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V y t a h : Jilove sedirnenty na styku s podzernnirni vodami vytvareji vzdusne polSUtre, 
ktere znacne urychluji sesuv pfidy a jsou podrninkou pro vznik loznich zil 
rnagrnatickych. 

A us z u g : Am Kontakt mit Grundwasser verursachen die Tonsedimente das Bilden 
van ,Luftpolstern", durch welche die Bodenrutschung betrachtlich be
schleunigt und die Entstehung van konkordanten magrnatischen Gangen 
bedingt wird. 

Napliiovalo rnne podivem, kdyz jsem pozoroval lozni zlly cediCu, 
ktere se ukladaly souhlasne mezi vrstvy kridovych sedimentu. Nedovedl 
jsem si vysvetlit, ktetak magma, jez vystupovalo po prikrych puklinach 
z hlubin zeme, nahle z nevysvetlitelnych pficin zmenilo smer a takrka 
kolmo (vodorovne) se prodiralo do znacne dalky mezi slojemi usa
zenin. 

Bylo to na Kosmonoske vysine na Mladoboleslavsku, kde jsem mel 
pfilezitost zkoumat l o z n 1 z 11 y u Bradlce, Chudoples, Tesnova z. od 
Kosmonos a take vychodne od teto obce a pri upatl hrbetu, nad nejz 
vynikajl sopecne suky Baby a Dedka. Ty jsou v podstate p ii o v y m i 
z i l a m i , obklopenymi kom1novou brekciL I v bllzkem okoll - u Ba
kova - mohl jsem studovat prave ( piiove) cedicove zlly na Kalvarce 
ana Jez1rce (0. Pacak 1947). 

A prave na tom.to uzem1, kde jsou odkryvy tak pfiznive, jsem si 
uvedomil, ze to jsou nejcasteji j 11 o vi t e a s 11 nit e sed i men
t y, ve kterych se vyskytuj1 lozni zlly cedicove ve znacnem rozsahu 
a m·ocnosti. Cedice na Boleslavsku, jez nyn1 pozorujeme na povrchu 
zeme, nejsou magm.atity p o v r c hove (rozlite, efuzivn1), jako jsou 
cedice vnitrosudetske v Jesen1ku ( 0. Pacak 1928); jsou to horniny pod
p 0 V r C h 0 V e (hypabysalnf, intruzfvnf), jez pfi znacne vnejsf podob
llOSti s povrchovymi se vyznacuj1 nekterymi zvlastnostmi ve skladbe, 
slohu a stavbe, ktere jsou bHze popsany ve spisu 0. Pacaka 1947, 
str. 65-67. 
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Stejne zkusenosti jsem ziskal i na listech specialnf mapy Jicfn ( 0. Pa
cak 1957), Turnov a Ceska L1pa, kde vetSina ttetihornich vulkanitu patr.1 
k magmatitum intruzivn1m a jen nepatrna cast k vulkanitum rozlitym. 
Take geologicke ulozeni ordovickych, silurskych a devonskych diabazu, 
permokarbonskych melafyru, porfyritu a kremennych porfyru a pikritl'1 
a tesinitu je ovladano stejnymi zakony. 

Vetsina starsfch petrografu povazovala tyto horniny za povrchove 
a casta jsem byl nucem polemizovat s nimi o sve poznanL Uz. v citovane 
praci z r . 1947 jsem se pokusil pochopit intruzi magmatu v jllovitych 
a sllnitych usazeninach (str. 67) : , Obsah vody v jllech a sHnech nejen 
zprostredkuje migraci nekterych nerostnych latek ze sedimentu do mag
matu, ale soucasne velmi platne prispiva pri intruzi magmatu. Napetlm 
vodnich par na kontaktu s vyvrelinam.i nastava takove uvolnen1 techto 
vodonosnych sedimentu, ze se podle jejich spar mohlo magma dal a dale 
vsouvat v zemske kure." Presto mi zustavalo zahadou, jak dochazi ke 
zmene smeru z prfkre pukliny, podel niz vystupovalo magma z hlubin 
zemskych, do polohy zvrstven1 j1h1 a sllnu. 

POKUSNA CAST 

Proto jsem se rozhodl pro pokus. Ten jsem proved! V sirs! tlustostenne 
zkumavce. Naplnil jsem ji cenomanskyn1 jllem z Kostelce n. Cerny-mi 
Lesy. Suchy jH, ktery mel barvu s vet le sed o z l ut o u, jsem roz
melnil na jemny prasek, presil jej na jemnem sHe a udusal kovovou 
palickou ve zkumavce, takze sahal asi do trf ctvrtin vysky zkumavky. 
Povrch jsem pokryl krouzkem filtracn!ho pap!ru a zavesil jsem zku
mavku na stojan. Do prazdneho prostoru zkumavky jsem napustil vodu. 
Pritom se voda ponekud zakalila jllovou suspenz1 a pocala zvlhcovat 
svrcnn1 polohy jHu, jez se zbarvovaly s e do h ne d e . Delo se tak za 
unikani vzduchovych bublinek. Kdyz zvlhcena vrstva dosahla asi 5 mm, 
nemohly jednotlive bublinky proniknout na povrch a radily se ve vodo
rovne linie, ktere se brzy uprostred vydouvaly a nabyvaly dvojkllnoveho 
tvaru. Tato trhlina postupne rostla do delky i sfrky, az nabyl vzduch 
takoveho napeti, ze premohl tlak nadloz1, se sumotem unikal vzduch 
a trhlina ponekud splaskla. Pfi stenach tvoril vzduch ploche bubllny. 
Voda pomalu klesala a dale zvlhcovala jll. Pritom se tvorily daiS! trhliny 
naplnene vzduchem, ktere nesly nadlozn1 zvlhcene vrsty jllu. 

Abych mohl tento pokus sledovat ve vets!ch rozmerech, pouzil jsem 
skleneny valec 30 cm vysoky s vnitrn1m prumerem 5,5 cm. Byl do 
vyse 19,5 cm naplnen cenomanskym jllem* z I. Z a ha l k ova hori
zontu od Spiritky v Praze 5, s. od Kos!r. Mechanicka uprava jllu byla 
stejna jako pti pokusu ve zkumavce. Zbyvaj1c1 volny prostor 10,5 cm 
jsem vyplnil vodou, ktera se jllem ponekud zakalila. 

Pokus byl zahajen v utery 5. dub n a 1 9 6 6 o 1 8 . hod . Voda 
zvolna zvlhcovala jll, pricemz se tvorily male i vets! bubliny, jez vy
stupovaly k povrchu. - Asi po trech hodinach - v 2 1 h o din se 
objevila p r v n 1 v o do r o v n a p u k l in a 2 cm pod povrchem, jez 
dosahla za hodinu pti vydutl stredni casti az 1,2 cm sfrky a dvojkllno
veho tvaru. Ve 22 hodin se silne bubliny vzduchu uvolnily a vystoupily 
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k povrchu, cimz puklina splaskla na vysku 7mm. Pro silne lsvetelne 
reflexy nebylo mozno oba vyjevy fotografovat. 

6. dub n a p o 7. hod . byl porizen snimek c. 1 (viz phpojeny 
soubor obrazku). Postup zvlhceni jilu dosahl hloubky 7 cm pod povrch 
jHu v nadobe. Pritom hlavni pricna (vodorovna) puklina se rozsirila 
uprostred na 10 mm a vznikaly dalsi drobne pricne pukliny naplnene 
vzduchem. - V 11 hodin se pocala tvoht 2 . h la v n 1 p r 1 c n a 
p u k l in a ve vysi 9,5 cm ode dna valce. Puklina se postupne roz
sirovala pri celem obvodu valce (nemela kHnovity tvar). By la tvorena 
zhruba rovnobeznymi plochami, ktere o 1 8 . h o d i ne byly od se
be vzdaleny 3-4 mm a oddelily uplne horeni zvlhcenou polohu sedo
hnedeho jllu od spodniho sucheho jilu svetle sedozlute barvy. Vzduch 
nenabyl takoveho napeti, aby mohl proniknout k povrchu, a nesl ce
lou Uhu zvlhceneho jHu. 

7 . dUb 11 a V 6 h 0 dill je SitUaCe nezmenena a ZUStala takOVOU 
az do 1 8 . dub n a. Jen zakaleni vody zmizelo, ponevadz jilove cas
tice (kal) se usadily na kotoucku filtracniho papiru. Cast vody se od
parila a byla doplnena. 0 1 6 . h 0 din e byl valec podruhe foto
grafovan ( obr. 2) . Spodni cast zustala sucha, voda do ni nemohla 
vniknout. I v dalsich dnech se tvorily mensi vodorovne trhlinky rnezi 
obema velkymi puklinami a ph stenach ploche cockovite bubliny plnici 
se vzduchem. Z nich pravdepodobne vystupoval vzduch podel sten a 
setkaval se s vodorovnymi trhlinkami, ktere se bucf rozsiruji nebo svi
rajL To ovsem nebylo mozne zachytit obrazem. K nazornosti pokusu 
by velmi pfispelo, kdybych byl rnel k dispozici kalibrovany valec. Ne
slo mi vsak 0 kvantitativni udaje, spiSe 0 princip. 

Jeste 3 0. dub n a , kdyz jsem odjizdel na trltydenni cestu, zustala 
spodni cast jilu nezvlhcena. 

Po navratu do Prahy 2 2 . k vet n a jsem shledal, ze voda pro
nikla spodni casU valce ( asi 9,5 ern) az ke dnu. Ph tom zustaly dve 
stars! hlavni pukliny zachovany a mezi nimi se utvorily ruzne dalsi 
trhliny, mnohe az 2 mm. siroke. Take ve spodni casti vznikaji skrovne 
drobne trhlinky sotva milimetr siroke. Uzavreny vzduch z nich n1uze 
jen obtlzne vystupovat, coz se neda makroskopicky pozorovat. 

Tim by byl vlastne pokus skoncil. Avsak ofotografovani konecne faze 
pokusu bylo provedeno az 1 0 . c er V en c e . Stav zustal skoro stej 
ny jako 22. kvetna. 

* Podle diferencni termic
ke analyzy, kterou provedl 
I n g . J . N e u z i 1 , ma jil 
povahu k a o l i n it u s 
h y d r o s l f d o u a malou 
pfim 8si k a l c it u. 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000° 
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Stav z 10. cervenee vyjadruji obr. 3. a 4. - 3. ob r a z predstavuje 
valee v normalni poloze ( jako obraz 1. a 2.). JH na ne m ma dve 
hlavni trhliny, nahore trhlinu dvojklinoveho tvaru, vespod trhlinu rov
nobezne omezenou; je zobrazena tak, aby bylo videt na protejsi stranu. 
4. ob r a z predstavuje valee otoceny o 180 o (podle svisle osy). Na 
teto strane ehybi dvoJklirwva a zbyva spodni clrulla lllavni trhlina; 
mimoto se pozoruji cetne dalSi trhliny ve svrehni casti zvlhceneho jilu 
a mene uzsich puklinek ve spodni casti jilu. 

Do 8. rijna (kdy teprve byly vraeeny vyvolane filmy) se zmenil stav 
potud, ze v horenim sloupei jilu se utvorila nad horizontalni trhlinou 
nova vodorovna trhlina, on1ezena take zhruba rovnobeznymi ploeharni, 
a to 37 mm nad predeslou. Je moenejsi nez tato, meri 6-7 mm, kdezto 
spodni jen 3-4 mm; je rovnez vyplnena vzduehem. V horeni casti se 
pozoruji i nadale cetne sirsi trhliny jako na obr. 4, kdezto spodni poloha 
ma malo uzsieh puklinek. Zjistil jsern, ze sloupee vody nad jilern rneri 
( az k okraji valee) jen 8,8 ern, takze se zmensil o 1, 7 ern, o ktere se 
zvysila rnoenost zvlhceneho jilu, zvetSena nabobtnanirn a zejrnena 
o ,polStare'' vzduehu v horizontalnich puklinaeh. Tento stav je za
ehyeen kresbou na obr. c. 5. 

Srnyslern pokusu bylo, jak vyplyva z uvodni stati, pozorovat "in vitro" 
dej, ktery nastava v prirode prt styku podzernnich vod s jilovyrni hor
ninarnL Meehanieka uprava rnaterialu pred pokusern ovsem ponekud 
obohaeuje vzduehern jil, ktery byl v n1iste detailniho odberu kornpaktnL 
Srovname-li vsak tento meehanieky upraveny rnaly vzorek jilu s uplnyrn 
terennim eelkern jilovyeh hornin, je podobnost zrejrne blizsi, nez kdyby 
jil pro pokus nebyl upravovan. V terennim meritku jsou nesporne ji
love sedirnenty V urcitern stadiu SVeho vyvoje provzdusneny rnnozstvfm 
drobnyeh i hrubyeh trhlin a i ve vetSi hloubee porfiznu obohaeeny 
plyny (napr. C02), ktere vznikaji ehemiekyrni proeesy pri diagenezi 
za norrnalni nebo zvysene teploty (A. A. Saukov 1950, str. 7 4, 75, 80). 
Velrni ucinnou slozkou plynneho obsahu V sedimenteeh se stava prima 
vodni para tarn, kde se uplatiiuje vliv vulkaniekeho zaru. · 

VYKLAD PRAVDEPODOBNEHO VZNIKU MAGMATICKYCH LOZNlCH ZIL 

Hlavnirn vysledkem pokusu je zjisteni, ze se v j i l u, k t er y m 
pronika shora voda, tvori horizontalni trhliny vy
p 1 n 8 ne V Z due he m. V kfire zernske se pak vystupujici magma 
na takovyeh trhlinaeh, ktere se zarem zvetSuji, vyehyluje z pr1kre 
( svisle) polohy do vodorovneho ( pffcneho) srneru, cimz vznikaji l o z
n i ( n e p r a v e ) z 1 1 y . Na kontaktu s vystupuj1cirn rnagrnatern se 
vzdueh znacne rozp1na, eoz se jeste stupiiuje vodnirni parami z prehrate 
spodni vody. Pritorn prikra tektonieka puklina, kterou magma stoup a 
k povrehu zeme, se v jilovityeh a slinityeh sedimenteeh snadno uzavira 
( sopoueh se uepe), takze magma vyuziva uvolnenyeh poloh rnezivrstev
nich, men 1 s mer a vsouva se do nieh. Nekdy vsak probiha zahrati 
vzduehu a tvorba vodn1eh par tak ryehle, ze doehaz1 k vybuehu, pfi 
nemz utrzky usazenin s hmotou vyvreliny prorazeji strop a riti se 
vzhfiru. Podle sHy vybuehu a podle m1sta v zernske kfire - hloubeji 
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nebo blize pod povrchem - koncf sopecny dej bud' az na povrchu zeme, 
nebo se utlumuje pod povrchem. Tam se tvorf k o m f n o v a b r e k c i e , 
jfz dale pronika magma v podobe p ii o v e ( prave) z f l y . Teprve po delsf 
nebo kratsi erozi objevf se tyto sopecne zarodky na povrchu zeme, jak je 
muzeme pozorovat V SV. Cechach a V Ceskem stredohorL 

Poznamenavam, ze vedle vz<tuchovych polstaru a teplotou magmatu 
aktivovanych vodnfch par mohou existovat i dalSf podstatne faktory, 
ktere majf vliv na vznik loznfch zil. 

V pojetf prof. Konty jsou to s nejvetsf pravdepodobnostf: 

1. Ohromny tlak vzhfuu se deroucfho rnagmatu pusobf v dobe erupce 
rozvfranf (rozlistnenl) sedimentu podle nekterych vrstevnfch ploch. 

2. Mezi castecne otevrene vrstvy usazenin pronika magma do vetSfch 
vzdalenostf snaze, je-li relativne ffdke, malo viskoznL 

Prof. dr. J. Konta se domnfva, ze me pozorovanf o vzduchovych polSta
rfch platf pouze pro povrchove nebo melee ulozene jHove vrstvy, neprHiS 
zatfzene nadlozfm, nebof hydrostaticky tlak nadloznfch sedimentu 
s hloubkou rychle roste a nedovoH, aby se pusbbenfm vody vytvorily 
vzduchove polstare. o techto problemech jeste pojednam ve zvlastnfm 
clanku. 

DALSI JEVY PODMINENE STYKEM SPODNICH VOD 
S JILOVYMI SEDIMENTY 

Provedeny pokus me privadi k zamyslenf o dalsfch jevech vazanych 
na zvodnele jllove horniny v terenu: 

a) V rat k e ( h o up a V e ) p u d y 
Sve mladf od 8. do 19. roku jsem s rodici prozil ve Lhote pod Libcany, 

asi 10 km zjz. od Hradce Kralove. Obec lezf v uvalu asi 3-4 km siro
kem, jfmz problha zeleznicnf traf z Hradce Kralove do Vel. Oseka. 
Tento uval je byvale reciSte, kterym proudilo Labe v diluvialnf dobe 
(pleistocenu) od soutoku s Orlicf zapadnfm smerem pres nynejsf Chlu
mec n. c. a Zehuii k Libici. z te doby pochazejf rezave rfcnf sterky, jez 
se ulozily nejen na dne, ale i po obou ubocfch uvalu; dosahujf namnoze 
pres 5 m mocnosti. V dobe ledove byly pokryty sprasf, ktera je zakladem 
urodne ornice ve ;,Zlatem pruhu" Ceske zeme. Podlozfm techto ctvrto
hornfch sedimentu jsou svrchnoturonske jfly a slfny. Obec je situovana 
z.-v. smerem a ve stredu ji protfna silnice, ktera spojuje Libcany na 
severu s Osicemi na jihu. Starf obcane lhotectf vyhloubili podel cesty 
k Libcanum velky pfsecnfk, v nemz tezili material na stavbu ,cfsarske 
silnice". Nynl se tu dobyva pfsek do malty a drobny sterk na spravu 
cest. V 90. letech minuleho stoletf rnel pfsecnfk pres 50 m delky, 10 m 
sfrky a 5 m hloubky. Ten se zacatkem jara pravidelne napliioval vodami 
z roztaleho snehu, ktere do neho steh:aly s poll na s. strane obce, ale 
i se severnfch svahu uvalu v okolf Libcan. S obavami jsme sledovali, aby 
voda riepretekala do obce. Brzy na jare se voda vsakla do sterku a z nich 
do kffdoveho podlozf, takze v lete tu zbyly jen mensf tuiiky. 
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Za teto situace se pti ceste do Libcan, tarn, kde se svah uboci styka 
se dnem uvalu, tvorily v r at k e ( , h o up a v e " ) p u d y . Vznildy 
nasycenim kridovych jllu spodni vodou; jejich rozbrednutim se utvorila 
tekuta kase. Cesta, ktera tudy prochazela, byla docasne nesjizdna pro 
povozy; s vyhradou se ji pouzivalo jen jako pesi cesty. Nam chlapcum 
pusobila zabavu, nebof bylo treba hodne pozornosti a obratnosti tornu, 
kdo se chtel delsi dobu udrzet pfi stoupani s klesajicich na zvedajfci se 
vlny a neproborit se do bahna. 

b) Pudni sesuvy. 
Druhy jev, ktery me jiz v mladf velmi upoutal a ktery jsem i pozdeji 

mel prilezitost casta pozorovat, byly ,sesuvy pudy". Jsou nesporne ovliv
neny zvodnenim jllu a tvorbou vzduchovych polStaru. 

R. 1900 se udal na znamem Hazmburku u Klapeho (zap. od Roudnice 
n. L.) katastrofalni sesuv pudy na sHnitych jllech IX. horizon tu, nesou
cich na povrchu hojnou cedicovou sut i hrube ulomky cedicovych sloupu. 
0 velikonocich 11 . dub n a se tu dostalo do pohybu asi 15 ha pudy 
v sirce 300 m pti delce 500 m. Tarn, kde se sjizdejici puda utrhla, bylo 
mozno V sirokem pruhu pozorovat vyhlazeny povrch jllu. Sesouvajici se 
puda ;pukala prfcne i podelne a hromadila se misty ve vlny 7-8 m 
vysoke. Pohyb pudy byl predem provazen podzemnim dunenim. Proto 
obyvatele pod sesuvnym terenem pocali po smutnych zkusenostech pre
deslych let (r. 1898) stehovat svuj mobilni majetek. Ale jiz vecer se 
sesulo 10 domku a na konci druheho dne bylo v rozvalinach 52 domku. 
A tak obec Klapy zazila novou pohromu presto, ze jiz v predchazejicfch 
letech vykonali obcane nakladne odvodiiovaci prace, ktere byly novou 
katastrofou zcela zniceny. Tato udalost, jez vzbudila ucast v celem na
rode, poskytla latku k hodine aktualniho vyucovani o geologii na pe
dagogiu, kde jsem studoval. Zustala trvale zapsana v me pameti. 

R. 1901 jsem absolvoval ucitelsky ustav a ptijal jsem ucitelske mfsto 
na prazskem obvode. Proto jsem v nasledujlcich letech konal caste jiz
dy vlakem z Prahy do Lhoty p. L. Pti nich jsem mel kazdy rok prflezitost 
pozorovat s~suv pudy na sHnovcovem hrbetu, ktery se tahne po s. strane 
Z e h u ii s k e h o r y b n i k a ( vych. od Podebrad J. Zveda se do vyse a si 
60 m nad okolim a prikre spada k rybniku, po jehoz s. brehu, pod sva
hem probiha zeleznicni trat Zvlaste na jare o velikonocich se delo se
souvani pudy. Jakmile vlak zacal zmiriiovat rychlost, hrnuli jsme se 
k oknum, abychom pozorovali sesuv. Pri volne jizde bylo dobre videt, 
jak se na prikre strani hromadily velke pudni vlny a odnasely s sebou 
vyvracene lesni i ovocne stromy. 

Rovnez na s. svahu M u z s k e h o u M n i c h o v a H r a d i s t e do
slo V cervnu f'. 1926 k mocnemu S8SUVU kaolinickych kvadrovych pfs
kOVCU po kridovych sHnech a jllech souvrstvi Xba. Ptitom byl tezce 
poskozen, misty i znicen les v sirce 500 m. V obci Dneboh bylo zniceno 
11 obytnych domku. 

Dne 14. 5. 1942 jsem mel prllezitost pozorovat sesuv pudy v T a
c hove pod T r os k a m i (jv. od Turnova) pti sbirani cedicovych 
vzorku na liste spec. mapy Turnov. Na obr. 6 spatrujeme mocne vlny 
pudy, jez se i s dospelymi stromy sesouvaji po svahu, pticemz poborily 
hospodarske budovy p. Fr. Kudrnace, c. 14. 
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0 sesuvnych terenech v Ceskoslovensku podrobne pojednava Geologie 
Stejskalova ( 1949), str. 85- 109; vyklad je provazen hojnymi ilustracemi. 

c) Svisle pohyby vets!ch oblastf krajiny . 
Ve sve , Geologii" z r. 1877, ve stati , Vyzdvihovanf a snizovanf pevnin" 

na str. 85 uvadf JAN KREJCI zejmena pohyb pevnin Evropy v oblasti ko
lem Severnfho a Baltickeho more. Na str. 89 pak pfse : ,Tez v rovinach 
se rozlicne zmeny v poloze jednotlivych vyvysenin pozorujL Veze a vrcho
ly Krakovska byly pred lety z namestf ve Wieliczce spatrovany, nynf 
lezf mesto jako v kotline" . V pozdejsfch geologilch se o tom to jevu jiz 
nedeje zminka. 

Take na nasem uzemf se pozorujf podobne jevy: Pfi sb1ran1 cedicu na 
liste spec. mapy Turnov jsem na jare r. 1942 pracoval na vychode po
del Luzicke poruchy. Do zapadn! casti jsem pres!dlil na podzim v zarL 
Okresnf skolnf inspektor Alois Prilcha v Mnichove Hradisti ( kde jsem 
se ubytoval) mi mezi jinym sdelil: Asi hodinu cesty na jv. lezf obec 
B o s en . Za obycejnych pomeru pozorujeme z nadrazf tamnf kostelnf 
vez. Avsak po tuhe zime s hojnym snehem kosteln! vez v Bosni odsud 
nevidfr.oe. Az teprve pozdeji na jare toto vychylenf zmizL 

0 tom to ukazu se nezminuje ani K a t z e r o v a Geologie ( 1), ani dalsf 
ucebnice a kompendia geologie ( Poeta, Stejskal aj. ). Jev by se dal dobre 
vysvetlit ,vzduchovymi polStari" na styku jllovych sedimentu s pod
zemnfmi vodami a zaroveii bobtnanfm jllovych mineralu v sedimentech, 
ktere se v dane mocnosti mnohonasobne seclta. Zprvu vsak je nutno 
celou vec znovu presetrit. 

Proto jsem dne 30. IV. 1967 zajel do Mnichova HradiSte. Tarn jsem 
zjistil, ze p. Prucha jiz pred dvema lety zemrel. Patral jsem tedy, kdo 
z mnichovohradisfskeho ucitelstva o uvedenem jevu neco vi nebo slysel. 
Pan! Marie Nepimachova, extern! absolventka prazskeho pedagogickeho 
institutu, ktera vyucuje prfrodopisu na mfstnf svvs, mi 16. kvetna 1967 
sdelila tyto zajfmave udaje : Vzdy v dobe vlhkeho pocasf, tedy nejen 
na jar-e, je mozno z nadraznfho peronu V Mnichove HradiSti pozorovat 
jenom spicku kostelnf veze v Bosni, kdezto v dobe sucha se pozoruje 
cela polovice kost elnf bane. Tuto zkusenost ma pan! Vera Brouckova, 
bydHcf ve vile Nejedleho v Mnichove Hradisti. Ucitel ZDS v Knezmoste 
Ladislav Pavlu vyklada tento jev zakum pri vyucovan.L Dr. Cenek Vo
jacek, archeolog, snad z Prahy, pozoroval tento ukaz pred 15 lety . 

• 
Zaverem upozornuji, ze k resenf otazky vztahu jflovych a sHnitych 

sedimentu k podzemnfm vodam by mohly vyznamne pri.spet vyzkumne 
ustavy keramickych zavodu i stavebnfch podniku, pokud pracujf s jf
lovymi mineraly a jsou vybaveny potrebnymi prfstroji a samocinnymi 
registracnfmi aparaty. Obdobne pokusy by bylo mozno provest ve vetSfm 
merftku, kvantitativne, s ruznymi druhy jflovych nerostu a za ruznych 
fysikalnich podmfnek. 

J e mi milou povinnostl nakonec podekovat pro f. dr. Jir!mu Kontovi 
za pripominky k rukopisu a k jeho rozclenenf, inz. J. Neuzilovi za zho
toveni diferencni termicke analyzy jllu, dr. M. Danielovi za porizenf 
fotografil pokusu a dr. E, Pachmanovi za zapujcenf skleneneho valce. 
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RESUME 

Wahrcnd meiner bisherigen Erforschung basischer Vulkanite in Btihmen hatte ich 
oft Gelegenheit, Basaltlagergange zu beobachten, die sich lwnkordant zwischen Schich
ten von Kreidesedimenten, meistens von Ton- und Mergelsedimenten elnlagern. 

Die Basalte in der Umgebung von Mlada Boleslav, die man jetzt an der Erdober
flache beobachtet, sind im Gegensatz zu den intrasudatischen Basalten (0. PACAK 1928) 
keine ErguBgesteine, sondern hypabyssale (intrusive] Gesteine, die trotz auBerer Ahn
lichkeit mit den effusiven durch spezifische Strul{tur- und Texturbesonderheiten ge
kennzeichnet sind. Dies ist naher in meiner Arbeit ( 0. PACAK 1947, Seite 65-67) be
schrieben. 

Die gleichen Erfahrungen erwarb ich im Gebiete der Spezialkarte Blatt Jicfn (0. PA
CAK 1957), Turnov ( Turnau) und Ceska Lip a ( Btihm. Leipa), wo die meisten Tertiar
vulkanite za den intrusiven und nur sehr wenige zu den effusiven Magmatiten gehtiren. 
Die geologische Lagerung der ordovizischen, silurischen und devonischen Diabase, der 
permokarbonischen Melaphyre, Porphyrite und Quarzporphyre, aber auch der Fikrite 
und Teschenite wird durch die gleichen Gesetze beherrscht. 

Die meisten iilteren Petrographen hielten diese Gesteine flir effusiv, und oft muBte 
ich meine Erkenntnis durch Polemik verteidigen. Schon in der zitierten Arbeit ( 1947) 
ver~uchte ich, die magmatische Intrusion in Ton- und Mergelsedimente folgender
maBen aufzufassen ( Seite 67): ,Der Wassergehalt in Tonen und Mergeln vermittelt 
nicht nur die Migration von Mineralstoffen aus dem Sediment ins Magma, sondern 
gleichzeltig beeinfluBt er sehr gtinstig die Magmaintrusion. Durch ·die Wasserdampf
spannung am Ko.ntakt mit den feuerfltissigen Eruptivgesteinen erfolgt eine solche 
Eroffnung der wasserflihrenden Sedimente, daB das Magma zwischen ihre Schichten in 
der Erdrinde weiter und we iter eindringt". Trotzdem blieb mir die pltitzliche scharfe 
Richtungsanderung unverstandlich: von der steilen Kluft, durch die das Magma aus 
den Erdtiefen emporstieg, geht es in die horizontale Lage der Ton- und Mergel
schichtung tiber und dringt in eine betrachtliche Weite durch. 

Der experimentelle Teil. 
Fur die ErkHirung des Problems habe ich folgendes Exper~ment unternommen: 

Trockenen Cenoman-Ton* aus dem I. Zahalka-Horizont von Spiritka in Praha (Prag) 5, 
N von Kosire, zermalmte ich zu einem feinen Pulver, siebte ihn und schtittete ihn in 
einen 30 cm hohen Glaszylinder mit 5,5 cm Durchmesser. Mit einem kleinen Metallschle
gel stampfte ich das Tonplilver fest. Im Zylinder erreichte der Ton die Hohe von 19,5 cm. 
Seine Oberflache bedeckte ich mit einer Filterpapierscheibe. Den restlichen Raum 
von 10,5 cm Lange flillte ich mit Wasser auf. 

Das Experiment begann am 5. IV. 1966 urn 18 Uhr und dauerte bis zum 8. X. 1966, 
also rund ein halbes Jahr. Gleich vom Anfang an durchfeuchtete das Wasser den 
Ton allmahlich, wobei sich kleinere und groBere Luftblaschen bildeten, die zur 
Oberflache emporstiegen. Ne.ch drei Stunden erschien 2 cm unter der TonoberWiche 
die er s t e horizontale Ha up t spa l t e von Doppelkeil-Form. Nach einer weiteren 
Stunde erreichte sie eine Machtigkeit von 12 mm und nach Luftblasverlust schrumfte 
sie .aur 7 mm ein. Am nachsten Tag erweiterte sie sich wieder auf 10 mm, und im 
durchfeuchteten Ton entstanden weitere kleinere Spalten (Ab b. 1, siehe die Fototabelle!). 
Etwa 17 Stunden nach Anfang des Versuches entstand 9,5 cm tiber dem Zylinderboden 
eine z we it e H a u p t s p a l t e , deren parallele FHichen 3-4 mm voneinander ent
fernt waren. Sie trennte vollkommen den feuchten Teil des Tones vom trockenen 
( Bild 2). Dies er Zustand blieb mehrere Tage bestehen und veranderte sich erst 
irgendwann zwischen dem 30. IV. und 22.V. 1966, vo ich das Experiment wegen meiner 
Abreise nicht mehr beobachten konnte. Am 22. V. 1966 konstatierte ich, daB das 
Wasser bis zum Zylinderboden durchgedrungen ist, wobei oberhalb und unterhalb 
der planparallelen Hauptspalte noch eine Reihe kleinerer Spalten entstand. Die
sen mehrere . Tage dauernden Zustand veranschaulichen die am 10. VII. 1966 aufge
nommenen Fotografien (Bild 3 und 4]. Spater veranderte er sich durch Luftgehalt
verschiebung so, daB man am 8. X. 1966 eine we iter e, 6-7 mm machtige, plan-

· * Nach der differenziellen Thermalanalyse von dipl. I·ng. J. Neuzil hanclelt es sich 
urn Kaolinit mit Hydroglimmer und geringftigiger Kalzitbeimischung. 
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parallele Ha up t spa It e beo.baehtet. Die neue Spalte befindet sieh 3,7 ern tiber der 
alteren (Bild 5 ). Der nasse Ton, dessen ganzes Volurnen sich dureh Aufsehwellung 
und Luftpolsterbildung vergri:i:Berte, erreieht irn Glaszylinder eine urn 1,7 ern gri:i:Bere 
Hi:ihe als zu Begi,nn des Versuehes, am 5. IV. 1966. 

Der Sinn des ganzen Versuehes war: den Prozess, der in der Natur beirn Kontakt 
der Grundwasser rnit Tongesteinen auftritt, ,in vitro" zu beobaehten. Die rneeha
nische Zubereitung des Materials vor dern Versuch bereichert gewisserrna:Ben den Ton, 
der an der Stelle der Detailabnahrne kornpakt war, rnit Luft. Vergleieht man je
doeh diese kleine rneohaniseh zubereitete Tonprobe rnit dern vollen Terrai'nganzen 
der Tongesteine, ist die Ahnliehkeit wahrseheinlieh gro:Ber, als wenn der Ton fur 
das Versueh nieht zubereitet wtirde. Irn Terrainrna:Bstab \Verden die Tonsedirnente in 
einern bestirnrnten Stadium ihrer Entwicklung durch eine Menge von kleinen und gro:Ben 
Rissen und Klli.ften geltiftet und in grti:Berer Tiefe werden sie stellenweise durch Gase 
( zurn Beispiel C02) bereiehert, die infolge der ehernischen Prozesse wahrend der Dia
genese bei norrnaler oder erhi:ihter Ternperatur entstehen (A. A. SAUKOV 1950, Seite 74, 
75, 80 ). Unter der Wirkung der vulkanischen Hitze wird auch der Wasserdampf selbst 
zu einer sehr wirksarnen Kornponente des Sedirnentgasgehaltes. 

ErkUirung der wahrscheinlichen Entstehung magmatischer Lagergange. 
Das Hauptresultat des Experirnentes besteht in der Feststellung, da:B i n T o n, 

dureh den das Wasser vo1-r oben durchdringt, horizontale 
1 u f t g e f ti 11 t e S p a 1 t e n e n t s t e h e n . An solchen Spalten in der Erdrinde, die 
sieh clureh die Gltihhitze noeh vergri:i:Bern, andert das ernporsteigende Magma seine 
vertikale Riehtung in eine horizon tale, wodureh k on k or d ante Gang e ( La 
g e r g a n g e ) entstehen. 

Beim Kontakt rnit dern ernporsteigenden Magma erhHlt die Luft und Wasserdampf 
eine betrachtliche Spannkraft. Die steile tektonische K'luft - der Magrnazufuhr
kanal - wird in den Ton- und Mergelsedirnenten leieht versperrt ( der Sehlot ver
stopft si eh), so da:B Magma, seine Riehtung andernd, in die gei:iffneten Zwisehen
sehichtenlagen . eindringt. Manehrnal aber erfolgt die Lufterhi.tzung und Wasserdampf
bildung so ra·seh, da:B eine Explosion eintritt, bei der Seldirnentsp1iHer rnit Eruptiv
rnaterial die Deeke durchbreehen und wei"ter nach oben stri:imen. Je naeh der explosi
ven Kraft und je naeh der Lage i'n der Erdrinde (in geringer oder gri:i:Berer Tiefe 
unter der OberfHiche) endet die vulkanisehe Aktion entweder erst an der Erdober
flaehe, oder sie wird unter der Oberflache gedarnpft. Dart bildet sieh eine Sehlot
brekcie, die das Magma in Form eines diskordanten , Starnrnganges" ( einer Schlot
ausftillung) weiter durehdringt. Erst naeh Iangerer oder kiirzerer Erosion erseheinen 
vulkanische Embryos an der Erdoberflache, wie man sie in Nordostbi:ihrnen und irn 
Bohrnisehen Mittelgebirge beobaehten kann. 

Ieh rnu:B bemerken, da:B neben den Luftpo·lstern Uind den clurch die hohe Magrna
ternperatur aktivierten Wasserdarnpfen aueh weitere Grundfaktoren bestehen konnen, 
die die Bildung von Lagergangen beeinflussen. Naeh Auffassung vorn Professor Konta 
cltirfte es sieh wahrseheinlieh urn folgende· Faktoren handeln: 

1. Die riesige Spannung des emporsteingenden Magmas verursacht wahrend der 
Eruption eine E"rtiffnung ( Zerblatterung) der Sedimente nach einigen ihren Schicht
flaehen . 

2. In die teilweise eroffneten Sedimentsehiehten dringt das Magma in groBere 
Entfernungen urnso. leiehter ein, je dti1nnfltissiger es ist, also je kleinere Viskositat 
es aufweist. 

Prof. Dr. J. Konta rneint, meine Beo,baehtung von Luftpolstern gelte nur ftir ol.Jer- . 
flaehliehe oder in gerLnger Tiefe gelagerte Tonschichten, die dureh das Hangende 
nicbt zu stark beschwert sind, denn die hydrostattsehe Spannung der hangenden 
Sedirnente steigt raseh mit der Tiefe und errntiglieht keine · durch Wasser verur
sachte Luftpolsterbildung. Diese Problerne rnochte ieh noeh spater in einern selb
standigen Artikel behandeln. 

Weitere durch den Kontakt von Grundwasser mit Tonsedimenten verursachte Er
scheinungen. 

Das besehriebene Experiment fi.ihrt zurn Naehdenken tiber weitere Erseheinungen, 
die an wassergesattigte Tongesteine im Terrain gebul1Jden sind : 
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a) Labile B tide n und zeitweilig unbefahrbare Wege darauf. 
Schon wahrend meiner Jugend beobachtete ich in unserer Gegend folgende Er

scheinung: Die Gemeinde Lhota pod Libcany, etwa 10 km WSW von Hradec Kralove 
(Ktiniggratz), liegt in einem 3-4 km breiten Talgrund, durch den die Bahnstrecke 
Hradec Kralove - Velky Osek verlauft. Es ist das ehemalige aus Pleistozan stam
mende Elbetal. Aus dieser Zeit stammen auch die rostigen FluBschotter im Unter
grund sowie -am Abhang des Talgrundes, deren Machtigkeit bis 5 m erreicht und 
die mit eiszeitlichem Lti:5 bedeckt sind. Ihr Liegendes bilden Oberturon-Tone und 
-Mer gel. 

Eine 5x 10 x 50 m groBe Sandgrube im Gemeindegebiet, am Weg nach Lib cany, flillte 
sich alljahrlich mit Frti'hlingswassern, die jeweils bald ins Kreidellegende ei,nsicker ten. 
Durch Wassersattigung der Kreidetone bildeten sich jedoch stets I ab i 1 e B tide n 
dort, wo der Abhang des Tales dessen Sohle bertihrt. Der Weg wurde hier zeitweilig 
ftir Fuhrwerke unbefahrbar und ftir Fussganger nur vorbehaltlich bentitzbar. Beim 
Betreten der sinkenden bsw. steigenden Bodenwellen war betrachtlic'he Geschickt
lichkeit erforderlich, urn nicht im Slamm zu versinken. 

b) Erdrutsche . 
Das Auftreten von Erdrutschen wird gewi:5 auch durch Wassersattigung der Tone 

und durch Luftpolsterbildung begtinstigt. 
Wahrend meines Lebens beobachtete ich mehrere katastrophale Erdrutsche, und 

zwar : 
1. Am 11. 4. 1900 gerieten an dem bekannten Berg Hazmburk (Hasenburg) bei 

Klapy (W von Roudnice n . Labem) etwa 15 ha (300x500 m) Boden im Hangenden 
der Mergeltone des IX. Kreidehorizontes in Bewegung. An jenen Stellen, wo sich 
der rutschende Boden abrlss, konnte man als breite Strelfen eine glatte Tono.ber
flache beobachten. Die rutschenden und sich anhaufe:nden Bodenmassen bildeten 
stellenweise bis 8 m hohe Bodenwellen. In der Gemeinde Klapy blieben 52 Hauser 
in Trtimmern liegen. 

2. Zu Beginn dieses Jahrhunderts beobachtete ich alljahrlich wahrend der Eisen
bahnfahrt von Prag nach Lho.ta pod Libcany ein Bodenruts.chen an dem (relativ 
etwa 60 m hohen) Mergelbergrticken, der an der ntirdlichen Seite des Teiches bei 
Zehuii ( 0 von Podebrady) verlauft. An seinem steilen Hang hauften si eh gro:5e Boden
wellen an, entwurzelte Wald- und Obstbaume mitftihrend. 

3. Im Juni 1926 ereignete sich am NO-Abha1ng des Berges Muzsky bei Mnichovo 
Hradiste (Mtinchengra~tz) ein machtiger Rutsch von Kaolinquadersandstein im Han
genden der Kreidemergel und Kreidetone des Xba-Horizorntes. Dabei wurde der Wald 
in einer Breite von 500 m schwer beschadigt, und in der Gemeihde Dneboch wurden 
elf Haus:er vernichtet. 

4. Am 14. 5. 1942 hatte ich Gelegenheit, eitnen Erdrutsch in Tachov pod Troskami 
SO von Tutnov (Turnau) zu beobachten. Auf Abb. 6 sieht man machtige Bodenwellen, 
die samt erwachsenen Baumen den Abhang herab rutschen, wobei die Wirtschafts
gebaude des Bauern Fr. Kudrnac, Nr. 14, zersttirt wurden. 

Erdrutsche in der Tschechoslowakei werden eigehend in Stejskals ,Geologie" (1949), 
Seite 85-109, behandelt. 

c) Vertikale Bewegungen grti:Berer Gebiete. 
In seiner ,Geologie" (1877) ftihrt JAN KREJCi folgende Beobachtung an als Anhang 

zum Kapitel tiber epeirogenetische Kontinerrtbewegungen : ,Auch in Ebenetn beobachtet 
man mancherlei Lageanderung einzelner Erhebungen. Die Ttirme und Gipfel von 
Krakau waren vor Jahren vom Stadtplatz in Wieliczka aus sichtbar, jetzt liegt die 
Stadt wie in einem Talbecken versunken" ( Seite 89). 

Auch i:n der CSSR beo-bachtet man ahnliche Erscheinungen : Herr Bezirksschulins
pektor A. Priicha teilte mir 1942 in Mnichovo Hradiste (Mtinchengratz) folgende5 
mit : ,Etwa 4 km gegen SO liegt die Gemeinde Boseii. Unter normalen Umstanden 
sieht man vom Stadtbahnhof a:us detn dortig>en Kirchturm. Jedoch nach einem langen 
Winter mit viel Schnee ist der Turm von hier aus nicht mehr zu sehen. Erst spater 
im Frilhling verschwindet diese Abweichung." 

In der Literatur spricht man tiberhaupt nicht tiber diese Ers.cheinung, die sich 
durch Luftpolsterbildurng in wassergesattigten Tonsedimenten und durch Anschwellen 
der Tonminerale sehr gut erklaren la:Bt. (In der gegebenen Machtigkeit summiert si eh 
das Anschwellen der Tonmineralblattchen vielfach. ) 
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U:m den Sachverhalt von neuem zu tiberpr'tifen, unt~er1nahm ich am 30. 4. 1967 
eine Reise nach Mnichovo Hradiste. Dort mu:Bte ic1h leider feststellen, da:B Herr 
Prucha schon vor zwei Jahren gestorben war. Von den dortigen Lehrern versuchte 
ich we itere Informationen zu erhalten. Frau Marie Nepimachova, Naturkundeprofes
sorin an der Mittelschule in Mnichovo HradiSte, teilte mir am 16. V. 1967 folgende 
interesante Daten mit : ,Immer in Zeiten von feuchtem Wetter (also nicht nur im 
Frtihling) kann man vom Bahnsteig der Station Mnichovo Hradiste nur die Spitze 
des Kirchturmes von Boseii beobachten. Nach trock,enen Zeiten sieht man dagegen 
die ganze obere Halfte der Turmkuppel. Diese Erfahrung hat Frau Vera Brouckova 
gemacht, die in der Nejed ly-Villa in MI11ichovo HradiSte wohnt. Herr Ladislav Pavlu, 
Lehrer in der Gemeinde Knezmost bei Mnichovo Hradiste, erklart diese Erscheinung 
den Schtilern beim Schulunterricht. Auch Dr. Cenek Vojacek, Archaologe, vermutlich 
a us Prag, beobachtete diese Erscheinung vor 15 Jahren." 

Zum Schluss mochte ich darauf aufmerksam machen, da:B die Frage des Verhalt
nisses !zwischen Grundwasser und Tonsedimenten vor allem in jenen Forschungs
anstalten und Labb,ratorien weiter erforscht wer:cten konnte, di1e sich speziell mit 
den Tonminerallen beschaftigen. Ahnliche Versuche konnten mit verschiedenen Ton
arten und unter verschiedenen physikalischen Bedingungen quantitativ fortgesetzt 
werden. 
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CT.l 
0 

TEXTY K OBRAZKOM 

0 b r. 1 . Stav pokusu 6. IV. 1966 po 7. hod. rano. Zvlhceni jllu 
vodou (ktera plni valec az po okraj) dosahlo hloubky 7 cm 
pod povrch jllu. Ve zvlhcene casti se utvorila puklina dvoj
kHnoveho tvaru. 

Ab b. 1. Stadium des Versuches am 6. IV. 1966, nach 7 Uhr 
morgens. Oberhalb des Tones ist der Zylinder mit Wasser voll 
gefiillt. Die Wasserdurchfeuchtung reichte bis 7 cm unter der 
Tonoberfli:iohe. Im durchfeuchteten Teil des Tones bildete sich 
eine Doppelkeilspalte. 

0 b r. 2 . Srav pokusu 7. IV. 1966 o 16. hod. Zvlhceni pokleslo 
do hloubky 9,3 cm pod povrch jllu. Vedle dvojklfnove pukUny 
se na rozhrani zvlhceiileho a nezvlhceneho· jllu vytvorila 4-5 mm 
mocna trhlina omez,ena zhruba rovnobeznymi plochami. 

Ab b. 2. Stadium des Versuches am 7. IV. 1966, urn 16 Uhr. 
Die Durchfeuchtung reichte bis 9,3 cm unter der TonoberfUiche. 
Neben der Doppelkeilspalte entstand an der Grenze des feuch
ten und trockenen Tones eine planparallele 4-5 mm machtige 
Spalte. 

0 b r . 3. Stav pokusu 10. VII. 1966. Zvlhceni jllu dosahlo az 
ke dnu valce. Pozoruji se dve hlavni trhliny: vyse dvojklfnova; 
nize, 9,5-10 cm pod povrchem jilu, trhlina 4_:_6 mm mocna, 

zhruba rovnobezne omezena, jez zcela oddeluje horni a spodni 
cast zvlhceneho jllu. 

Ab b. 3. Stadium des Versuches am 10. VII. 1966. Die Durch
feuchtung des Tones erreichte zum Zylinderboden. Man be
obachtet beide schon in Abb. 2 angeftihrte Hauptspalten. 

0 b r. 4. Stav pokusu 10. VII. 1966. Valec fotografovan z opacne 
strany nez u snimktl 1, 2, 3. Dvojklfnova pukltna na teto strane 
se nepozoruje. 

Ab b . 4. Stadium des Versuches am 10. VII . 1966. Der Zylinder 
wurde vo1n der Gege•nseite fotografiert, also umgekehrt als in 
Abb. 1, 2, 3. Die Doppelkeilspalte ist am dieser Seite nicht 
sichtbar. 

0 b r . 5. Stav po1kusu 8. X. 1966. Ve svrchni casti jllu se utvo
rila nova, 6-7 mm mocna, rovnobezne omezena trhlina, a to 
3,7 cm nad trhHnou puvodni, 3-4 mm mo•c.nou. Obe jsou stale 
vyplneny vzdusnym polstarem. 

Ab b. 5. Stadium des Versuches am 8. X. 1966. Im oberen 
Teil des Tones hat sich eine neue 6-7 mm machtige plan
parallele S'Palte gebildet, und zwar 3,7 cm tiber der alteren. 
Beide sind mit Luft geftillt. 



ii IS I e s a 
s e ~ s. a i 

~ * 1'1.. 
)l(ll( 

~ 
)j 

~ . '} ""- ~ '!) 
\£l 

..., 
ff') 

.., 

~~- ~~,.~'f ~t,. 

";. < ·~'~, • 

' , 

~J<(J ... ~ A 

f-.. •.• 



0 b r. 6 . Sesuv pfidy v Tachove pod Troskami 14. V. 1942. Foto dr. 0 Pacak. 
Ab b . 6 . Der Erdrutsch in Tachov pod Troskami am 14. V. 1942. Foto dr. 0. Pacak. 


