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JILOVE SEDIMENTY NA STYKU S PODZEMNIiIMI VODAMI
DIE TONSEDIMENTE AM KONTAKT MIT GRUNDWASSER

Vénovano pamdice prof. Karla Feierabenda, mého uditele na pedagogiu
v Hradci Krdlové

Vytah: Jilové sedimenty na styku s podzemnimi vodami vytvaieji vzdudné polstare,
které znac¢né urychluji sesuv plidy a jsou podminkou pro vznik loZnich Zil
magmatickych.

Auszug: Am Kontakt mit Grundwasser verursachen die Tonsedimente das Bilden
von ,Luftpolstern“, durch welche die Bodenrutschung betrdchtlich be-
schleunigt und die Entstehung von konkordanten magmatischen Géngen
bedingt wird.

Napliiovalo mne podivem, kdyZ jsem pozoroval loZni Zily <&edicq,
které se ukladaly souhlasné mezi vrstvy kiidovych sedimenti. Nedovedl
jsem si vysvétlit, kterak magma, jeZ vystupovalo po prikrych puklindch
z hlubin zemé&, né&hle z nevysvétlitelnych pfiin zménilo smér a takika
kolmo (vodorovné) se prodiralo do znaCné dalky mezi slojemi usa-
zenin.

Bylo to na Kosmonoské vySiné na Mladoboleslavsku, kde jsem mél
piileZitost zkoumat loZni Zily u Bradlce, Chudoples, TéSnova z. od
Kosmonos a také vychodné od této obce a pri upati hibetu, nad néjz
vynikaji sopectné suky Baby a D&dka. Ty jsou v podstaté piiovymi
Zilami, obklopenymi kominovou brekcii. I v blizkém okoli — u Ba-
kova — mohl jsem studovat pravé (pilové) Cedicové Zily na Kalvarce
a na Jezirce (0. Pacak 1947).

A pravé na tomto uzemi, kde jsou odkryvy tak priznivé, jsem si
uveédomil, Ze to jsou nejcastéji jilovité a slinité sedimen-
ty, ve kterych se vyskytuji loZni Zily CediCové ve znacném rozsahu
a mocnosti. Cedice na Boleslavsku, jeZ nyni pozorujeme na povrchu
zemeé, nejsou magmatity povrchové (rozlité, efuzivni), jako jsou
CediCe vnitrosudetské v Jeseniku (0. Pacéak 1928); jsou to horniny pod-
povrchové (hypabysalni, intruzivni), jeZ pfi znacné vnéjSi podob-
nosti s povrchovymi se vyznacuji nékterymi zvlaStnostmi ve skladbg,
slochu a stavb®, které jsou bliZe popsdny ve spisu O. Pacdka 1947,
str. 65—67.
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Stejné zkusSenosti jsem ziskal i na listech specidlni mapy Ji¢in (0. Pa-
cédk 1957), Turnov a Ceskd Lipa, kde vétSina tfetihornich vulkaniti pat¥i
k magmatitim intruzivnhim a jen nepatrna ¢ast k vulkanitim rozlitym.
Také geologické uloZeni ordovickych, silurskych a devonskych diabazi,
permokarbonskych melafyrfi, porfyritGd a kfemennych porfyri a pikrith
a téSinitd je oviddano stejnymi zakony.

VétSina starSich petrograftt povaZovala tyto horniny za povrchové
a Casto jsem byl nucem polemizovat s nimi o své poznéni. UZ v citované
préci z r. 1947 jsem se pokusil pochopit intruzi magmatu v jilovitych
a slinitych usazeninach (str. 67): , Obsah vody v jilech a slinech nejen
zprostfedkuje migraci n8kterych nerostnych latek ze sedimentu do mag-
matu, ale soucasné velmi platné prispiva pfi intruzi magmatu. Napétim
vodnich par na kontaktu s vyvrelinami nastdva takové uvolnéni téchto
vodonosnych sedimentfi, Ze se podle jejich spar mohlo magma dél a dale
vsouvat v zemské kiie.“ Presto mi zlstdvalo zdhadou, jak dochdzi ke
zméng smeéru z prikré pukliny, podél niZ vystupovalo magma z hlubin
zemskych, do polohy zvrstveni jilii a slind.

POKUSNA CAST

Proto jsem se rozhodl pro pokus. Ten jsem provedl v $irsi tlustosténné
zkumavce. Naplnil jsem ji cenomanskym jilem z Kostelce n. Cernymi
Lesy. Suchy jil, ktery mél barvu svétle SedoZlutou, jsem roz-
meélnil na jemny prasek, pfesil jej na jemném sité a udusal kovovou
palickou ve zkumavce, takZe sahal asi do t¥i Ctvrtin vySky zkumavky.
Povrch jsem pokryl krouZkem filtra¢niho papiru a zavésil jsem zku-
mavku na stojan. Do prédzdného prostoru zkumavky jsem napustil vodu.
Pritom se voda ponékud zakalila jilovou suspenzi a polala zvlhCovat
svrchni polohy jilu, jeZ se zbarvovaly Sedohnédé. Délo se tak za
unikani vzduchovych bublinek. KdyZ zvlhCend vrstva dosdhla asi 5 mm,
nemohly jednotlivé bublinky proniknout na povrch a fadily se ve vodo-
rovné linie, které se brzy uprostred vydouvaly a nabyvaly dvojklinového
tvaru. Tato trhlina postupné rostla do délky i Sifky, aZ nabyl vzduch
takového napéti, Ze premohl tlak nadloZi, se Sumotem unikal vzduch
a trhlina ponékud splaskla. P¥i sténach tvofil vzduch ploché bubliny.
Voda pomalu klesala a déle zvlhCovala jil. P¥itom se tvofily dalsi trhliny
napinéné vzduchem, které nesly nadloZni zvlhCené vrsty jilu.

Abych mohl tento pokus sledovat ve vétSich rozmeérech, pouZil jsem
sklenény valec 30 cm vysoky s vnitinim primérem 5,5 cm. Byl do
vySe 19,5 cm naplnén cenomanskym jilem* z I. Zahdlkova hori-
zontu od Spiritky v Praze 5, s. od Ko8if. Mechanicka tprava jilu byla
stejnd jako pfi pokusu ve zkumavce. Zbyvajici volny prostor 10,5 cm
jsem vyplnil vodou, ktera se jilem ponékud zakalila.

Pokus byl zahéjen v tGtery 5. dubna 1966 o 18. hod. Voda
zvolna zvlhCovala jil, priCemZ se tvolily malé i v&étSi bubliny, jeZ vy-
stupovaly k povrchu. — Asi po tfech hodindch — v 21 hodin se
objevila prvni vodorovnd puklina 2 cm pod povrchem, jeZ
dosédhla za hodinu p¥i vyduti stfedni Casti aZz 1,2 cm Sifky a dvojklino-
vého tvaru. Ve 22 hodin se silné bubliny vzduchu uvolnily a vystoupily
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k povrchu, ¢imZ puklina splaskla na vySku 7mm. Pro silné isvételné
reflexy nebylo moZno oba vyjevy fotografovat.

6. dubna po 7. hod. byl pofizen snimek ¢. 1 (viz pripojeny
soubor obrézk). Postup zvlh€eni jilu dosdhl hloubky 7 cm pod povrch
jilu v n&dob&. Pritom hlavni pri¢nd (vodorovna) puklina se rozsifila
uprostfed na 10 mm a vznikaly dalSi drobné pri¢né pukliny napinéné
vzduchem. — V 11 hodin se pocala tvorit 2. hlavni pfic¢na
puklina ve vysi 9,5 cm ode dna vélce. Puklina se postupné roz-
Sifovala pfi celém obvodu vélce (neméla klinovity tvar). Byla tvofena
zhruba rovnob&Znymi plochami, které o 18. hodiné byly od se-
be vzdaleny 3—4 mm a oddé&lily uplné& hoteni zvlihéenou polohu Sedo-
hnédého jilu od spodniho suchého jilu svétle SedoZluté barvy. Vzduch
nenabyl takového napéti, aby mohl proniknout k povrchu, a nesl ce-
lou tihu zvlhéeného jilu.

7.dubna v 6 hodin je situace nezménéna a zfstala takovou
aZ do 18. dubna. Jen zakaleni vody zmizelo, ponévadZ jilové ¢&as-
tice (kal) se usadily na kotou¢ku filtra¢niho papiru. Cast vody se od-
pafrila a byla doplnéna. O 16. hodiné byl valec podruhé foto-
grafovan (obr. 2). Spodni Cast zlistala suchd, voda do ni nemochla
vniknout. I v dalSich dnech se tvorily mensi vodorovné trhlinky mezi
obéma velkymi puklinami a pfi sténdch ploché CoCkovité bubliny plnici
se vzduchem. Z nich pravdépodobné vystupoval vzduch podél stén a
raji. To ovSem nebylo moZné zachytit obrazem. K nazornosti pokusu
by velmi pfFispélo, kdybych byl mél k dispozici kalibrovany véalec. Ne-
Slo mi v3ak o kvantitativni idaje, spise o princip.

Jesté 30. dubmna, kdyZ jsem odjizdél na tFitydenni cestu, zlstala
spodni ¢ast jilu nezvlhcena.

Po névratu do Prahy 22. kvétna jsem shledal, Ze voda pro-
nikla spodni ¢asti valce (asi 9,5 cm) aZ ke dnu. Pfitom ztstaly dveé
star8i hlavni pukliny zachovany a mezi nimi se utvofily rfizné dalsi
trhliny, mnohé aZ 2 mm S3iroké. Také ve spodni c¢asti vznikaji skrovné
drobné trhlinky sotva milimetr Siroké. Uzavieny vzduch z nich miZe
jen obtiZné vystupovat, coZ se neda makroskopicky pozorovat.

Tim by byl vlastné pokus skoncil. AvSak ofotografovani konecné ifaze
pokusu bylo provedeno az 10. ¢ervence. Stav zlstal skoro stej-
ny jako 22. kvétna.

* Podle diferenéni termic-

ké analyzy, kterou provedl
Ing. J. NeuZil, méa jil
povahu kaolinitu s
hydroslidou a malou
pfim#si kalcitu. 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000°
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Stav z 10. Cervence vyjadruji obr. 3. a 4. — 3. obraz predstavuje
vdlec v normdlni poloze (jako obraz 1. a 2.). Jil na ném ma dvé
hlavni trhliny, nahofe trhlinu dvojklinového tvaru, vespod trhlinu rov-
nobéZné omezenou; je zobrazena tak, aby bylo vidét na protéjsi stranu.
4. obraz predstavuje valec otofeny o 180 ° (podle svislé osy). Na
této strané chybi dvojklisiova a zbyvad spodni druhd hlavni trhlina;
mimoto se pozoruji Cetné dalsi trhliny ve svrchni ¢asti zvlhcéeného jilu
a méné uZsich puklinek ve spodni Céasti jilu.

Do 8. fijna (kdy teprve byly vrdaceny vyvolané filmy) se zménil stav
potud, Ze v hofenim sloupci jilu se utvorila nad horizontdalni trhlinou
nova vodorovnd trhlina, omezena také zhruba rovnobéZnymi plochami,
a to 37 mm nad predesSlou. Je mocne€jsi neZ tato, méri 6—7 mm, kdeZto
spodni jen 3—4 mm; je rovnéZ vyplnéna vzduchem. V hofeni Casti se
pozoruji i nadédle Cetné Sirsi trhliny jako na obr. 4, kdeZto spodni poloha
ma madlo uZSich puklinek. Zjistil jsem, Ze sloupec vody nad jilem méii
(aZ k okraji valce) jen 8,8 cm, takZe se zmenSil o 1,7 cm, o které se
zvySila mocnost zvlhéeného jilu, zvétSena nabobtndnim a zejména
0 ,polstaFe“ vzduchu v horizontalnich puklindch. Tento stav je za-
chycen kresbou na obr. €. 5.

Smyslem pokusu bylo, jak vyplyva z Gvodni stati, pozorovat “in vitro“
déj, ktery nastava v prirodé pri styku podzemnich vod s jilovymi hor-
ninami. Mechanickd uprava materidlu pred pokusem ovSem ponékud
obohacuje vzduchem jil, ktery byl v misté detailniho odbéru kompaktni.
Srovname-li v8ak tento mechanicky upraveny maly vzorek jilu s Gplnym
terennim celkem jilovych hornin, je podobnost zfejmé bliZsi, neZ kdyby
jil pro pokus nebyl upravovan. V terennim méritku jsou nesporné ji-
lové sedimenty v urcitém stadiu svého vyvoje provzduSnény mnoZstvim
drobnych i hrubych trhlin a i ve vétSi hloubce portiznu obohaceny
plyny (napf. CO2), které vznikaji chemickymi procesy pii diagenezi
za normdlni nebo zvySené teploty (A. A. Saukov 1950, str. 74, 75, 80).
Velmi d¢innou sloZkou plynného obsahu v sedimentech se stdva pfrimo
vodni péra tam, kde se uplatiiuje vliv vulkanického Zaru.

VYKLAD PRAVDEPODOBNEHO VZNIKU MAGMATICKYCH LOZNICH ZIL

Hlavnim vysledkem pokusu je zjisténi, Ze se v jilu, kterym
pronikd shora voda, tvofil horizontalni trhliny vy-
plnéné vzduchem. V kifFe zemské se pak vystupujici magma
na takovych trhlindch, které se Zarem zvét3uji, vychyluje z piikré
(svislé) polohy do vodorovného (pricného) sméru, ¢imZ vznikaji 1oZ-
ni (nepravé) Zily. Na kontaktu s vystupujicim magmatem se
vzduch znadéné rozpind, coZ se jeSté stupiiuje vodnimi parami z piehraté
spodni vody. Pritom prikrd tektonicka puklina, kterou magma stoupé
k povrchu zemé, se v jilovitych a slinitych sedimentech snadno uzavira
(sopouch se ucpe), takZe magma vyuZivd uvolnénych poloh mezivrstev-
nich, méni smér a vsouvd se do nich. Nékdy vSak probihd zahrati
vzduchu a tvorba vodnich par tak rychle, Ze dochdzi k vybuchu, pfi
némZ utrZky usazenin s hmotou vyvreliny prordZeji strop a fiti se
vzhiru. Podle sily vybuchu a podle mista v zemské kiife — hloubégji
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nebo bliZe pod povrchem — konc¢i sopecny déj bud aZ na povrchu zeme,
nebo se utlumuje pod povrchem. Tam se tvofi kominovd brekcie,
jiZ dale pronikd magma v podobé pifiov é (pravé) Zily. Teprve po delsi
nebo kratsi erozi objevi se tyto sopecné zarodky na povrchu zemé, jak je
mitZeme pozorovat v sv. Cechdch a v Ceském stFedohofi.

Z Mo

Poznamenavam, Ze vedle vzduchovych pol3tart a teplotou magmatu
aktivovanych vodnich par mohou existovat i dalSi podstatné faktory,
které maji vliv na vznik loZnich Zil.

V pojeti prof. Konty jsou to s nejvétsi pravdépodobnosti:

1. Ohromny tlak vzhiru se derouciho magmatu pésobi v dob& erupce
rozvirani (rozlistnéni) sediment@i podle nékterych vrstevnich ploch.

2. Mezi Cdstetné& oteviené vrstvy usazenin pronikd magma do vétsich

vzdalenosti snéze, je-1i relativné ¥idké, méalo viskozni.

Prof. dr. J. Konta se domniva, Ze mé pozorovani o vzduchovych polstéa-
Fich plati pouze pro povrchové nebo mélce uloZené jilové vrstvy, nepiilis§
zatiZzené nadloZim, nebot hydrostaticky tlak nadloZnich sedimenti
s hloubkou rychle roste a nedovoli, aby se plisobenim vody vytvofily
vzduchové polStarfe. O téchto problémech jeSté pojednam ve zvlaStnim
Clanku.

DALSI JEVY PODMINENE STYKEM SPODNICH VOD
S JILOVYMI SEDIMENTY

Provedeny pokus mé pfivadi k zamySleni o dal3ich jevech véazanych
na zvodneélé jilové horniny v terénu:

a) Vratké (houpavé) pady

Své mladi od 8. do 19. roku jsem s rodiCi proZil ve Lhoté pod Libany,
asi 10 km zjz. od Hradce Krdlové. Obec leZi v uvalu asi 3—4 km Siro-
kém, jimZ probihd Zelezni¢ni trat z Hradce Krédlové do. Vel. Oseka.
Tento tval je byvalé Fecisté, kterym proudilo Labe v diluvidlni dobé&
(pleistocenu) od soutoku s Orlici zdpadnim smérem pies nynéjsi Chlu-
mec n. C. a Zehuil k Libici. Z té doby pochézeji rezavé Fi¢ni Stérky, jeZ
se uloZily nejen na dné, ale i po obou ubocdich dvalu; dosahuji namnoze
pfes 5 m mocnosti. V dobé ledové byly pokryty sprasi, kterd je zdkladem
tdrodné ornice ve ,Zlatém pruhu“ Ceské zemé. PodloZim t&chto &tvrto-
hornich sedimentd jsou svrchnoturonské jily a sliny. Obec je situovédna
z.—v. smérem a ve stfedu ji protind silnice, ktera spojuje Libfany na
severu s Osicemi na jihu. Stafi obCané lhoteCti vyhloubili podél cesty
k Libantm velky piseCnik, v némZ téZili materidl na stavbu ,cisarské
silnice“. Nyni se tu dobyva pisek do malty a drobny $t&rk na sprdavu
cest. V 90. letech minulého stoleti mél piseCnik pfes 50 m délky, 10 m
§ifky a 5 m hloubky. Ten se zacatkem jara pravidelné napliioval vodami
z roztalého snéhu, které do ného stékaly s poli na s. strané obce, ale
i se severnich svahti Givalu v okoli LibCan. S obavami jsme sledovali, aby
voda nepietékala do obce. Brzy na jare se voda vsédkla do Stérka a z nich
do k¥idového podloZi, takZe v 1été tu zbyly jen mensi taiiky.
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Za této situace se pfi cesté do LibCan, tam, kde se svah UbocCi styka
se dnem tvalu, tvofily vratké (,houpavé®) ptady. Vznikly
nasycenim kiidovych jilti spodni vodou; jejich rozbfednutim se utvofila
tekutd kaSe. Cesta, kterd tudy prochézela, byla dolasné nesjizdna pro
povozy; s vyhradou se ji pouZivalo jen jako p&Si cesty. Nam chlapciim
plisobila zdbavu, nebot bylo tfeba hodné pozornosti a obratnosti tomu,
kdo se chtél delSi dobu udrZet pii stoupani s klesajicich na zvedajici se

viny a neprobotit se do bahna.

b) Piddni sesuvy.

Druhy jev, ktery mé jiZ v mladi velmi upoutal a ktery jsem i pozdéji
mel prileZitost tasto pozorovat, byly ,sesuvy ptidy“. Jsou nesporn& ovliv-
nény zvodnénim jild a tvorbou vzduchovych polStara.

R. 1900 se uddl na zndmém Hazmburku u Klapého (z&p. od Roudnice
n. L.) katastrofdlni sesuv plidy na slinitych jilech IX. horizontu, nesou-
cich na povrchu hojnou ¢edifovou sut i hrubé tlomky Cedicovych sloupt.
O velikonocich 11. dubna se tu dostalo do pohybu asi 15 ha pldy
v 8ifce 300 m pii délce 500 m. Tam, kde se sjiZdé&jici ptada utrhla, bylo
moZno v Sirokém pruhu pozorovat vyhlazeny povrch jilu. Sesouvajici se
plida pukala pficn€ i podéln€ a hromadila se misty ve viny 7—8 m
vysoké. Pohyb pldy byl pfedem provézen podzemnim dunénim. Proto
obyvatelé pod sesuvnym terénem pocali po smutnych zkuSenostech pte-
deSlych let (r. 1898) stEhovat svlij mobilni majetek. Ale jiZ veler se
sesulo 10 domkd a na konci druhého dne bylo v rozvalindch 52 domkd.
A tak obec Klapy zaZila novou pohromu presto, Ze jiZ v pfedchézejicich
letech vykonali obfané nédkladné odvodilovaci préace, které byly novou
katastrofou zcela znicCeny. Tato uddlost, jeZ vzbudila tfast v celém na-
rodé, poskytla latku k hodiné aktudlniho vyucCovédni o geologii na pe-
dagogiu, kde jsem studoval. ZGstala trvale zapsdna v mé paméti.

R. 1901 jsem absolvoval uditelsky tstav a piijal jsem ucitelské misto
na prazském obvodé. Proto jsem v ndsledujicich letech konal Casté jiz-
dy vlakem z Prahy do Lhoty p. L. PFi nich jsem meé&l kaZdy rok prileZitost
pozorovat sesuv ptidy na slinovcovém htbetu, ktery se tdhne po s. strané
Zehuifiského rybnika (vych. od Pod&brad). Zvedd se do vy3e asi
60 m nad okolim a prikfe spadd k rybniku, po jehoZ s. bfehu, pod sva-
hem probihd Zelezni¢ni trat. Zvlasté na jare o velikonocich se délo se-
souvani pldy. Jakmile vlak zaCal zmiriiovat rychlost, hrnuli jsme se
k okn@im, abychom pozorovali sesuv. P¥i volné jizdé bylo dobfe vidét,
jak se na piikré strani hromadily velké pldni viny a odnéSely s sebou
vyvracené lesni i ovocné stromy.

RovnéZz na s. svahu MuZského u Mnichova Hradisté do-
Slo v Cervnu r. 1926 k mocnému sesuvu kaolinickych kvadrovych pis-
kovcd po kiidovych slinech a jilech souvrstvi Xba. Pritom byl té€Zce
poskozen, misty i znicen les v $ifce 500 m. V obci Dneboh bylo znideno
11 obytnych domki.

Dne 14. 5. 1942 jsem mél pfileZitost pozorovat sesuv pidy v Ta-
chové pod Troskami (jv. od Turnova) p¥i sbirdni cedic¢ovych
vzorklli na listé spec. mapy Turnov. Na obr. 6 spatfujeme mocné viny
pldy, jeZ se i s dospélymi stromy sesouvaji po .svahu, pfiCemZ pobofily
hospodéatské budovy p. Fr. Kudrnéace, €. 14.
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0 sesuvnych terénech v Ceskoslovensku podrobng pojedndva Geologie
Stejskalova (1949]), str. 85—109; vyklad je provdzen hojnymi ilustracemi.

c) Svislé pohyby vétSich oblasti krajiny.

Ve své ,Geologii“ z r. 1877, ve stati ,Vyzdvihovani a sniZovdni pevnin“
na str. 85 uvadi JAN KREJCI zejména pohyb pevnin Evropy v oblasti ko-
lem Severniho a Baltického mofe. Na str. 89 pak piSe: ,,TéZ v rovinédch
se rozli¢né zmeény v poloze jednotlivych vyvySenin pozoruji. VéZe a vrcho-
ly Krakovska byly pred lety z ndmésti ve Wieliczce spatfovany, nyni
leZi mé&sto jako v kotling“. V pozdgjSich geologiich se o tomto jevu jiZ
nedéje zminka.

Také na naSem tizemi se pozoruji podobné jevy: Pf¥i sbirdni Cedich na
listé spec. mapy Turnov jsem na jafe r. 1942 pracoval na vychodé& po-
dél LuZické poruchy. Do zé&padni ¢asti jsem presidlil na podzim v zaii.
Okresni Skolni inspektor Alois Pricha v Mnichové Hradisti (kde jsem
se ubytoval] mi mezi jinym sdélil: Asi hodinu cesty na jv. leZi obec
Boseii. Za obyCejnych pomérii pozorujeme z nédraZi tamni kostelni
veZ. AvSak po tuhé zimé s hojnym snéhem Kkostelni véZ v Bosni odsud
nevidime. AZ teprve pozdéji na jare toto vychyleni zmizi.

O tomto tkazu se nezmifiuje ani Katzerova Geologie (1), ani dalsi
ucebnice a kompendia geologie (Poclta, Stejskal aj.}. Jev by se dal dobfe
vysvétlit ,vzduchovymi pol3tari“ na styku jilovych sedimenti s pod-
zemnimi vodami a zaroveii bobtnanim jilovych minerdlt v sedimentech,
které se v dané mocnosti mnohondscbné secitd. Zprvu vSak je nutno
celou véc znovu presetfit.

Proto jsem dne 30. IV. 1967 zajel do Mnichova Hradisté. Tam jsem
zjistil, Ze p. Priicha jiZ pf¥ed dv8ma lety zemfel. Patral jsem tedy, kdo
z mnichovohradiStského ucitelstva o uvedeném jevu néco vi nebo sly3el.
Pani Marie Nepimachovd, externi absolventka praZského pedagogického
institutu, kterd vyuduje pfirodopisu na mistni SVVS, mi 16. kvétna 1967
sdélila tyto zajimavé udaje: VZdy v dob& vlhkého podasi, tedy nejen
na jate, je moZno z nédraZniho peronu v Mnichové Hradisti pozorovat
jenom 3pic¢ku kostelni véZe v Bosni, kdeZto v dob& sucha se pozoruje
celd polovice kostelni bané. Tuto zkuSenost ma pani Véra BroucCkovi,
bydlici ve vile Nejedlého v Mnichov& Hradisti. Ucitel ZDS v Kn&Zmost&
Ladislav Pavld vykldda tento jev Zaktm p¥ vyulovani. Dr. Cen&k Vo-
jacek, archeolog, snad z Prahy, pozoroval tento tkaz pred 15 lety.

| |

Zavérem upozoriiuji, Ze k FeSeni otdzky vztahu jilovych a slinitych
sedimenti k podzemnim voddm by mohly vyznamné pfispét vyzkumné
tstavy keramickych zavodli i stavebnich podnikdl, pokud pracuji s ji-
lovymi minerdly a jsou vybaveny potfebnymi p¥istroji a samocinnymi
registradnimi aparéaty. Obdobné pokusy by bylo moZno provést ve vétSim
méritku, kvantitativng, s rliznymi druhy jilovych nerostd a za rtznych
fysikdlnich podminek.

Je mi milou povinnosti nakonec podékovat prof. dr. Jifimu Kontovi
za pripominky k rukopisu a k jeho rozclenéni, inZ. J. NeuZilovi za zho-
toveni diferencni termické analyzy jilu, dr. M. Danielovi za poiizeni
fotografii pokusu a dr. E. Pachmanovi za zaptijceni sklenéného valce.
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RESUME

Wédhrend meiner bisherigen Erforschung basischer Vulkanite in Bdhmen hatte ich
oft Gelegenheit, Basaltlagergénge zu beobachten, die sich konkordant zwischen Schich-
ten von Kreidesedimenten, meistens von Ton- und Mergelsedimenten einlagern.

Die Basalte in der Umgebung von Mlada Boleslav, die man jetzt an der Erdcber-
flache beobachtet, sind im Gegensatz zu den intrasudetischen Basalten (O.PACAK 1928)
keine Ergufgesteine, sondern hypabyssale (intrusive) Gesteine, die trotz duBerer Ahn-
lichkeit mit den effusiven durch spezifische Struktur- und Texturbssonderheiten ge-
kennzeichnet sind. Dies ist ndher in meiner Arbeit (O. PACAK 1947, Seite 65—67) be-
schrieben.

Die gleichen Erfahrungen erwarb ich im Gebiete der Spezialkarte Blatt Jifin (O. PA-
CAK 1957), Turnov (Turnau) und Ceskd Lipa (B6hm. Leipa), wo die meisten Tertiir-
vulkanite zu den intrusiven und nur sehr wenige zu den effusiven Magmatiten gehoren.
Die geologische Lagerung der ordovizischen, silurischen und devonischen Diabase, der
permokarbonischen Melaphyre, Porphyrite und Quarzporphyre, aber auch der Pikrite
und Teschenite wird durch die gleichen Gesetze beherrscht.

Die meisten &lteren Petrographen hielten diese Gesteine fiir effusiv, und oft mufte
ich meine Erkenntnis durch Polemik verteidigen. Schon in der zitierten Arbeit (1947)
versuchte ich, die magmatische Intrusion in Ton- und Mergelsedimente folgender-
mafBen aufzufassen (Seite 67): ,Der Wassergehalt in Tonen und Mergeln vermittelt
nicht nur die Migration von Mineralstoffen aus dem Sediment ins Magma, sondern
gleichzeitig beeinfluBt er sehr giinstig die Magmaintrusion. Durch die Wasserdampf-
spannung am Kontakt mit den feuerfliissigen Eruptivgesteinen erfolgt eine solche
Erodffnung der wasserfithrenden Sedimente, dafy das Magma zwischen ihre Schichten in
der Erdrinde weiter und weiter eindringt“. Trotzdem blieb mir die plétzliche scharfe
Richtungsédnderung unverstdndlich: 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 betrdchtliche Weite durch.

Der experimentelle Teil.

Fir die Erkldrung des Problems habe ich folgendes Experiment unternommen:
Trockenen Cenoman-Ton* aus dem I. Zahalka-Horizont von Spiritka in Praha (Prag) 5,
N von KoSife, zermalmte ich zu einem feinen Pulver, siebte ihn und schiittete ihn in
einen 30 cm hohen Glaszylinder mit 5,5 cm Durchmesser. Mit einem kleinen Metallschle-
gel stampfte ich das Tonpulver fest. Im Zylinder erreichte der Ton die Hohe von 19,5 cm.
Seine Oberfldache bedeckte ich mit einer Filterpapierscheibe. Den restlichen Raum
von 10,5 cm Lénge fiillte ich mit Wasser auf.

Das Experiment begann am 5. IV. 1966 um 18 Uhr und dauerte bis zum 8. X. 1566,
also rund ein halbes Jahr. Gleich vom Anfang an durchfeuchtete das Wasser den
Ton allméhlich, wobei sich kleinere und grofere Luftbldschen bildeten, die zur
Oberfliche emporstiegen. Nach drei Stunden erschien 2 cm unter der Tonoberfldche
die erste horizontale Hauptspalte von Doppelkeil-Form. Nach einer wegiteren
Stunde erreichte sie eine Machtigkeit von 12 mm und nach Luftblasverlust schrumfte
sie .aul 7 mm ein. Am n#dchsten Tag erweiterte sie sich wieder auf 10 mm, und im
durchfeuchteten Ton entstanden weitere kleinere Spalten (Abb. 1, siehe die Fototabelle!].
Etwa 17 Stunden nach Anfang des Versuches entstand 9,5 cm tiber dem Zylinderboden
eine zweite Hauptspalte, deren parallele Flachen 3—4 mm voneinander ent-
fernt waren. Sie trennte vollkommen den feuchten Teil des Tones vom trockenen
(Bild 2). Dieser Zustand blieb mehrere Tage bestehen und verdnderte sich erst
irgendwann zwischen dem 30. IV. und 22.V. 1966, vo ich das Experiment wegen meiner
Abreise nicht mehr becbachten 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). Spédter verdnderte er sich durch Luftgehalt-
verschiebung so, daB man am 8. X. 1966 eine weitere, 6—7 mm méchtige, plan-

“* Nach der differenziellen Thermalanalyse von dipl. Ing. J. NeuZil handelt es sich
um Kaolinit mit Hydroglimmer und geringfiligiger Kalzitbeimischung.
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parallele Hauptspalte beobachtet. Die neue Spalte befindet sich 3,7 cm iliber der
dlteren (Bild 5). Der nasse Ton, dessen ganzes Volumen sich durch Aufschwellung
und Luftpolsterbildung vergréBerte, erreicht im Glaszylinder eine um 1,7 cm groBere
Hohe als zu Beginn des Versuches, am 5. IV. 1966.

Der Sinn des ganzen Versuches war: den Prozess, der in der Natur beim Kontakt
der Grundwésser mit Tongesteinen auftritt, ,in vitro“ zu beobachten. Die mecha-
nische Zubereitung des Materials vor dem Versuch bereichert gewissermafen den Ton,
der an der Stelle der Detailabnahme kompakt war, mit Luft. Vergleicht man je-
doch diese kleine mechanisch zubereitete Tonprobe mit dem vollen Terrainganzen
der Tongesteine, ist die Ahnlichkeit wahrscheinlich grdofer, als wenn der Ton fir
das Versuch nicht zubereitet wiirde. Im Terrainmafstab werden die Tonsedimente in
einem bestimmten Stadium ihrer Entwicklung durch eine Menge von kleinen und groden
Rissen und Kliiften geliiftet und in groferer Tiefe werden sie stellenweise durch Gase
(zum Beispiel CO2) bereichert, die infolge der chemischen Prozesse wédhrend der Dia-
genese bei normaler oder erhShter Temperatur entstehen (A. A. SAUKOV 1950, Seite 74,
75, 80). Unter der Wirkung der vulkanischen Hitze wird auch der Wasserdampf selbst
zu einer sehr wirksamen Komponente des Sedimentgasgehaltes.

Erkldrung der wahrscheinlichen Entstehung magmatischer Lagergédnge.

Das Hauptresultat des Experimentes besteht in der Feststellung, daB in Ton,
durch den das Wasser von oben durchdringt, horizontale
luftgefiillte Spalten entstehen. An solchen Spalten in der Erdrinde, die
sich durch die Gliihhitze noch vergrofern, d&ndert das emporsteigende Magma seine
vertikale Richtung in eine horizontale, wodurch konkordante Gédnge (La-
gergédnge) entstehen.

Beim Kontakt mit dem emporsteigenden Magma erhélt die Luft und Wasserdampf
eine betrdchtliche Spannkraft. Die steile tektonische Kluft — der Magmazufuhr-
kanal — wird in den Ton- und Mergelsedimenten leicht versperrt (der Schlot ver-
stopft sich), so daB® Magma, seine Richtung &ndernd, in die gedffneten Zwischen-
schichtenlagen - eindringt. Manchmal aber erfolgt die Lufterhitzung und Wasserdampf-
bildung so rasch, da® eine Explosion eintritt, bei der Sedimentsplitter mit Eruptiv-
material die Decke durchbrechen und weiter nach oben strémen. Je nach der explosi-
ven Kraft und je nach der Lage in der Erdrinde (in geringer oder groferer Tiefe
unter der Oberfldche) endet die vulkanische Aktion entweder erst an der Erdober-
flache, oder sie wird unter der Oberfldche geddmpft. Dort bildet sich eine Schlot-
brekcie, die das Magma in Form eines diskordanten ,Stammganges“ (einer Schlot-
ausfiillung) weiter durchdringt. Erst nach ldngerer oder kiirzerer Erosion erscheinen
vulkanische Embryos an der Erdoberfldche, wie man sie in Nordostb6hmen und im
Bohmischen Mittelgebirge beobachten kann.

Ich muB bemerken, daB neben den Luftpolstern und den durch die hohe Magma-
temperatur aktivierten Wasserddmpfen auch weitere Grundfaktoren bestehen konnen,
die die Bildung von Lagergédngen beeinflussen. Nach Auffassung vom Professor Kcnta
dirfte es sich wahrscheinlich um folgende Faktoren handeln:

1. Die riesige Spannung des emporsteingenden Magmas verursacht wéhrend der
Eruption eine Eréffnung (Zerbldtterung) der Sedimente nach einigen ihren Schicht-
fldachen. :

2. In die teilweise ertffneten Sedimentschichten dringt das Magma in grobere
Entfernungen umso leichter ein, je diinnfliissiger es ist, also je kleinere Viskositat
es aufweist.

Prof. Dr. J. Kenta meint, meine Beobachtung von Luftpolstern gelte nur fiir ober-
flachliche oder in geringer Tiefe gelagerte Tonschichten, die durch das Hangende
nicht zu stark beschwert sind, denn die hydrostatische Spannung der hangenden
Sedimente steigt rasch mit der Tiefe und ermoglicht keine durch Wasser verur-
sachte Luftpolsterbildung. Diese Probleme mo&chte ich noch spéter in einem selb-
stdndigen Artikel behandeln.

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

Das beschriebene Experiment fiihrt zum Nachdenken iber weitere Erscheinungen,
die an wassergesittigte Tongesteine im Terrain gebunden sind:
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a) Labile Boden und zeitweilig unbefahrbare Wege darauf.

Schon wdihrend meiner Jugend beobachtete ich in unserer Gegend folgende Er-
scheinung: Die Gemeinde Lhota pod Libfany, etwa 10 km WSW von Hradec Kraiové
(Koniggrétz), liegt in einem 3—4 km breiten Talgrund, durch den die Bahustrecke
Hradec Kralové — Velky Osek verlduft. Es ist das ehemalige aus Pleistozdn stam-
mende Elbetal. Aus dieser Zeit stammen auch die rostigen FluBschotter im Unter-
grund sowie am Abhang des Talgrundes, deren Michtigkeit bis 5 m erreicht und
die mit eiszeitlichem L6& bedeckt sind. Ihr Liegendes bilden Oberturon-Tone und
-Mergel.

Eine 5x10x50 m groBe Sandgrube im Gemeindegebiet, am Weg nach Liblany, fiillte
sich alljdhrlich mit Frithlingswéssern, die jeweils bald ins Kreideliegende einsickerten.
Durch Wassersittigung der Kreidetone bildeten sich jedoch stets labile Bdden
dort, wo der Abhang des Tales dessen Sohle berithrt. Der Weg wurde hier zeitweilig
fiir Fuhrwerke unbefahrbar und fiir Fussgdnger nur vorbehaltlich beniitzbar. Beim
Betreten der sinkenden bsw. steigenden Bodenwellen war betrdchtliche Geschickt-
lichkeit erforderlich, um nicht im Slamm zu versinken.

b) Erdrutsche.

Das Auftreten von Erdrutschen wird gewiB auch durch Wassersédttigung der Tone
und durch Luftpolsterbildung beglinstigt.

Wiéhrend meines Lebens beobachtete ich mehrere katastrophale Erdrutsche, und
Zwar:

1. Am 11. 4. 1900 gerieten an dem bekannten Berg Hazmburk (Hasenburg) bei
Klapy (W vop Roudnice n. Labem) etwa 15 ha (300x500 m) Boden im Hangenden
der Mergeltone des IX. Kreidehorizontes in Bewegung. Anr jenen Stellen, wo sich
der rutschende Boden abriss, konnte man als breite Streifen eine glatte Tonober-
flache beobachten. Die rutschenden und sich anhdufenden Bodenmassen bildeten
stellenweise bis 8 m hohe Bodenwellen. In der Gemeinde Klapy blieben 52 Hé&user
in Triimmern liegen.

2. Zu Beginn dieses Jahrhunderts beobachtete ich alljahrlich wé&hrend der Eisen-
bahnfahrt von Prag nach Lhota pod Libfany ein Bodenrutschen an dem (relativ
etwa 60 m hohen) Mergelbergriicken, der an der nordlichen Seite des Teiches bei
Zehuii (O von Pod&brady) verlduft. An seinem steilen Hang h#uften sich groRe Boden-
wellen an, entwurzelte Wald- und Obstbdume mitfithrend.

3. Im Juni 1926 ereignete sich am NO-Abhang des Berges MuZsky bei Mnichovo
Hradi$té (Miinchengrdtz) ein mé&chtiger Rutsch von Kaolinquadersandstein im Han-
genden der Kreidemergel und Kreidetone des Xba-Horizontes. Dabei wurde der Wald
in einer Breite von 500 m schwer beschéddigt, und in der Gemeinde Dneboch wurden
elf Héuser vernichtet.

4. Am 14. 5. 1942 hatte ich Gelegenheit, einen Erdrutsch in Tachov pod Troskami
SO von Turnov (Turnau) zu beobachten. Auf Abb. 8 sieht man méchtige Bodenweilen,
die samt erwachsenen Bdumen den Abhang herab rutschen, wobei die Wirtschafts-
gebédude des Bauern Fr. Kudrnag, Nr. 14, zerstort wurden.

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

c) Vertikale Bewegungen groferer Gebiete.

In seiner ,Geologie“ (1877) fiihrt JAN KREJCI folgende Beobachtung an als Anhang
zum Kapitel iiber epeirogenetische Kontinentbewegungen: ,,Auch in Ebenen beobachtet
man mancherlei Lagednderung einzelner Erhebungen. Die Tiirme 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 in der CSSR beobachtet man &hnliche Erscheinungen: Herr Bezirksschulins-
pektor A. Priicha teilte mir 1942 in Mnichovo Hradisté (Miinchengrédtz) folgendes
mit: ,Etwa 4 km gegen SO liegt die Gemeinde Boseil. Unter normalen Umstdnden
sieht man vom Stadtbahnhof aus den dortigen Kirchturm. Jedoch nach einem langen
Winter mit viel Schnee ist der Turm von hier aus nicht mehr zu sehen. Erst spéter
im Friihling verschwindet diese Abweichung.”

In der Literatur spricht man iiberhaupt nicht tiber diese Erscheinung, die sich
durch Luftpolsterbildung in wassergesdttigten Tonsedimenten und durch Anschwellen
der Tonminerale sehr gut erkldren 14Bt. (In der gegebenen Maéchtigkeit summiert sich
das Anschwellen der Tonmineralbldttchen vielfach.)
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Um den Sachverhalt von neuem zu tuberpriifen, unternahm ich am 30. 4. 1967
eine Reise nach Mnichovo Hradi§té. Dort mufte ich leider feststellen, daB Herr
Priicha schon vor zwei Jahren gestorben wear. Von den dortigen Lehrern versuchte
ich weitere Informationen zu erhalten. Frau Marie Nepimachova, Naturkundeprofes-
sorin an der Mittelschule in Mnichovo HradiS$t&, teilte mir am 16. V. 1967 folgende
interesante Daten mit: ,Immer in Zeiten von feuchtem Wetter (also nicht nur im
Friithling) kann man vom Bahnsteig der Station Mnichovo Hradisté nur die Spitze
des Kirchturmes von Boseil beobachten. Nach trockenen Zeiten sieht man dagegen
die ganze obere Hé&lfte der Turmkuppel. Diese Erfahrung hat Frau Véra Brouckova
gemacht, die in der Nejedly-Villa in Mnichovo HradiSté wohnt. Herr Ladislav Pavl{,
Lehrer in der Gemeinde KnéZmeoest bei Mnichove HradiSté, erkldrt diese Erscheinung
den Schiilern beim Schulunterricht. Auch Dr. Cen&k Vojacek, Arch#ologe, vermutlich
aus Prag, beobachtete diese Erscheinung vor 15 Jahren.“

Zum Schluss mochte ich darauf aufmerksam machen, daB die Frage des Verhdlt-
nisses zwischen Grundwasser und Tonsedimenten vor allem in jenen Forschungs-
anstalten und Laboratorien weiter erforscht werden konnte, die sich speziell mit
den Tonmineralien beschidftigen. Ahnliche Versuche konnten mit verschiedenen Ton-
arten und unter verschiedenen physikalischen Bedingungen quantitativ fortgesetzt
werden. :
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TEXTY K OBRAZKUM

Obr. 1. Stav pokusu 6. IV. 1966 po 7. hod. rano. Zvlhceni jilu
vodou (kterd plni védlec aZ po okraj) dosdhlo hloubky 7 cm
pod povrch jilu. Ve zvlh€ené Casti se utvofila puklina dvoj-
klinového tvaru.

Abb. 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
Tonoberfldche. Im durchfeuchteten Teil des Tones bildete sich
eine Doppelkeilspalte.

Obr. 2. Stav pokusu 7. IV. 1966 o 16. hod. Zvlh¢eni pokleslo
do hloubky 9,3 cm pod povrch jilu. Vedle dvojklinové pukliny
se na rozhrani zvlheného a nezvlh&eného jilu vytvorila 4—5 mm
mocnd trhlina omezend zhruba rovnob&Znymi plochami.

Abb. 2. Stadium des Versuches am 7. IV. 1966, um 16 Uhr.
Die Durchfeuchtung reichte bis 9,3 cm unter der Tonoberfldche.
Neben der Doppelkeilspalte entstand an der Grenze des feuch-
ten und trockenen Tones eine planparallele 4—5 mm méchtige
Spalte.

Obr. 3. Stav pokusu 10. VII. 1966. Zvlh¢eni jilu dosdhlo aZ
ke dnu véalce. Pozoruji se dvé hlavni trhliny: vySe dvojklinova;
niZe, 9,5—10 cm pod povrchem jilu, trhlina 4—6 mm mocn4,

zhruba rovnobéZné omezend, jeZ zcela oddéluje horni a spodni
¢ast zvlh€eného jilu.

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

Obr. 4. Stav pokusu 10. VII. 1966. Véalec fotografovan z opa&né
strany neZ u snimk@ 1, 2, 3. Dvojklinova puklina na této strané
se nepozoruje.

Abb. 4. Stadium des Versuches am 10. VII. 1966. Der Zylinder
wurde von der Gegenseite fotografiert, also umgekehrt als in
Abb. 1, 2, 3. Die Doppelkeilspalte ist an dieser Seite nicht
sichtbar.

Obr. 5. Stav pokusu 8. X. 1966. Ve svrchni ¢asti jilu se utvo-
Fila novd, 6—7 mm mocnd, rovnobéZné omezend trhlina, a to
3,7 cm nad trhlinou pGvodni, 3—4 mm mocnou. Obé jsou stale
vyplnény vzduSnym polStafem.

Abb. 5. Stadium des Versuches am 8. X. 1966. Im oberen
Teil des Tomes hat sich eine neue 6—7 mm maéchtige plan-
parallele Spalte gebildet, und zwar 3,7 cm tUber der &lteren.
Beide sind mit Luft gefiillt.
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Obr. 6. Sesuv pidy v Tachové pod Troskami 14. V. 1942. Foto dr. O Pacék.
Abb. 6. Der Erdrutsch in Tachov pod Troskami am 14. V. 1942. Foto dr. O. Pacék.



