sméru kru$nohorskému, ktery se vSak
na méfené lokalité morfologicky neuplatiiuje.

2. RtiZicovy diagram
méfeni v piskovco-
vém skalnim reliéfu
u Tupadel. Jedno mé-
fenf daného sméru je

/I’ vyjadfeno  délkou
/// 0,5 cm; celkovy po-

¢et méfeni je 107,

Il numericky piehled
// / /////// vysledk je uveden

_wo v textu.

Nepravidelné kvadry skalnich blokli maji fddové metrové rozméry,
vzacnéji aZ délku pres 10 m. PFi jiZnim okraji lokality leZi opuStény
zafez drobného piskovcového lomu, v némZ byly nalezeny i staré zvétralé
tesané schody. RozloZeni skalnich vychozl a blokd, hlavni morfologicky
vyrazné puklinové systémy a poloha méfFiciho p¥istroje jsou zachyceny
na schematickém profilu (obr. 1) a na topografickém pldnu v origi-
nédlnim méfritku 1 : 500 (obr. 3). Skalni méste¢ko u Tupadel je v pokro-
¢ilém stadiu destrukce, obfasné oZiveni ronu pFi vétSich srdZkach je
nejucinné€jsi v sevienych puklindch vySe popsaného prvniho pdsma re-
liéfu. Cetné jsou i projevy drobnych pohybii zvétralinového plastd spla-
chem a prostym slézdnim piscitohlinitych ptd.

Na lokalité Tupadly je pro blokové svahové pohyby p¥iznivd polo-
ha hluboce tektonicky rozpukanych kvadrovych piskovch VIII. stupné
turonu na strmém erozné denuda¢nim svahu zd@raznéna podloZnimi ma-
lo propustnymi vAapnitymi piskovci aZ pisCitymi sliny VII. stupné tu-
ronu s vyskyty zlomovych pramen® v trovni slinitych vrstev dna tdoli
Lib&chovky. OdliSeni tvard, které vznikaji pohyby tohoto typu, je zejmé-
na u fosilnich lokalit ztiZeno podobnosti modela¢nich erozné& denudac-
nich procesti na sedimentdrnich hornindch. Rozmisténi a diferenciace
skalnich blokd, ,rozvirdni trhlin“ a pohyb svahovych sedimentii nejsou
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3. Topograficky plan S§ir§iho okoli lokality s méfenymi vzdjemnymi pohyby skalnich
bloki u Tupadel, mé&¥itko 1 : 500 (upraveno podle ]J. Kalvody 1973). Vyznaden je
téZ prib&h ¢asti p¥itného profilu, zndzornéného na ohr. 1.

tedy jednoznacnym diikazem specifického typu gravitacniho nebo erozné
denudac¢niho procesu modelace svahu. Napfiklad vySkovd inverze okraji
sousednich piskovcovych blokt pfi rozevienych trhlindch, ktera nazna-
Cuje moZnost relativniho poklesu na svahu vySe leZiciho bloku, miiZe
byt vysledkem rozdilné intenzity ronové ¢innosti na c¢lenitém povrchu.
Tento modelacni prvek je béZny i na nesporné stabilnich piskovcovych
hibetech a shlucich suki, které jsou rozloZeny na strukturné denudacnich
ploSindch v nejvysSich polohdch pahorkatiny:. f rlabivetgsl

Hlavni geomorfologické znaky piskoveového  skalniho reliéfu na
svazich tidoli Polomenych hor jsou pFikladng vyvinuty i na lokalité Ze-
lizy jiZné od Tupadel. Topografie obou lokalit se ponékud liSi. V- Tupadlech
vytvari systém trhlin labyrint vétvicich se soutések s hloubkou 3—6 m,
které se vZdy sbihaji do hlavni rozsedliny, probihajici ve sméru spadni-
ce. Sifka tohoto pasma dosahuje asi 50 m a pFechézi niZe do akumulac-
nich svahii na pis¢itych a pisditojilovitych sedimentech. Na lokalité Ze-
lizy jsou trhliny hlub$i (6—10 m) a vytvaFeji zde pravidelnéjsi, témér
pravouhly systém, jehoZ hlavni smér je rovnob&Zny s okrajem erozné
denudactniho svahu udoli Libéchovky. Okrajovy blok o SiFce asi 4 m je
od piskovcového masivu oddélen 2 m Sirokou trhlinou, probihajici v dél-
ce 200 m Ffadové ve stejné Sifce. Ndpadnd je zejména strmost spodni ¢as-
ti svahu (misty 50—60° sklonu), nad kterou ,visi“ svisla ¢elni hradba
kvadrovych piskovct, strohost zlomové linie soub&Zné se smérem tdoli
Lib&échovky, rozvirdni puklin leZicich vySe ve svahu, ndhlé zvétSeni sklo-
nu spadnice od mirného denudac¢niho svahu ke stupiiim obnaZenych
skalnich blokid a vyskyt drobnych skalnich Ficeni v Sir§im okoli lokality.
Ani v tomto pripadé nebyly nalezeny p¥imé dikazy rozclenéni skalniho
reliéfu svahovymi pohyby blokového typu.
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4. Vysledky mé¥eni pohybil v trhlindch a jejich interpretace

NepfetrZzitd dlouhodobd méfeni pohybfi v trhlindch mezi skalnimi
bloky byla u Tupadel zahdjena v roce 1971, u Zeliz (foto 3) pak v le-
tech 1973 a 1974. Terdovymi méfidly (jedno v Tupadlech a dv& v Zeli-
zich) typu TM 71 jsou registrovany vSechny tfi prostorové sloZky re-
lativnich pfemisténi mezi sténami trhlin. SouCasné se zaznamendava tep-
lota vzduchu u p¥istrojii, nebot tepelné dilatace jsou znacné a ziskané
udaje je tFeba korigovat na stdlou teplotu pristroje. Vysledkem méfeni
jsou grafy zjisténych dilataci v trhlindch na obr. 4 aZ 6. V kaZzdém grafu
jsou vyjadreny tfi sloZky (x, y, z) vektoru relativniho pohybu ve sledo-
vané trhliné. SloZka x je vodorovnd, p¥itna k trhlingé a predstavuje zu-
zovani nebo rozvirani trhliny, y je rovnéZ vodorovna, ale predstavuje
smyk v trhliné a sloZka osy z je svisld a predstavuje relativni pokles ne-
bo zdvih jedné ze stén trhliny (vertikdlni smyk). V grafu je vidy téz
uvedena teplota vzduchu u p¥istroje v dob& méfeni.

Pozitivnim ovéfenim dlouhodobého pohybu by bylo zji§téni nevrat-
nych systematickych posunii. Grafy z lokalit Tupadly i Zelizy vSak na-

87, 1972

1973, 1974.. . 1975

mm

mm
+051

4.aZ% 6. Vysledky meéteni tfi prostorovych sloZek (x, y, z) vektoru relativniho pohybu
v trhliné mezi sténami piskovcovych blokli (vfetné teploty vzduchu ¢t u terfového
méfFidla TM 71 v dob& méfeni): obr. 4 — na lokalité Tupadly v letech 1971 aZ 1982,
obr. 5 — na lokalite Zelizy I v letech 1974 aZ 1982, obr. 6 — na lokalité Zelizy
11 v letech 1973 aZ 1982. .
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Obr. 5

Obr. 6
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znatuji pouze kyvavy pohyb (obr. 4, 5, 6), kter§ dobfe souhlasi s roc-
nimi cykly zmén teploty vzduchu (srv. obr. 7) méfené na blizké meteo-
rologické stanici Doksy. Z4vislost studovaného jevu na chodu teploty
vzduchu je velmi vyrazné& vyjddrena, zatimco jeho zdvislost na mnoZstvi
srdZek (obr. 8) je pouze druhofadd. Naméiené pohyby pFedstavuji tedy
objemové zmény skalnich blokd v disledku jejich ohfivdni a chladnuti
tak, jak se projevuji v trhlindch. Ve vSech znazornénych p¥ipadech se
v zimnim obdobi trhliny roz8ifuji (+x, plnd ¢ara), vné&jsi bloky ve svahu
vii¢éi vnitFnim blok@m klesaji (— z, teCkovanad Cara) a vn&j$i bloky se
smritujf do téZist&¢ (y, Carkovand c¢dra). BliZ$i rozbor ukazuje, Ze re-
gistrované posuny se za prib&hem teplot pongkud opoZduji a Ze lze
téZ (zejména v letnim obdohi) uvaZovat o jejich korelaci s délkou dne.
Napfiklad tuhd a dlouhd zima 1981—1982 vytva¥i absolutni pozorovana
maxima, nejvyrazné&jsi ve sloZce x (v zimé& se trhlina roz$ifi). Zmin&néa
zima pak kontrastuje s pfedchozi mirnou zimou 1980—1981. Jin§ ndpadny
extrém poskytuji chladna léta 1977, 1978, 1980, ktera jsou nejpatrn&jsi
také ve sloZce x trhliny Zelizy II. Jde o misto, kde byl pFistroj zaloZen nej-
hloub&ji v masivu, a proto je zde pozorovani nejmén& ovlivn&no okamii-
tymi zménami teplot

Naméfené hodnoty predstavuji dilatace skalnich blok{i, které se
chovaji jako akumulétory tepelné energie. Detailni posouzeni pohybu
z jednotlivych sloZek skute¢n& vede k zdvéru, Ze bloky bliZi svahu, vice
vystavené tepelnym zménam, reaguji vice. Vysledné dilatace odpovidaji
roztahovani a smr8tovani blokd od jejich t&Zi§t v koincidenci s cykly
akumulaci tepelné energie. Z tohoto hlediska je moZno poukédzat na nékte-
ré zvlaStnosti naméfenych cyklii. PFedev§im se ukazuje, Ze rozdily mezi
zimnimi- maximy jsou vyrazngjsf, neZ- u’maxim’ letnich. Podzimni dila-
tace (tj. Gbytek energie) jsou vieobecn& rychlejdi, ne¥‘jarni p¥irlistky.
Déle je zFejmé, Ze s hloubkou v masivu se zuZuje cyklus letniho maxima
a naopak rozSifuje cyklus zimni. Z méfFeni v jinych oblastech 1ze usuzo-
vat, Ze totéZ plati o nadmofské vySce. Ve vy3Sich polohach (okolo
1000 m n. m., Beskydy, Mald Fatra atd.) se v obdobnych podminkach
blokovych struktur velmi vyrazn# zGZ{ obdobi letnfho maxima ve prosp&ch
prodlouZeni zimnfho. Sn&hovd pokryvka vytvari izolaci, kterd vyrovndva
zimni dilatace. V pfedloZenych grafech na obr. 4, 5 a 6 jsou tyto vy-
sledky ponékud setfeny zvétSenim intervalu odecitani po roce 1976.
Difvéj8i kratSi intervaly davaji témto zvlaStnostem lépe vyniknout.

5. Zavér

Znazornénym a vySe popsanym méfenim bylo zji§téno, Ze v danych
podminkach na lokalitdch Tupadly, Zelizy I a II v soutasné dobs $ifky
trhlin kolisaji v rozmezi 0,9 mm (podzim 1980) aZ 1,6 mm (1981). Ana-
lyza té€chto meéfeni za obdobi 11 let vede k zav&ru, Ze vysledné grafy po-
skytuji typicky obraz dilataci skalnich blokd v tzemi, kde ke svahovym
pohyblim nedochdzi. Svéd¢i o tom nejen nedostate¢né dlouhodobé zmé-
ny v pfi¢né sloZce x (8ifky trhlin), ale pFfedev§im pravidelnost kolisani
a absence jakéhokoliv zjistitelného dlouhodobého trendu ve sloZkéach
y a.zejména z.

Geomorfologicky rozbor v§voje drobnych a stFednich tvard plSkOV-
cového skalniho reliéfu u Tupadel a Zeliz potvrzuje nézor Balatky, Loué&-

208



kové a Sladka (1969), Ze nejintenzivn&j$i modelace selektivng denudo-
vanych turonskych Kkvadrovych piskovch probihala v klimamorfogene-
tickgch podminkach periglaciadlnich humidnich obdobi pleistocénu a post-
glacialu. VySe diskutované detailni rysy modelace a rozclen&ni svahi
u Tupadel a Zeliz je moZné uspokojivé vysvétlovat obdasnou erozi podél
sité tektonického rozpukam a roz§1i‘ovénim trhlin zvétrévénim (srv. fo-
to 4) a splachem.

Piskovcové skalni mésteCko u Tupadel je b&Znym pi‘ipadem struk-
turné podminénych tvard reliéfu Polomenych hor, v nichZ jsou v8ak zna-
my jak fosilni a recentni zFiceni skalnich blokﬁ podt&tim hloubkovou
¢i boéni erozi a zvétrdvanim, tak projevy svahovych ‘pohybid blokového
typu po mirné plastickém podloil Pfimy diikaz fosilnich svahovych po-
hybit blokového typu nebyl geomorfologickou analyzou studovanych
lokalit v ddoli Lib&chovky nalezen. SniZeni okra]ovvch blokli piskovct
na svazich v poméru k hlub8im Castem skalniho masivu nebylo zjist&no.
Zdtraziiujeme v3ak, Ze soutasnd pozorovani tvar reliéfu a m&feni pohy-
bl skalnich blok@i v trhlindch mezi nimi nemohou mit plnou vypovidaci
hodnotu pro celé obdobi vyvoje tidoli Lib&chovky. Podil blokovych sva-
hovych pohybli v kombinaci s erozné& denudaénimi procesy na vzniku
skalntho reliéfu za vlh&ich a teplej$ich obdobi v kvartéru nelze vylou-
¢it. V dalich piskovcovych oblastech Ceského masivu existuji pro vy-
skyt tohoto typu svahovych pohybil spolehlivé dikazy (Pasek, Ko§tak
1977).

. Z hlediska snahy o detekci . recentnich svahovych pohybdl, které
jsou pfeva?ng gravitaéniho piivodu, je tedy moZné-oznadit sledované
tizemi{ jako stabilni. PFedloZeny méficky diikaz absence t&chto pohybil
podporuje erozné denudac¢ni vyklad geneze skalniho reliéfu, ktery vyply-
véa z geomorfologické analyzy v soucasné dobg existujicich povrchovych
tvari. Popsané Gzemi Polomenych hor mezi Tupadly a Zelizy v tudoli
Lib&chovky je proto i vhodnym modelem pro dilata¢ni chovéni trhlin
v soutasnych klimatickych podminkach pahorkatin Evropy. ’
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Summary

GEOMORPHOLOGICAL ANALYSIS OF SANDSTONE BLOCK DILATATIONS IN THE
LIBECHOVKA 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, Zelizy I and Zelfzy II in the Lib&chovka 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 volumetric 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
the particular season. Reactions to temperature are delayed.

The geomorphological analysis of small and medium-size landforms of the rock
relief near Tupadly and Zelizy confirms the view of Balatka, Loudkovd, Sladek (1969],
that the most intensive modellation of selectively denuded sandstones ot 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 Zelfzy can be explained by
occasional erosion along the tectonic fissures and by the widening of hssures due
to- denudation and rainwash.

The present observations of the rock landforms and the measurements of block
movements cannot elucidate the development of the Lib&chovka 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 (Pa3ek, Ko$tdk 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 hills in Central Europe.

(Pracovisté autord: Ustav geologie a geotechniky CSAV, V Hole¥ovikdch 41, 180 92
Praha 8.) .
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K &lanku ]. Kalvoda, B. Kostdk: Geomorfologickd analyza métreni dilataci piskovcovych
blokidl v ddoli Libéchovky, Polomené hory

.Udoli Lib&chovky u Tu-
padel v Polomenych ho-
rach. Studovand lokalita
zalesnéného skalniho re-
liéfu (podrobnosti viz pro-
fil na obr. 1) je umisténa
v popfedi na levém erozné
denuda¢nim svahu.

. Trhlina mezi skalnimi bl
ky kvadrovych piskovch
turonského stari, v niz je
na lokalité u Tupadel
umistén meérici pristroj
UGG CSAV typu TM 71.




3. Zadni strana 5—7 m moc-
né skalni stény na lokalité
s mé&ficimi pristroji u Ze-
liz. Sifka podélné trhliny
je 1—2 m, jeji dno je vy-
plnéno zrnitostné rdznoro-
dymi svahovymi sedimen-
ty.

4. Ronem modelovany povrch
piskovcovych skalnich
blokli, navzdjem oddéle-
nych 2—3 m  hlubokymi
a sevienymi trhlinami, na
boé&ni strané jednoho
z uzaveérl eroznich zatrezl
levého erozné denudacni-
ho svahu tdoli Lib&chovky
na sever od Tupadel. Snim-
ky J. Kalvoda




