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Skalni Ficeni v lokalit & hradu Jest febi

Abstrakt

Skalni ficeni zmisobuji v oblastech vyuZivanychlovékem zn&né gimé i nepimé Skody.
Pro omezeni negativnich dogada spolénost je proto nezbytné zhodnotit riziko skalniticeni

a zvolit vhodna zabezpeni. K dosazengthto cili je nutné pochopeni celého procesu skaliideni,
véetrg prirodnich podminek a faktbjejich vzniku. Tato fipadova studie se zabyva skalnffoenimi

v lokalité¢ hradu Jesebi, jehoZz podloZi je t¥eno kvadrovym piskovcemiiklového sté. Stabilita
skalniho masivu se zhorsuje v poslednich 200 leteomi skalnificeni zde bylo zaznamenano roku
1811. Hlavni pic¢ina je gisuzovana lidskym zasam po roce 1400, kdy Zala stavba hradu getns
téZby piskovce v letech 17501850. DalSimi nefiznivymi podminkami a faktory jsou &wavani
slepencovych a bioturbovanych vrstev, které vedeokorovnému radenovani piskovcového
vychozu, a také vertikalni poruchy podél puklinigpbenych blizkou zlomovou zénou. Posledni
vyznamné skalnficeni 1. 10. 2009 odstranildgs 100 m materialu ze zapadniésly piskovcového
masivu. DalSi skalnficeni je mozné vzhledem ke Spatné celkové stalildasivu éekavat v blizké

budoucnosti.

Kli éova slova:skalniticeni, svahové pohybyjfipodni ohroZeni a rizika, piskovec, hrad dasit

Rockfalls in the Jest Febi Castle area

Abstract

Rockfalls are one of essential causes of direavels as indirect damages in residential areas. To
mitigate negative impacts on society it is necgssarassess the risk posed by rockfall and choose
suitable protective measures. Achievement of thaggts needs a better understanding of the whole
process of rockfall including natural conditionsdamigger factors. Presented case study deals with
rockfalls in the Jegtbi Castle area. The castle bedrock is formed bgrtzpse sandstones
of the Cretaceous age. Stability of the masiff detates in the last 200 years. The first rockiedls
registered in the year 1811. Main cause is imputeduman interventions after 1400 AD when
construction of the castle began, including thedlsame quarrying in 17581850 AD. As additional
adverse conditions and factors were identifiedwbathering along conglomerate and bioturbated
horizons resulted in a horizontal dissection ofgdhedstone outcrop and also a vertical separation
along joints caused by nearby fault zone. The tfaimificant rockfall in October®12009 wasted
over 100 m of rocks from the western wall of the sandstonessifiaFurther rockfalls due to low

stability of the massif can be expected in the fitare.

Keywords: rockfalls, slope movements, natural hazards akd,r&ndstone, the Jieii Castle
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1 UvOoD

Skalniticeni,fazena mezi rychlé svahové pohybkedstavuji pra&lovéka zasadni komplikaci

pii vyuZivani nestabilnich svéha jejich gedpoli. Omezeni negativnich dogadkalnich
ficeni na spolmost Ize dosédhnout casnym zhodnocenim rizika a nasledmolbou
piiméieného vyuziti Uzemi. Pro jiz vyuzivané nestabiaihy je teba zvolit vhodna efektivni
zabezpeéeni. K €mto praktickym opaenim je nezbytné komplexni pochopeni celého procesu

skalnichticeni, podminek a faktoijejich vzniku, ptibéhu a moznych dopad

Rozvoj inform&nich technologii vnasi do geografického vyzkumuoslednich letech
nové moznosti ziskavani a zpracovani dat. il dalkovy pézkum Zemnd spolu
s geoinformanimi systémy umailji analyzy rozsahlych oblasti, které Ize vyuziturkeni
Uuzemi ohrozenych rychlymi svahovymi pohybyetre skalnichticeni. Zdokonalovani metod
vyzkumu a hodnoceni vyvoje konkrétnich svghou vSak zavislé na podrobnych datech

ziskanych terénnim vyzkumem, ktery je hlavnicgsti této prace.

1.1 Cile a uspo fadani prace

Cilem této bakai&ké prace byla geomorfologicka analyza skalrticeni v lokali¢ hradu
Jestebi. Piskovcovy vychoz, na kterém byl skalni hradninulosti postaven, byl
za poslednich 200 let mnohokrat postizen skaltiioginimi, naposledy ¥ijnu 2009 a ke¥tnu
2010.Ricené balvanyiftom primo ohroZuji mistni komunikaci a obytné domy, kterédni
vrch obklopuji. Vzhledem k dosavadnimu vyvoji skhtnvychozu Ize v blizké budoucnosti
piedpokladat dalSi skalnficeni. Pro volbu op&gni k zajisni bezpénosti obyvatel
je nezbytné provést detailni tzkum stability masivu a komplexni monitoring jeho
rizikovych ¢asti.

Vstupni kapitolu této prace t¥ioobecnacast, kterd shrnuje zakladni geomorfologické
poznatky o skalnicliicenich. Je za#tiena na definici skalnihgiceni, podminky a faktory

jeho vzniku, na zfsoby pohybuiiceného materialu a na vysledné povrchové tvaryo Ty



obecné poznatky jsou vyuZity v regionalfdisti prace, kterou jefjpadova studie skalnich
ficeni v lokalit hradu Jesgebi. Po fyzickogeografické charakteristice tétaaldll je popsana
historie zdejSich skalnickiceni. Rekonstrukci postupného Ubytku piskovcoveékalniho
Utvaru umoznila existence hradu, ktery byl objekt&ymu rekolika pisemnych dokumentaci
a je zachycen naadé historickych vyobrazeni. Dale je popsano nedavkéng riceni
0 zn&ném objemu hmot, které bylo hlavnintednetem terénniho vyzkumu. V préci jsou
také diskutovanyifciny skalnichiiceni v lokali¢ hradu Jegebi a etapy zgmn piskovcového
skalniho atvaru, &etré jeho dalSiho vyvoje. Grafickd dokumentace tétadistizahrnuje

tabulky a obrazky v textouw&sti a samostatnou fotografickotilphu.

1.2 Metody zpracovani

Obecn&iast [fedloZzené studie je zpracovana na zakladerse&eske a zahraéni literatury.
Pro fyzickogeografickou charakteristiku studovanélaemi byly pouzity obecné a tematické
mapy, doplgné vlastnim pozorovanim. V ramci terénniho vyzkuindy kombinovany
metody inZenyrsko-geologického tgkumu a geomorfologické analyzy. Vyuzita byla
morfometrickd metoda kvantitati¥npopisujici sledované objekty, ragozmery balvani,
sklony svali nebo orientace ploch ¥ swétovym stranam. Dale byla upl&ma
morfostrukturni metoda, sledujici vztahy reliéfug@ologické stavby lokality. Stav reliéfu
lokality hradu Jesgebi je zdokumentovan jak slovnimi popisy, tak giafimi prostedky,
zejména fotografiemi. iiPterénnim vyzkumu byla pouZita trigonometrie ahteaogie GPS.
Interpretace vSech analytickych uGwlapyla snétovana zejména k hodnoceni budouciho
vyvoje sledovaného skalniho dtvaru a jeho blizkékoli ve vztahu k dalSimu vyskytu

rychlych svahovych pohyh zejména skalnickiceni.



2 OBECNA CAST

2.1 PFirodni ohrozeni arizika

Skalniticeni jsou spolu s ostatnimi svahovymi pohyézena meziifrodni ohrozeni a rizika.
V oblastech vyuZivanyclélovéekem zmisobuji znané @Fimé i nepimé Skody. Ohrozuji
infrastrukturu, vodohospo#ké stavby (fevazre prehrady), budovy i cela &sta. Z&Zuji

nebo zcela znemagji t€Zbu nerostnych surovin a zéddlské vyuziti mdy. Skalniticeni

mohou téz vytvéet da@asna jezeraighrazeninti¢niho udoli, zsobit zaplavy a @ivé viny.

Hrozi také ztraty lidskych Zivdt a to zvlast pri kombinaci skalnihoficeni s dalSimi
piirodnimi katastrofami. Konkrétni fipady nejvyznam¥jSich skalnich ficeni uvadi
nag. Zaruba a Mencl (1974, 1987).

Pri studiu skalnihaticeni je teba brat v Uvahu spoldgst ostatnich ffrodnich proces
Existuje mezi nimi Uzk& geneticka souvislost a ygfimecne ptsobi samostatn(obr. 1).
Napriklad seizmicka aktivita a ffvalové srazky vyvolavaji svahové pohyby, naopak

vyznamné&iceni mize zpsobit lokalni zerdtreseni nebo povoddKukal, PoSmourny 2005).

’ piivalové
svahové pohyby | srazky

sopecné / ¢ \ ¢

vybuchy | = | zemétieseni | —— povodn¢

\/

pad mimozemského télesa

Obr. 1 —Vztahy p firodnich ohrozeni (upraveno podle Kukala a PoSmourného 2005)
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2.2 Svahové pohyby

Obecrt I1ze svahové pohyby charakterizovat jakerpig’ovani horninovych hmot po svahu
Ucinkem zemské tize (Ondrasik, Ryd®91). Za svahové pohyby se tedy nepovaZijiagly,
kdy horninové masy na svazich unasi transportenédium, nap voda, led, snih nebo vitr.
Nemzok et al. (1974) vymezili pojersvahovy pohybk- proces — &i pojmu svahova porucha
(deformace) — kone&ny produkt, vyslednd formaprocesu. Naopak pojemsesuv

je nejednoznané pouzivan jak pro obecné ozeai svahového pohybu a jeho konkrétni typ,

tak pro samotny proces a vyslednou formu.

Existuje mnoho kritérii, podle kterych jsou svahopé&hyby ftidény. Vzhledem
k vyznamnému vlivu mistnichipodnich podminek na vznik a vyvoj svahovych pahyb
je obtizné vytviit vdeobecnou klasifikackada pouZivanych klasifikaci proto ma omezenou
regiondlni platnost. Zohledni mistnich podminek jim vSak dovoluje charakteratcs \&tSi

piesnosti jednotlivé typy pohyb

Klasifikaci Zaruby a Mencla1954), ktera se Ceskoslovensku vyuzivala, nahradila
univerzalni klasifikace pro podminky mirného klimkého pasma severni polokoule, kterou
sestavil kolektiv Nertoka, Paska a Ryb& (1974). Postugnse stala zavaznou pro vSechny
organizace, které se zabyvaly inZenyrskogeologickpnizkumem Ceskoslovensku
(Ondrasik, Ryb&1991). V upravené foréji prevzali i Zaruba a Mencl (1987). Zakladem
této klasifikace jsou dyvkritéria —rychlostpohybu amechanismupohybu, podle nichZ byly

rozliSeny nasledujici skupiny svahovych poiryb

1) podle rychlosti:
o velmi pomaléapomalé-tadow 10* mm-rok* az 10" mm-deri*
o rychlé (v naSich klimatickych podminkach nepgjsi) — radow 10 m-hod*
(po rovinné smykové plose aZ khod?)

o katastroficky rychlé-radow km-hod*az 16 km-hod*

2) podle mechanismu:
0 plouZeni(creep — prevazrt velmi pomalé a pomalé
0 sesouvani fychlé
o stékanipohyb hmot ve viskdéznim stavakatastroficky rychlé
0

Ficeni —katastroficky rychlé
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Jednotlivé procesy svahovych poliybd sebe nelze zcela atitl Skalnimuficenic¢asto
piedchazi plouZivé i sesuvné pohybyiragzastavenimiicenych hmot oft dochazi k jejich
sesouvani, ifppadreé stekani (Ondrasik, Rybd991).

2.3 Skalni Ficeni

2.3.1 Definice skalniho Ficeni

Jednoduché slovnikové definice vymezuji processkakiceni na zaklatlprostedi gikrého
svahu, velké rychlosti pohybu horninového materialufasti volného paduNa g€chto
zakladnich prvcich se shodujegt$ina odbornych definic, které jsouieprény dalSimi Udaji
(tab. 1). \&tSina autoit uvadi jako misto vzniku skalni¢fceni ikré svahy nebo strmé skalni
sttny. Nekteré definice navic zahrnujicenistropi jeskyni (Zaruba, Mencl 1969, 1974). DalSi
neshoda panuje v objemu transportovanych hmotmgatinap. Dorren et al. (2005) definuji
skalniticeni jako relativét maly svahovy sesuv, Zaruba a Mencl (1974) upagona celou

Skalu rozngrd, od opadavani jednotlivych balMapoficeni celych skalnich&t.

Sporné se jevi zejména vymezeni skalrfibeni vi¢i ostatnim svahovym pohyin, které
probihaji v jeho inicialni i z&recné fazi. Zatimco saieni autdi shoduji, Ze proces skalniho
ficeni kori uUplnym zastavenim posledniho transportovanéhwabal (zahrnuty jsou tedy
i zawrecna sunuti a plouzeni), popistasku skalnihdiceni neni jednozray. Podle Dorrena
(2003) z&ina skalniticeni odlodenim horniny od skalniho podlozi svahu. Ondradikyb&
(1991) zahrnuji do procesu i plazivé a sesuvné Ipphgiedchazejici ztrét kontaktu
s podlozim, pestoZe definuji pohyb skalnitiweni jakonéhly:

Déle je teba specifikovaprimarni ficeni, ke kterému dochazi po oditeni materialu
piimo z pivodni masivni horniny, ndp pfi uvolnéni tlaku, cyklech mrznuti a tani nebo
zwetravani (nap Sass 2005)Sekundarnticeni mize nasledovat na sloggich svazich, kde
se sti akumuluje na nepravidelnostech povrchu svahu géavistrouhy) a nésledn
je uvolréna jinym#icenim, lavinou, vodnim proudem, #atly apod. Oba druhy maji odliSnou
charakteristickou frekvenci a magnitudo, stejako odliSné impulsy, které&ceni uvohuji
(Luckman 2007). Dale je mozne&ld skalni ficeni nap. podle objemu icenych hmot,
zpisobu pohybu, &ku nebo geneze (OndraSik, RybE991). Riklad klasifikace skalnich

ficeni uvadi tab. 2.
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Tab. 1 — Prehled definic skalniho Ficeni

Monkhouse ed. (1965):

A free fall of massive rocks or individual bouldersdown a steep mountain side.

Small a Witherick eds. (1995):
The free fall of masses of rock, detached by weattweg or rock failure, to the base

of a cliff or very steep slope.

Buchanan ed. (1974):
The debris resulting from the free-falling of blocks of rock or boulders over the

steep sides of a mountain.

Dorren et al. (2005):
A relatively small landslide confined to the removhof individual rocks smaller

than 5 nT from a cliff face.

Zaruba a Mencl (1974):
Nahlé ritivé pohyby uvolnénych bloka nebo komplexa pevnych hornin ze strmych
skalnich s&n nebo ze strof jeskyni. Od sesouvani vrstev se liSi tim, Zéigpohybu
pirevlada volny pad a Ze pohyb probihd velmi rychle. ® této skupiny nalezeji
svahové pohyby velmi tiznych rozméru, od ulamovani a padani jednotlivych

balvana az doritivych pohybua obrovskych skalnich sén.

Ondrasik a Ryh§(1991):
Nahly kratkodoby pohyb horninovych hmot na strmych svazich, @ némz se
postizené hmoty rozvolni a ztraceji kratkodolé kontakt s podlozim. Ri pohybu se
uplatiiuje volny pad, ale sodasré i ostatni druhy pohybu. NeZ hmoty ztrati
kontakt s podlozim, mize dochazet k plazivym i k sesuvnym pohyim. P¥i dopadu
k paté svahu se Eicené hmoty téZz pohybuji dale formou stékani a sumiu
Vzdalenost gremis€nych hmot je vzhledem k prostorovym roznéram ziriceného

materialu masivu mnohonasob# vétsSi.
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Tab. 2 — Priklad klasifikace typ 4 skalniho Ficeni (upraveno podle OndraSika a Rybare 1991)

Z&kladni typy Charakteristika Znézorn éni U Zlvane hazvy
vyslednych tvar u
pfemistovani
drobnych tlomku
poloskalnich hornin a - droleni
droleni zemin kutalenim,
valenim a - osypy
poskakovanim po
ﬁ svahu
O n&hlé premisténi opz’;ldo've kvuzely
i D Glomka skalnich - sutove kuzely
fose hornin volnym padem -
X opadavani nasledovanym haldy
C L valenim a posouvanim - Osypy
o po svahu - kamenna more
E|v
E| odvalové nahlé premisténi A
N ficeni blokd a stén skalnich odvalova ficent
hornin pfedevsim kalni ficen
i |R| (pfeklopenim) volnym padem skaint ricent
I
C - planarni skalni ficeni
E nahlé premisténi
skalnich stén, pfi - skalni ficeni
N plosSné ficeni | kterém se kombinuje kombinované se
| (skluzem) klouzani po sklouznutim
preduréené plose
s volnym padem - odvalové ficeni
sklouznutim

2.3.2 Prost fedi vzniku skalnich

Ficeni

Skalni ficeni probihaji v reliéfu, ktery lze v obecném piojgharakterizovat jako slozity
oteweny dynamicky geosystém. Vyviji se interakci litagf atmosféry a hydrosféry
(pripadre také biosféry a kryosféry) s cilem dosazeni ro@ioého stavu (Demek 1987).
Energie a hmota doépmohou vstupovat, prochazet jim a vychazeéhzon Primarnimi zdroji

piirodnich proces jsou zemska tize a slumg z&eni. Horniny jsou vystaveny fyzikalnimu
i chemickému z&travani, které vede k naruSovani jejich soudrznasti postupnému
rozvoliovani. Material uvolény zwtravanim sestupujefipvhodnych erozé denudanich

hranici do dalSiho geosystému

podminkadch geosystémem aii pdolni pechazi

(nap. fluvialniho, glacialniho nebo marinniho).
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Typickym prostedim skalnicliceni jsou ub&i hor stidkou vegetaci, kde vyrazmpasobi
mrazové ze¥travani, dale svahy v seizmicky aktivnich oblastelckality tzby a gikré
skalnaté Eehy (mdske, jezerni &i¢ni), podemilané vodni erozi. Prasti vzniku skalnich
ficeni Ize popsat pomoci podminek a fakt@ndrasik, Ryb&1991). Jakgpodminkyzniku
skalnichiiceni jsou ozngovany girodni pondry tzemi.Faktory vzniku skalnich¥iceni jsou
piirodni nebo antropogenni procesy, které vyvolavegbo ovliviuji zmeny prirodnich

podminek.

Faktory mohou zfisobit vratné i nevratné zZmy stupr stability horniny. Jak@eriodické
faktory ozng&ujeme ty, které vyvolavaji vratné 2ny, tj. stidavé snizeni a zvySeni stapn
stability (nap. zmena obsahu vody). Naopakeperiodické faktory (nap. podemleti)
zpasobuji jednorazové nevratné amy stupr stability. Cim jsou tyto zrany rychlejsi, tim
vyrazreji na stabilitu fisobi (Zaruba, Mencl 1987).

Urcujicim (hlavnim) faktoremvzniku skalnichiiceni je ten z {sobicich faktal, ktery
nejvice pispel k ptipraw nebo oziveni skalnih&ceni. Faktor, ktery bezpr@gstre narusil
stabilitu materialu, se nazyviémpuls (trigger). Muaze jim byt i vedlejSi nahodny faktor
(Ondréasik, RybA1991). V praxi jeéasto nemozné jednozir& urit, ktery vliv byl pro vyvoj
skalniho ficeni rozhodujici. Obtizné je také odliSit dlouhletigisobici faktory snizujici
stabilitu svahu od impulsu, kteryrgkrai kritickou hodnotu soudrznosti a vyvola samotné
ficeni (Dorren 2003). Spravné stanoveni hlavnihtofakje gitom podstatné pro pochopeni

celého procesu a volbu vhodné prevetigaotiopateni.

Podminky vzniku skalnich  Ficeni:
Geologické a geomorfologické pom  éry

Geologickd stavba a struktura Uzemi ma rozhodujiei na vyvoj reliéfu a povahu
pohyhi na rm probihajicich. Pro vznik skalnil¥eceni je rozhodujici jak stav horninového
podkladu, tak jeho pokryvnych GtvarPrestoZze fi spoluasti vhodnych faktdr muze
ke skalnimuiceni dojit v podstat v jakémkoli horninovém prostdi, urité geologické
a geomorfologické po#ny jsou zvladt priznivé (OndraSik, Ryka 1991). Jednou
z podstatnych vlastnosti horniny pro skaficeni je Uklon a orientace dominujicich sysiém

nespojitosti — @& uZ se jedna o vrstevnatost, diskontinuity neliomp pukliny horniny
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(Duarte, Marquinez 2002). Jejichip&h soulkdzné se sklonem svahurgdukuje nachylnost
k pohybu. Také tektonickad aktivita podstatmslabuje ¢asti masii a snizuje jejich
soudrznost. Horniny porusené zlomy a drcenim jsestabilni a stavaji se potencionalnim
mistem vyskytu skalnickiceni. Naopak vyssi stabilitu vykazuji horniny posté kontaktni

metamorfézou (Burda et al. 1998).

Orientace skalnich &t vi¢i swétovym stranam rize mit diky odliSnému mikroklimatu
vyrazny vliv na rychlost ztravani a poruSovani stability (Stemberk 2006¢n$tez pimé
dotace sluneniho z@eni mohou pomaleji vysychat a v zimnim obdobi zle déle @sobi
mrznouci voda. Naopak diky delSi dotovani sghové pokryvky a absencitipné slunéni
radiace nedochézi k vyraznym teplotnim vylkyvy DalSimi vlastnostmi vyznamnymi
pro posouzeni moznosti vzniku skalnitieeni jsou odolnost hornin, dendda a erozni
urovei, embryonalni formy svahovych pohyla pozice a charakter fosilni¢fceni (Burda
et al. 1998).

Hydrogeologické powry jsou také vazany na geologickou stavbu svahuliv@wyji
koloke¢h sraZzkové a podzemni vody a tim jajspbeni na samotnou horninu (Ondrasik, Ryba
1991). Mezi sledované prvky gatepropustné vrstvy, vztah kinfilthaimu Gzemi, linie

prameti, podméeni, bezodtoké deprese, charakter drenaze ap.

Klimatické pom éry

DalSimi podstatnymi vlivy na rozruSovani horningyschody teplot, mnoZstvi a rozloZeni
srazek, slunmi radiace aj. Zatimco povrchové vrstvy horninygrgai na kratkodobé vykyvy
jejich  hodnot, hluboké poruchy ve skalnim masivwujsovliviiovany pouze jejich
dlouhodobymi vykyvy a na dennich Znéch &€chto paramefr se jevi nezavislé (Ondrasik,
Ryb& 1991). StarSi studie charakterizuji klimatické pomuzemi skalnichficeni podle
klimatickych zén. Hall et al. (2002) vSak upoioji na nedostatmost sledovani zavislosti
mezi teplotou horniny a teplotou vzduchutigaiuji také potebu néreni jak povrchove, tak
hloubkové teploty skaly (pro zjisti tepelného gradientu a teplotni fluktuace uvhdarniny)

a sledovani teplotni variability viznych vyskach skalniasty.

V piipadt srazek se sleduje jejich dlouhodoba bilance, kpgn@o ovliviiuje nasyceni
masivu vodou (Zaruba, Mencl 1987). Voda wpé poéry a peruSuje vazbu mezi zrny,

na vrstevnich plochach ke pisobit jako mazadlo a usn@mlat klouzani. ZvySeni obsahu
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vody v pide, suti nebo horninach takrippiva k jejich nestabilit Odvodiovani Gzemi
je proto jednou z d&innych metod p& o nestabilni svahy (Burda et al. 1998).

Faktory vzniku skalnich  Ficeni:

Cinnost mrazu, objemové zm ény vody

- viv 7

faktor skalnihariceni v chladnych podminkach (tafass 2005). Voda v puklinachéiuje
mrznutim swj objem a vznikly tlak (podle Paska a Kéka, 1977, az 10 MPa) roage
ptuvodni pukliny a vytvBei nové. To zpsobuje menSi soudrZznost horniny a také ufo?
pusobeni dalSich faktér Led vSak zarowve pini funkci tmelu a k odpadavani nestabilnich

¢asti tak dochazi nejintenziginv obdobi tani (Matsuoka, Sakai 1999).

Pfi promrznuti povrchové vrstvy masivu vznika naviepropustna bariéra, ktera
znemo#uje vytékani vody z horniny (\Wdova, Zvelebil 2007). Mze tak dochézet jak
k vzristu tlaku zbytkové, nezamrzlé vody v hofinak ke vzdouvani hladiny podzemni
vody.

Teplotni zm ény

Se zm¢nami teplot dochazi k &itelnym objemovym z@nam horniny, jak $ dennim tak
pii sezonnim chodu teplot (napZvelebil et al. 2002). Tyto zény zpisobuji ¢asto vratné,
v rekterych gipadech vSak také nevratné deformace, které moésiukwrozvolgni masivu.
Hornina je Spatnym tepelnym v@édim a proto (fevazr) jeji povrchovécasti vystavené
piimému sluné&nimu osvitu zaznamenavaji velké teplotni amplitudgll a André (2001)
upozoriuji na podcgovani tzv.teplotniho Sokuktery @i velmi rychlé zngné teploty mize
na horninu psobit. Jako kriticka je uv&da zngéna vice neZ 2 °C - min ktera niize byt

dosazena ndjklad na antarktickych skalnichéatich.
Zmény obsahu vody

Zdrojem vody v hornié jsou desové srazky, voda z tajiciho &m a ledu a podzemni

voda. Do horniny se dostava puklinami, ipact propustnych materiél vsakem nebo
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vzlinanim(Zaruba, Mencl 1974).iestoze horniny se zmou obsahu vody &mi s\ij objem,
nebyl tento proces prokazan jako dostayepro rozruSovani hornin a vyvoléficeni. Obsah
vody je vSak rozhodujici pro dalsi faktory, jakogjenost mrazu nebo chemickéétravani.
Podzemni voda gsobici na horninu fiZe vyplavovat jak rozpustny tmetifnz zeslabuje
intergranularni vazbu), takiijpno ¢astice horniny nebo zeminy a vytitdak podzemni dutiny
(Dunn, Hudec 1966). Na nepropustné vrstvize napjata hladina podzemni vodyspbit

vztlakem.

Vegetacni pokryv a jeho zm éna

Negativni vliv vegetace na stabilitu skalniho svap@iva predevsim v rozruSovani
skalniho podlozi kienovym systémem. V omezenérennapomaha vegetace chemickému
zvétravani. V ramci vzajemné latkové vgny mezi rostlinou a okolim dochazi k vywani
slabych organickych kyselin, které horninu v bezffamni blizkosti kéeni naleptavaji
(Stemberk 2006). Vyznanyj$i je mechanické 2ravani, které zjsobuje jak tlak rostoucich
koreni, tak pakovy efekt, ktery vznikatipporyvech ¥tru (Paronuzzi 2006). Vzhledem
k vyraznym hloubkadm, do kterych iemové systémy zasahuji, mohou takto vzniknout $kaln

ficeni o objemech aZ v jednotkacfi.m

Na druhou stranu vSak fenovy systém mechanicky zpeyge jiz rozvolreny material.
Vegeta&ni kryt ¢ast&én¢ chrani povrch svahui@d atmosférickymi vlivy a zabfiaje tak
sekundarnimuiceni. Vegetace také spebovavacast podzemni vody a oviivje vodni
rezim v povrchovych vrstvach svahu (Zaruba, Mer@87). Opominout nelze zachytnou
funkci vzrostlych stromi, které mohou zastavit pohyb uvéhych bloki o zna&nych
objemech (podrolinnag. Dorren et al. 2006).

ZemétrFeseni, p firozené i technické ot Fesy a vibrace

DalSim faktorem vzniku skalnidticeni jsou vibrace a isy Firodniho i antropogenniho
ptvodu, nap. vybuchy trhavin nebo f#sy stroji (Zaruba, Mencl 1974). V horninach vznikaji
kmity raizné frekvence, které apobuji znény nagti a poruSuji vazby mezasticemi. Tim
dochéazi ke snizovani soudrznosti hornin. Tektofekakécastym impulsem ketficeni dive
oslabeného materidlu nebo k sekundarnitiweni jiz ulozené suti (Mills 1992, Marinos,
Rondoyanni 2005). Svahové pohybydtre skalnichriceni) spojené s tektonikou se oama
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jako seizmogravitani. Casto zgisobuji &t3i Skody neZ samotnéiesy. Zaruba a Mencl
(1987) uvadji napr. zengtreseni z roku 1928 pdalpské oblasti severni Italie v udigky

Arzino, které vyvolalo vice nez 400 skalnigbeni a sesuv

Zména sklonu a vySky svahu

ZvySovanim vysky svahu nebo jeho sklonu je mozZeknait tzv. dlouhodoby kriticky
Uhel sklonu svahu, ktery je empiricky stanoven ptana prostedi a vyjaduje ohrozZeni
stability svahu (OndrasSik, Rybd991). Zn¢ny uhlu svahu mohou #pobit @irodni procesy
i ¢innost ¢loveka. Byvaji casto zpisobeny podemletim svahu erozginnosti vody,
podkopanim zdvodu £Zby nebo budovanim komunikaci. K poKlesa zdvilim ¢asti svahu
muze dojit také vlivem aktivnich tektonickych prog€Zaruba, Mencl 1987).

Pohyb zv éfe a lidi ve svazich

Pohyb z¥te nebo lidi nize byt spougtim faktorem sekundarnilitceni jiz uvolgnych
skalnich blok nebo sut, pfipadré odtrzeni a #iceni nestabilnich objekt(Stemberk 2006).
Pres relativid maly objem zasazeného materiatedqstavuji takto vyvolanécenicasto gimé

ohrozeni zdravi a Zivota lidi a #af.

Chemické zv étravani

Na pipraw fyzikalniho zetravani, které jetasto povazovano za hlavni mechanismus
rozrusovani hornin ip vzniku skalnichficeni, se mohou vyznamnpodilet i chemické
procesy. Kyselé atmosférické srazky fiklad podporuji vymyvani tmelu sedimentarnich
hornin, coz niZze vést ke vzniku nesoudrznych plocliitéthmnost 10% roztoku NacCl ime
zvySit innost mrazového z2wavani az desetkrat (Dunn, Hudec 19688x podcéovani
Gcasti chemického zrdvani upozatuji Hall et al. (2002). Fedpokladaji, Ze i v chladnych
podminkdch ma povrch hornin gijmem @Fimé slunéni energie dostataou teplotu
pro chemické procesy &wavani hornin. Za limitujici faktor fyzikalniho chemického

zvétravani proto nepovaZzuje teplotu, al@@mnost vody.
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Uder blesku

Pri ideru blesku do skaly dochazi na kontaktu s InouniFi vysoké teplat (kanal blesku
dosahuje az 30000 K) k prudkému oitpeni vody, pipadré k taveni a odpavani
horninového materialu (Cilek 1997). Bleskade byt sveden do skaly prasklinou diky
piitomnosti vody a tlak unikajicich pardie horninu nasled@nroztrhnout a uvolnit tak

materiél kiiceni.
Antropogenni vlivy

Radu z vy3e uvamhych faktofi vzniku skalnichiiceni mize vyvolat nebo vyznanin
ovlivnit ¢lovek, nag. pritizenim svahu néspy, haldami nebo skladkamitistzr napti
horninového prosédi. Unelym odvodiovanim a zaplavovanim se podstatmeéni
hydrologické cykly. B zastavl a €zb¢ dochazi k zasadnim z2mam sklonu svah
disledku &zby pati ficeni u EImu ve Svycarskych Alpach (Zaruba, Mer@¥4). V roce
1881 se zderitilo horské Giboi o objemu asi 10 mil. fpoté, co bylo nevhodnpodkopano
pii Upati rekolika lomy k €zbe pokryvaiské kridlice. Ziiceny material zavalil plochu 90 ha
do vySky 10-20 m, getre 83 domii. O Zivot @islo 115 lidi.

2.3.3 Mechanika pohybu Ficenych hmot

Zakladni spousti silou vSech svahovych pohyhe tihova sila, kteragsobi bd’ primo
nacastice hornin nebo na transpéria médium (Zaruba, Mencl 1987). Sila zemské tize
pusobi neustale, ale pohybem se projevi az ve chdipekona silu drziatastice v gvodni
poloze. Poré&r mezi silami, které bran¢dsticim v pohybu (pevnost hornin, it t‘eni,
koheze a dalSi) — tz\pasivnimi silamiP — a silami snazicimi se uvésistice do pohybu
(zemska tize, hydrodynamicky tlak apod.) — taktivnimi silamiA — se nazyvéstupe:
stability F (Klepsatel, Malgot 1984). K pohybu dochazi veilthkdy aktivni sily gekonaji

F = E
sily pasivni a stupestability LA Klesne pod hodnotu 1.

Po oddleni materialu od podlozi se mohou balvéity riznymi zpisoby (Evans, Hungr

1993). Typ tohoto pohybu zavisi hlavma paimeérném sklonu svahu. f€mi hlavnimi
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zpasoby pohybu jsouolny pad (freefall), poskakovapd svahybouncing)avaleni (rolling)
K volnému padu vzduchem dochaziiipadt velmi prikrého svahu. Jako hra&ni se uvaZuje
hodnota kolem 70° (Dorren 2003)ii [xteré poskakovani postupmpriechazi ve volny pad.

V praxi tato hodnota zavisi na charakteru reliéfu.

Pfi volném padu segravitacni potencialni energiettlesa £ =m-g-h mi
nakinetickou energiiV ramci Newtonovy mechaniky je kinetick4 energigena vztahem

2
a jeji velikost tak zavisi na hmotnostieisam a rychlosti ¢élesav (Klepsatel,

Ek:%-m-v
Malgot 1984). B volném padu balvanse mohou projevit dvaizné zmsoby pohybu — pad
za ®ZiS&tm nebo rotace kolentist (Berger et al. 2002). Rozdil mezi nimi je podsfatn
neba’ fitici se balvany nejsou kulaté a ustedku rotace five balvan p dopadu odskiit
smérem odliSnym od fivodniho pohybu. Drahu e ovlivnit také srazka s dalSimi balvany
nebo jinou pekazkou (Dorren 2003). Vliv odporu vzduchu je vddm k minimalnim

rozmeram balvanu w¢i jeho hmotnosti zanedbatelny.

V niz8i ¢asti svahu obvykle klesagmérny sklon a balvan se postupmaina stetévat
s povrchem. Tento pohyb se nazyva poskakovaitie® prvniho dopadu se balvan obvykle
rozpada, zvlastjedna-li se o nesoudrznou horninut AZ se balvan rozpadng nikoli,
prvnim kontaktem s povrchem ztraci 75-86 % energgané dosavadnim padem (Evans,
Hungr 1993).

Poté, co sklon svahu klesn&iljpizné pod 45°, se odskakovani postgpmeéni na valeni,
pii kterém je balvan téat neustale v kontaktu s povrchem (Dorren et al. 208&lesajicim
sklonem svahuiceny material postugnztraci energii a pohybiechazi v sunuti. Pokud se
sklon svahu ot zvySi, mize se balvan vratit kipdchozim zfisobim pohybu, v opgném
piipack se zastavi.

NejvetsSi vliv na rychlost pohybu a zastaveaindeného materialu mé sklon svahu, dale
material pokryvajici svah (hlina, t5uvegetace), ktery ovlituje velikost teni o povrch,
a velikostficenych balvah (Dorren 2003). Samotné zastaveni balvanu je spady nez
postupny proces. Dojde kmu diky ztr&& energie srazkami &enim, ke kterémuippohybu
po svahu dochazi. Velikoseni zavisi na tvaru balvanu a typu povrchu svahu.

Béhem pohybu dochazi k vyznamné fragmentaci (a tedgdukci objemu) velkych

balvani. Koneiny objem ziceného balvanu zavisi na urazené vzdalenosti stndstech
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ficené horniny a svahu (Nocilla et al. 2008). Vyhmtbni procesu fragmentace jélakité
pro spravneé weni rizika a volbu pméerenych opaeni.

Rychlost pohybusiticiho se materialu se pohybuje od jednotek astpuky km hod®.
Dorren et al. (2005, 2006) uvadi pro zalasn svahy s mmérnym sklonem 33-40°
pramérnou maximalni rychlost jednotlivych balvaB4-90 kmhod*. Zaruba a Mencl (1987)
upozofiuji, Ze rychlosti katastrofickyckceni jsouradow 107 km-hod*. Jako piklad uvad;ji
ziiceni ¢asti vrcholu hory Nevado del Huascaran v Peru e rb@70, které bylo Zsobeno
zemstresenim o M = 7,7. Rychlost pohybu skalnich sutalydhadovana na 280 khod*
(Kukal 1983 uvadi rychlost a? 400 khodY). Tyto vysoké rychlosti jsou vystlovany
pohybem po tzv. vzduSném polstaktery je tvden stl&@enym vzduchem zachycenym

pod pohybuijici se suti.

2.3.4 Povrchové tvary skalniho  Ficeni

Tvar svahu je vysledkem bilanceémavani hornin, které ho uttida odnosu zitralin, které
timto procesem vznikaji. Jeho vyvoj je funkci sturl, exogennich i endogennich pochod
acasu (nap Demek 1987). Svah Ize charakterizovatjSimi vlastnostmi, jako je sklon
svahu, jeho délka a vySka. Tvar profilu svahu nelggdit jednoduchym geometrickym
zpusobem, nehd se obvykle sklada z vice nerovnych Usekezi zakladni¢asti svahu
(obr. 2) patti horni konvexnicast, srub, akumutai konkavni¢ast a erozni konkavriast
(pediment).Srubemse oznéuje pikra, WtSinou gfima ¢ast svahug¢asto s vystupy skalniho
podlozi. Prav sruby jsou typickymi misty vzniku skalnidiiceni. \&tSinou se nevyvijeji
v nizkém reliéfu a v malo odolnych a nepropustnyarninach, kde se vytyia spiSe

konvexré-konkavni svah bez strn#dsti srubu.

Pro studium skalnichiiceni je krond vne¢jSi podoby reliéfu dlezita povaha svahovych
sedimeni pri Upati svahu a viehlych snizeninach. &Sina novych poruch nafipozenych
svazich vznika tam, kde jiz v minulosti ke svahovyyamhyhim doslo (OndrasSik, Ryd 991).
Proto sefada studii zagfuje na identifikaci &chto lokalit pomoci typickych povrchovych
tvani (nag. Jomelli, Francou 2000, Luckman 2007).
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sfruzkova eroze

svahove pohyky

svahova ercae

Zasti evahu

Obr. 2: Z&kladni €asti svahu (podle Demka 1987)

Odlu éné oblast

Tvar odliné plochy je pevazre podmirgn systémem zloha puklin uvnit skalni stny.
Z tohoto divodu prevladaji ploché (svislé a vodorovné) a sloupcotitary. V mnoha
piipadech jeficeny blok oddlen od skalni $hy ve forn€ ¢tyistnu nebo Sestishu dwma
protinajicimi se svislymi systémy puklin v kombingoszodorovnym zvrstvenim (Paronuzzi
2006). Svislé pukliny orientované saib¢ s prfibchem povrchu skalni &y jsou pro vznik
ficeni zvlast priznivé acasto je obtizné je odhalit pouhym pozorovanim. Ghznazoiiuje
typické giklady odlwnych ploch skalnickiceni.

Odlwné oblasti recentnich skalnidgiiceni jsou na skalnich éstach porndrné snadno
rozpoznatelné. Kroen cerstwe odhalené, nezfralé horniny jsou typické plochy
se s¥tlou SedoZlutou patinou, ktera &ki o pedchozim zdtrdvani uvnit pukliny
a itomnosti vody (Paronuzzi 2006). Déle je na ¢dii ploSe mozné odliSit skalni spoje
(rock bridge$, které jsou poslednimi misty soudrznosti hornimgmci diskontinuity. Mohou

se vyskytovat jak na zadni ploSe, tak nariich plochach odkiné zony a maji vyznamny vliv
na stabilitu horniny.
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Obr. 3 — Typické p Fiklady odlu énych ploch skalnich  Ficeni na dolomitickych véapencich
(upraveno podle Paronuzziho 2006).
A - ploSnd porucha se svislou zadni odluénou zénou, B - jednoducha ploSna porucha,

C — kombinovana ploSna porucha, D — smykova porucha

Akumula €ni tvary

Vysledkem ojedidlych skalnichticeni je ¥tSinou nevyrazé tiidénd su’ u paty skalni
sttny a jednotlivé balvany zastavené dale po svaliwngakovanénticeni, tebaze v porrné
dlouhych ¢asovych intervalech, vSak vznikaji na Upati sruipické tidéné akumulace
(Jomelli, Francou 2000). Tyto hrubé&t$inou ostrohranné kamenné suti, se oajigako
suwové svahytalus slopes Pro jejich vznik musi produkce a akumulace pigivySovat jeji
nasledné ztravani a odnos. Tento material musi dosdhnoutatdys€ mocnosti, aby se
vytvoril charakteristicky tvar nezavisly na reliéfu v pati. Vysledny tvar stoveho svahu
zavisi na morfologii a vlastnostech horniny skainy produkujici sti a na morfologii
povrchu, na kterém se material akumuluje (Luckm@072. Jeho vySku a tvar owviiuje

mnoZzstvi uvoliného materialu a vriiti tkeni, které zpsobuje soudruznogastic.

Jednoduché &by s rovnym pdorysem a jednotnou geologickou stavbou produkuji

.....

obvykle swové plas&, postradajici vyznandsi baini riznorodost. NailenitéjSich sénach
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dochazi p ticeni materidlu k jeho usimeéni strouhami a strzemi a kammé akumulace
se soused’uje pod jejich vystupy, coz vede ke vznikuzelovych osyp(Paronuzzi 2006).
V idealnim gipadt ma takovyto osyp tvar kuzelové vyse ale obvykle je deformovan
morfologii okoli (tvarem skalniho Upatifgkazkami atd.). Strze kramrsuti skalnichticeni

piivadi také material lavigi vodnich proud, coZz mize vyznama ovlivnit tvar akumulace.
Vlivem téchto faktofi na vysledny tvar se zabyvaji itagomelli a Francou (2000), kie
ovetili moznost rozliSeni siového svahu od akumulace lavin a dalSich prioces zaklad

geometrie profilu.

Profil su t'ového svahu

v 2

Typicky profil siwovych svali (obr. 4) Ize rozdit na dw zakladni¢asti — dlouhy, rovny
(pripadre lehce konkavni) segment v hokid@isti svahu, ktery je meznim bodé€breakpoinj
odcklen od kratSi, vyraznkonkavni bazalnéasti (podrob& nag. Jomelli, Francou 2000).
Patetnd méteni uvadi sklon horndasti mezi 32-38°, nejvySe vSak 40°. Sklon bazahsti
klesd az na 10-20° aipnérny sklon celého osypu jefiplizné 25-30°. Délka a uhel bazalni
¢asti zavisi na mistnich podminkach, na stadiu ewvo$ypu a ztastrénych lokalnich

akumul&nich procesech.

zdrojova sutovy svah stinova oblast
oblast sk. Ficeni

Obr. 4: Schematicky profil su t'ového svahu (podle Evanse a Hungra 1993)
A — vrchol sutového svahu, B — mezni bod, C — Upati sutového svahu, B; — prdmérny sklon svahu,

B, — stinovy Uhel, B; — sklon podkladu
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Za Upatim stového svahu se nachazi oblast &nu skalnihoticeni ¢ockfall shadow
Dorren 2003). Zde jiz povrch terénu neni souviglkrpt suti, ale ukladaji se zde rosmejSi
balvany, které se nezastavily naf@em svahu. Pr&vtyto balvany pedstavuji nejtsi
ohroZeni v blizkosti osypu. Znalost minimalnihonstiého Uhlu mze slouzit pro prvni
odhady dosahuicenych balval za swovy svah. Evans a Hungr (1993) jeho hodnotu
empiricky stanovili na 27,5°.

Material

Suovy osyp se skldda z ostrohrannych, nepravidelnskalnich Glomi s velkym
rozsahem velikosti (podIBaronuzziho 2006 n&gsgji v rozmezi 5-50 cm). Charakter suti
znane zavisi na litologii podlozi. Pro tvar a velikostdnotlivych tlomk je ugujici pribéh
puklin a zvrstveni horniny (Duarte, Marquinez 200@sypy vSak nejsou tveny pouze
hrubym nesoudrznym materidlem. Skalitieni ¢asto zvedaji oblaky prachu ze skalréingt
i Z osypu, které se naslednkladaji ve formi jemného materialu do prostor mezi tlomky suti,

pievazr v horni¢asti osypu a v jeho hlubsich vrstvach (Luckman 2007

Tridici efekt

Suové svahy skalnichriceni vykazuji postupny nidst velikosti Glomk s rostouci
vzdalenosti od vrcholu svahu (Dorren 2003). H@irtastice majivétsi kinetickou energii
a pohybuji se tedy po svahu dale. Me#dsétice jsou five zastaveny figkazkami (nap
vegetaci) nebo depresemi v reliéfu. Tento jev utujec efekt ,sita“, ktery je zjsoben
hrubym povrchem suti (Jomelli, Francou 2000). Sist&m velikosti Ulomi suti predchozich
ficeni snérem po svahu roste taki&eti odpor povrchu svahu a tedy schopnost zastatdt v

¢astice pohybujiciho se materialu.

Stupe tfidéni materialu stového svahu také zavisi na délce a vySce svahwalikasti
a tvaru hlavnichtastic. Nejlépe je vyvinut na svahu se Sirokou 3kalelikosti balvan.
Nahodné efekty mohou #pobit lokalni nepravidelnosti vitdéni. Nagiklad osyp pokryty
snthem ma jiny teci odpor, balvany se proto ukladaji odi&mohou byt zastaveny mokrym
snthem mnohem vySe ve svahu (Luckman 2007). Mateutilje obvykle nejlépe vifdeén

ve vyssicasti svahu, kde vysok& mobilita Ulomkdiraziuje efekt ,sita“ a potkuje vedlejsi
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(ndhodné) vlivy. Jomelli a Francou (2000) updzgir také na souvislost fioehu fideni

s meznim bodem mezi segmenty profiltiaiého svahu.

Ustup skalni st ény

Osypy vyvinuté pod skalnim srubem jsou mirou mabkeruvolreného ze skalni &ty.
Jsou pedmeétem zajmurady studii (napp Matsuoka, Sakai 1999, Sass 2005), kteréigjn
k urceni rozsahu Ustupu skalni¢sy a rychlosti zrany reliéfu v Gznych prosiedich.
Napriklad Mills (1992) zdokumentoval osyp 80-100 m mycs dolie vyvinutou morfologii
a vytidénim, ktery se vytvil za (Kasti seizmické aktivity &dhem osmileté periody v krateru
Mt. St. Helens. To ukazuje, Ze klasicky osypovy & nmize za witych podminek vyvinout

velmi rychle.

Pramérné hodnoty Ustupu skalnichést dokumentované jak kratkodobymimym
meétenim, tak odhady pomoci modellichenometrie a objemu gavych kuzel, vétSinou
nedosahuji vice nez &z 10" mm- rok® (Matsuoka, Sakai 1999). Tentéisiup Ize vyuzit
v oblastech, kde dochazi ke skalnfiwenim malého rozsahu s vysokoatnosti, nap
v alpinskych oblastech s uwavanim materidlu cykly mrznuti a tani (Dorren 2003)
Nevystihuje vSak nahly radikalni Gstup skalndngt typicky pro skalnificeni o ¥tSich
objemech.
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3 PRIPADOVA STUDIE
SKALNIi RICENI V LOKALIT E HRADU JESTREBI

Obr. 5 — Zapadni masiv. Celni pohled na odluénou plochu skalniho Ficeni ze dne 1. 10. 2009.
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3.1 Fyzickogeograficka charakteristika tzemi

Skalni hrad Jestbi, jehoz piskovcové podlozi je objektem studito tgrace (obr. 5),
se nachazi v severnictechach, 8 km jiz#h od Ceské Lipy (obr. 6). Upati hradniho vrchu,
ktery vy¢niva 65 m nad Sirokou okolni ploSinou, lemuje obBestebi, nesouci nazev hradu
(obr. 7, foto 1, 2).

Toto Uzemi spada do fetni ¢asti geomorfologického okrsku Jiediska kotlina
(VIA-1A-c, obr. 8), ktera je tviena Uzkou struktuendenudani, v zapadntasti tektonicky
pokleslou sniZzeninou (Demek et al. 1965). Jeji tra#i niva Robéského potoka. Wi
vySSimu reliéfu je Jestbskd kotlina misty omezena strukturnimi svahy,ozzlymi
na zlomovych liniich (Demek et al. 1987). Nad plpaieliéf kotliny krome vulkanickych
suki (soustedtnych v jihovychodnicasti kotliny) vystupuji strukturni vyaky a hbety
podmiréné polohami odokjSich Zelezitych aiflemitych piskova. Misty @icné pretinaji dno
Jestebské kotliny a tvid tak pirozené hraze préetné rybniky. Skalni #sta s drobnymi
pseudokrasovymi tvary, ktera se&sti Uzemi vyvinula, jsou v poktfilém stupni destrukce.
Pfi vyvoji drobnych piskovcovych tvar se vedle mrazového &vavani v pleistocénu
uplatnila i eolicka defléni cinnost. Vysledkem akumulace eolického materialw jgetné
piesypy, pedevsim v jihovychodntasti kotliny, kde vytvieji az rkolik set meté dlouhé
valy o vySce 2-5 m (Demek et al. 1965).

Jestebi se nachazi na jiznim okrajtikopu ohéreckého riftu. Tektonické kry uunit
piikopu (tedy na severu) zde stigpité zaklesaji celkem o 180 az 200 m oproti kram jiznim
Prvnim stupam je popelovsky zlom 1,5 km jiZrod Jesebi s vertikalni vySkou skoku 60 m
(Adamovi, Coubal 1994). Hlavni zlomové pasmo, aamené jako ugtky zlom, prochazi
vychodo-zapadnim strem [Fes severni okraj Jésbi, s celkovou vysSkou skoku 120 m. Jak
vyplyvad ze srovnani vySek bazeldhorského souvrstvi jihovychodina severozapadn
od hradu, prochazi jedna z poruch pasmackého zlomu s vyskou skoku 75 m &smé
severni blizkosti hradu (AdamayiKarkova 2010).
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Obr. 6 — Okoli Jest Febi (mapovy podklad: PLANstudio, Seznam.cz a.s.).
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Obr. 7 — Plan obce Jest Febi (materialy Obecniho Uradu Jestfebi).
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Geomorfologické €lenéni

P
A
5
‘

SYSTEM Hercynsky
PROVINCIE Ceska vysogina
SUBPROVINCIE | Ceska tabule

OBLAST

Severoc¢eska tabule

CELEK

Ralska pahorkatina

PODCELEK [ |

Dokeska pahorkatina

OKRSEK ]

Jestiebska kotlina

KOD OKRSKU

VIA-1A-c

KANKOVA Helena
Praha 2009

Obr. 8 — Geomorfologické €lenéni (mapovy podklad:

CENIA, Portal véejné spravyCR).

Geologie

kenozoikum

E nivni sediment
- slatina, raselina

pisé&ito-hlinity az hlinito-
piséity deluvialni sediment

spras a sprasova hlina
E piséita eluvia

mezozoikum
krida

piskovce kiemenné

KANKOVA Helena
Praha 2009

Obr. 9 — Geologie (mapovy podklad: Ceska geologickéa sluzba).
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Nivu Mlynského potoks ktery dolni polovinou toku sleduje tuto poruchaypliuijf
organogenni sedimenty. Na ni navazuji holocennininigedimenty, které zasahuji
ze severovychodu az k hradnimu vrchu. K jiznimuhavgiléhaji pleistocénni péga eluvia
(obr. 9). Samotny hradni vrch je tem Kemennym piskovcem svrchniidly, jehoz nejvyssi

¢ast vystupuje ve fortnpiirozeného vychozu vysokého 26,5 m.

Cela &irsi oblast je odvadvana Rob&skym potokerh S pimérnym pritokem
1,65 nt - st Gsti podCeskou Lipou zleva do Plenice. Na délku jeho toku 25,2 knfipada
plocha povodi 286,5 kin Jedna se o vodohosposiy vyznamny tok s mimopstruhovou
vodou (Mestsky Gad Ceska Lipa 2008). Odtokovy rezim vyr&zrpodm&ené nivy
Robeského potoka je od davné minulosti gienovliviiovan. Cela oblast byla ovli¥na jiz
ve 13. stoleti zakladanim rybiriilpro rybochovné &ely a pro snizeni povédvého ohroZzeni.
Mezi nejvyznamyjSi vodni nadrze Rolkiského potoka i celé oblasti paffazeno od pramene
k usti) Behyiisky rybnik, Machovo jezero a Novozamecky rybnik.rae 1927 doSlo
ke zn&nému odvodeni celé lokality (AOPKCR 2009). V Sedeséatych letech minulého stoleti
bylo prohloubeno koryto Mlynského potok&ast mokadnich ploch zanikla dal$im
snizovanim hladiny spodni vody, ve zbylsti se naopak vodni hladina zvySuje, a to zejména

kvuali nedostatené Udrzls odvodiovacich kandi.

Podm&ena mokadni niva zasahuje té&hk Upati hradniho vrchu. Mlynsky potok jej
obtéka ze severovychodni strany ve vzdalenos#@3im, a to fiblizné 15 km od pramene
toku. Po dalSich necelych 2 km se Mlynsky potokv&l@o rozsahlého Novozameckého
rybnika. Diky znanému zanaSeni materidlem z Mlynského aiBab potoka a ilve téz
kalem z blizké piskovny ma nyni rybnikaprnou hloubku jen 1,5 m. Také jeho rozloha
je vyrazée mensi nez v minulosti — v stasné dob se uvadi 50 ha volné vodni hladiny.
Mapy prvniho vojenského mapovéani z roku 1781 (@B).a veduta J. Pucherny podle kresby
F.K.Wolfa z roku 1797 (VMG Ceska Lipa, obr. 11) zobrazuji rybnik zasahujici
az k hradnimu vrchu. V magstabilniho katastru obce Jiedii (1845) ma rybnik jiz zhruba
dnesni obrysy. Otazkouwigtava, zda doslo ke snizerivpdni hladiny rybnika nebo vyrazny

Ubytek rozlohy zpsobilo pouze jeho postupné zanaseni.

! Mlynsky potok je BZné ozn&eni pro Usek Roliského potoka mezi Starymi Splavy a Novozameckym
rybnikem. Vyjim&né se oznauje téz jako Starosplavsky potok.

2 Céast toku mezi Behyiiskym rybnikem a Machovym jezerem byva aanéina jako Behyiisky potok. Usek
mezi Starymi Splavy a Novozameckym rybnikem jako/Mdky potok. Existuji tak 3dezné varianty peatku

Robesského potoka. Tato prace respektuje pojeti hydohiciHMU, ktery za poatek Robéského potoka
povazuje jeho prameseveri od Bilého Kamene
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Obr. 10 — Vyfez Mapy prvniho vojenské mapovani (Laboratof geoinformatiky Univerzity J. E.
Purkyné).

Obr. 11 — Veduta J. Pucherny (podle kresby F.K. Wolfa z roku 1797, Vlastivédné muzeum a galerie
v Ceské Lipé&).
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Z hlediska klimatu spadé lokalita podle Quittovyadifikace do oblastmirné tepld 9
(MT9). Pro tuto oblast jsou charakteristické nasjed znaky: 1éto dlouhé, teplé, suché
az mire suché. Rechodné obdobi kratké s mirnym az raiteplym jarem a mimhteplym
podzimem. Zima kratka, mirna, sucha, s kratkymniwvasrghové pokryvky (Quitt 1971).
Konkrétni charakteristiky uvadi tab. 3. SniZzenimah¢nujici oblast Jastbi), tAhnouci se
od Bilé p. B., fes oblast Doks a Holan, ma podle Culka (1995) \craegionu nejsussi raz.
Bezwtii zde panuje tént po 55 %c¢asu. Na vitr o rychlosti vysSi nez 2,5 migppda pouze
13 % casu, rychlost nad 7,5 m/s ma velmi nizkatnost, 0,3 %. fevladajici smr vétru

je zapadni (12,3 %) a severozapadni (8,8 %).

Tab. 3 —Klimatické charakteristiky  (podle Quitta 1971)

Klimatické charakteristiky MT9

Paset letnich di 40-50
Paet dni s pimér. tepl. 10°C a vice 140-160
Patet mrazovych din 110-130
Pacet ledovych di 30-40
Prim. teplota v lednu’C) -3az-4
Pram. teplota wervenci {C) 17-18
Prim. teplota v dubnu’C) 6-7

Pram. teplota Wijnu (°C) 7-8

Pram. pa. dni se srdZzkami 1mm a vice 100-120
Srazkovy uhrn ve veget. obdobi v mm 400-450
Sréazkovy Uhrn v zimnim obdobi v mm 250-300
Paiet dni se sihovou pokryvkou 60-80
Patet dmi zamr&enych 120-150
Patet dni jasnych 40-50

Piadni pokryv hradniho vrchu tvb lehkd& arenicka kambizem na chudych¢ipysh
svahovinach. Epizodické ptifivani pidy materidlem skalnihticeni dokazuji sitlé vrstvy
pisku oddlené kontrastnimi igchody, dote viditelné na fdnich profilech (obr. 12).
V rozsahlé ni¢ Mlynského potoka, obklopujici hradni vrch, nalameepgevazig fluvicky
glej s¢astym gechodem do organozemi typu slatin a raSelin, ahladinou podzemni vody
trvale blizko povrchu. RaSetini zde jiz neprobih& a dochazi k hrog@dsurového humusu
a k podzolizaci. Sirsi okoli t¥d dystrické a modalni kambizem pelicky pseudoglej

a arenicky podzol.
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Obr. 12 — Pudni profil (20 m od paty ¢elni stény zapadniho masivu).

Potencialni vegetaci postglacialéedstavuji pedevsim beiny, kyselé doubravy a bory.
S lidskou ¢innosti vzrostl podil duboh&ib. V mistech trvalého zam#dni, na skalnich
ploSinach a na otéenych pisénych plochach Izeipdpokladat i vyvoj alespiokratkodobého
bezlesi (AOPKCR 2009). Na Sirokém @nJestebské kotliny se vzhledem Ekipnivym
hydrografickym a geologicko-geomorfologickym pé&nim vytvaila v nive Robe&ského
potoka rozsahld maadni raselinist

Souwasny vegetmi pokryv hradniho vrchu twbswtly reliktni bor. Na severozapadnim

svahu zcela dominuje borovice les®inus sylvestrls s minimalni pimési dubu zimniho
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(Quercus petragaa smrku ztepiléhoRicea abiek V ostatnichiastech kopce borovici misty
stiidaji vertikélni pasmarifzy bélokoré Betula pendulp Severovychodni svah ma nejvyssi
podil pimési, krome¢ vySe zmihovanych zde nalezneme i trnovnik akdRokinia

pseudoacacipa javor klen Acer pseudoplatanis

Z hlediska biogeografie nalezi Uzemi do miéwe vyznamného Ralského bioregionu
(1.34). Ritomnost suchych, maéadnich (raSelinnych i slatinnych) a vodnich ploch,
acidofilnich i kalcifilnich tym piskova a vychoz neovulkanit odliSuje bioregion od vSech
okolnich (Culek 1995)Striidani chto prviki zarituje zn&nou rozmanitost stanovi& jejich
zachovalost umaitije vysokou biodiverzitu. Culek (1995) biotu tétblasti oznauje jako

nejpestejsi mezi videmi bioregiony piskav€eské republiky.

Vyznamna je pedevSim velice bohata flora svyraznym reliktnimarekterem
a neobvyklym mnoZstvim exklavnich pivkrevazuji mezofiini hercynské druhy (AORIR
2009). V ramci Ceskomoravského mezofytika patoblast do fytogeografického okresu
Ralsko-bez#zské tabule (52). Fauna se zde vyskytujgnh, gedevsim lesni, se zapadnimi
vlivy . Obohacujicim prvkem je rozmanité gitéauna obyvajici rakosinami chréré rybniky.
NejcenrjSi flora a fauna gadou vzacnych i ohroZzenych dfulle vazana na maoadni
biotopy v okoli Jesebi a Doks. Zde se téz vyskytuji 2 endemity rébska, kterymi jsou

prstnatecesky Dactylorhiza bohemidaa twnice ¢eska Pinguicula bohemica

Pro ochranu ifrody jsou nejvyznamijsi rybniky Novozamecky aiBhyisky?, které jsou
propojené Mlynskym potokem. Jeho Usek mezii@b@in a Starymi Splavy a kému
priléhajici ekosystémy two zhruba 200 ha rozlehly komplex zvany Bdelstké slatiny,
zahrnujici pevazr odvodréna slatinist a stidaw vihké louky. Celé Uzemi Jésbskych

slatin pati k nejvyznamgjsim botanickym lokalitam Ceské republice.

Vzhledem k miméadnému ekologickému vyznamu oblasti zde byla vgnagada
chrargnych uUzemi (obr. 13, 14, tab. 4). Samotny hradichJezi vié téchto chragnych
oblasti, tebaZe v jejich &né blizkosti. Skalni objekt je tedy ch&&npouze z kulturniho
hlediska jako satast historické pamatky.

® Rybniky jsou zapsany do Seznamu mezin&odfznamnych motadi Ramsarské Umluvy a jsou S@sti
narodni s& Gzemniho systému ekologické stability a Evropdt@agické si¢ EECONET. Uzemi je bohaté na
vodni ptactvo, coz vedlo k jehoiaaeni k Vyznamnym ptém Gzemim (IBA) a v satasnosti ¥tSinu plochy
zaujima SPA (AOPIKCR 2009).

36



/L Zvlasté chranéna
"-:; NPP Peklo

uzemi

=

CHKO Kokofrinsko

Maloplosna chranéna uzemi
E NPP - narodni prirodni pamatka
EDID] NPR - narodni prirodni rezervace

@ PP - prirodni pamatka

QT S oa
PP Provodinské kamen PR - prirodni rezervace
k Y " i y m p | Zf

Velkoplosna chranéna uzemi

N\ CHKO - chranena krajinna oblast

PR Sluneény dvur
® Jestiebi

PP.Konvalinkovy vrch .
Y Lesni plochy

@ Vodni tok a plocha
V Silnice

[ A KANKOVA Helena

Praha 2009

Obr. 13 — Zvlast & chran &na Gzemi (mapovy podklad CENIA, Portal véejné spravyCR).

NN
\\\\\\\\\\\\\\\-.._/ ©
N\

( esk Lipa

{  Natura 2000

<y Evropsky vyznamné
4

Ptaci oblasti

R

®  Jestrebi

\ \ :\\\\\\ éeskolipsko-Doke n | Lesniplochy
N k‘a\oaa\‘a\“na‘a‘kfaa‘y‘ N i =T
§\\{\\\ \' \ \ — Sinice
Y SONNNW

A\ A KAKIKOVA Helena
v : = - Praha 2009

Obr. 14 — Natura 2000 (mapovy podklad CENIA, Portal véejné spraviCR).

37



Tab. 4 — Pfehled chran énych tGzemi

Nazev Pedn?#t ochrany
ZCHU

Rybnik s rozsahlymi rakosinami s velkym bohatstvéwifauny,
nag. buka velky [Botaurus stellariy jefab popelavy Grus grus,
. sykaice vousataRanurus biarmicus

Y7 dalsich ohrozenych Zzi¢wht zde Zije vydraricni (Lutra lutra),
blatnice skvrnitd Relobates fuscls ropucha kratkonohaB(fo
calamitg a skokan siehotavy Rana ridibund3, 800 druli brouki
a 50 drult meékkysa.

PR Slunény dvir | Bohata lokalita popelivky sitské (igularia sibirica).

Hluboce zé&znuté udoli v kvadrovych piskovcich, bohaté ndksz

NPR Novozameck
rybnik

N

NPP Peklo L :
bledule jarni lleucojum vernuin

PP Konvalinkovy |Ojedirély vyskyt rojovniku bahenniho Lédum palustrg
vrch na piskovcove skale.
Natura 2000
Evropsky Lokalita pachnika htdého Osmoderma eremitatesdika alpského
vyznamna lokalita:| (Rosalia alpina a dalSich chrémych druli Zivocicha a rostlin,
Jestebsko- zasadita slatini8f prechodova raSelini§t a tasovist, jeskyré
Dokesko negistupné véejnosti, stedoevropske liSejnikové bory.
Ptasi oblast: Oblast hosti jeden z{ﬁyf kva!ifilfujici,ch druh‘i_ — jerdba pope_lavého
Ceskolipské- (Grus grug. Je prvni oblasti ¥eské republice, kde serfbi ped
D A vice nez dvaceti lety usadili. Druhym cilovym drohge slavik

okeské piskovce|a o . - . N
mokiady modr&ek stedoevropsky l(uscinia svecica cyanecyla jehoz

klicovou lokalitou jsou rozlehlé rakosiny Novozameckeéjtmika.

Ostatni vyznamné

Nejsilngjsi populace hlizovce Loeselova (Liparis loeselif eské

Jestebske slatiny republice

Geologie piskovcového vychozu

Meiitelny litologicky profil predstavuje nejvysSich 26,5 m hradniho vrchufemgch
piirozenym vychozem iemenného piskovce, ktery odpovida natbké vySce
293 — 319,5 m n.m. StarSi geologicka pozorovandihtadi jestebsky profil do jizerského
souvrstvi. Prvni podroksi litologicky profil uvadi Zahélka (1916, obr. 15Prestoze
mocnosti vymezenych jednotekepm¢ odhadoval jen zdalky, jeho aemi profilu odpovida
sowasnému z@zeni do $ednicasti jizerskeho souvrstvitiklového sté, se stratigrafickou
pozici profilu 166—-192 m nad bazélbhorského souvrstvi. Tyto poznatky byly v 90. tkie
minulého stoleti systematicky ig®iovany podrobnym terénnim mapovanim a dampyn
0 Udaje z hlubokych viit zasahujicich az do podlozidovych sedimerit(Adamovit 1997).
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Obr. 15 — Litologicky profil podle Zahalky (1916). Pasmo VIII — hrubozrnné kvadrové piskovce
a slepence, stfedni &ast jizerského souvrstvi; soupasmi VI+VIlI — jemnozrnné piskovce zakryté suti;
pasmo V — hrubozrnné piskovce a slepence.

NejvysSi ¢ast profilu, kterd je obtizn pristupna, Ize rekonstruovat podl€icenych
balvani a srovnanim s analogickym profilem na nedalekémrgidRabstejn, kde lezi
odpovidajici rozhrani o cca 5 m nizest8ina profilu (od baze do 317 m n. m.) je fimoa
Sedym Kemennym piskovcem, ve spodidisti stedré zrnitym az hrubozrnnym, ve vysSich
polohach jemnozrnnym azietlré zrnitym. Plovouci valouny dosahuji velikosti azc.
Vrstevni plochy nejsou vidledkubioturbace filis souvislé. Laminy malgetného Sikmého

zvrstveni se uklangi k JJZ. Misty se projevuje negativni gradazvrstveni (tj. nefilis ¢asté
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hrubnuti sedimentarniakastic smérem do nadlozi). Nejsvrchjgich 2,5 m skalniho vychozu
tvori rezavy jemnozrnny piskovec s redeponovanymi sdtardi mlzi. Vrstevni plochy

a Sikmé zvrstveni jsou misty siliporusené bioturbaci. Laminy jedinéhgtitelného setu se
uklargji k SSV (Adamowt, Kankova 2010).

Vyrazne se na povrchu skalnichestprojevuji horizontalni trownlitologického kontrastu
(slepencové polohy) a polohy silnbioturbované (fevazg svislymi chodbami rodu
Thalassinoideszasahujicimi i &kolik decimetfi do podlozi), v nichZz se rychleji upilage
zahlubovani reliéfia vznikaji tak horizontalni sparyiémsy. Ve vysce 302,5 m n.m. leZi
se vytvdily dvé horizontalni spary: jedna na bazi slepence a dpiihézné o 30 cm vySe,
v arovni nejétSi intenzity bioturbace v nadloZnim piskovci (odr6, 17). Podobna
horizontalni spara se misty vytila asi o0 4 m vySe. DalSi vyrazny litologicky koawt
s kulminaci kemennych valouhn o velikosti az 7 mm se naléza na vrcholu negatwni
grad&niho zvrstveni. Tvid arovei dolniho platé ve vySce 309,5 m n.m.

V nésledujicich (vrchnich) 10 m jsou vyraznym rysemsfe omezené polohy
s k'emennymi valouny o velikosti do 1 cm a redeponovaiaonou. Jsou zaznamem silnych
boukovych udalosti na dnturonského mie v hloubkové z&mimo dosah &ného vigni
(tedy v hloubkach kolem 30-40 m). Podle analogiprafilem Rabstejrby mely byt tii:
ve vySkach 313, 315,5 a 317 m n.m. Nejvyssi z polmbahuje na profilu Rabstejn valouny

o velikosti az 3 cm a twotak zakoseni nizSiho skalniho patra.

Fauna obsazena v hrubych polohach v nejvysSich I0ofiiu (foto 22-25) je tveena
pievazre hladkymi schrankami (st druhu Rhynchostreon suborbiculatuift.j. Exogyra
columbastarSich autar, urcil J. Adamovt). Fritomny jsou i podékn ryhované schranky
hiebenatek typyLima“ . Z vad¢i fauny byl na balvanechizenych viijnu 2009 nalezen miz
Inoceramus lamarcki stuemckelieinz (util S. Cech zCeské geologické sluzby v Praze),
jehoz vyskyt je typicky proiechod ze gedniho do svrchniho turonu. Paleontologicky obsah

piskovadi je tedy v souladu s vySe uvedenyniaz&nim jestbského profilu.

* Silng bioturbované, textugnhomogenni piskovce maji niz&i inosnost nez piskbucizontals vrstevnaté.
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Obr. 16 — Horizontalni spara v Grovni slepencové po lohy. Celni stna zapadniho masivu,
pohled od zapadu.

Obr. 17 — Horizontalni spéara v Urovni slepencové po  lohy — detail. Jizni sténa vychodniho masivu.
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Morfologie piskovcového vychozu

Skalni vychoz, jestv polovirg 19. stoleti kompaktni, byl rozkkn téngi svislou puklinou
0 sneru SZ-JV na dva samostatné masivy, véssné dob uz jen s minimalnim kontaktem
pii jejich Upati. Stny masivi jsou svislé nebo td rozmerné gevisy. Hlavni vertikalni
pukliny ve vychozu piskovce, které mohowawat paibéh odluwnych ploch skalnichiicent,
maji snéry SZ-JV a SV-JZ. NejsouifhS pribézné a nenesou stopy smykového pohybu
(striace, silicifikace). Lze tedyipdpokladat, ze se vytiity jako doprovodné tahové ruptury

pii pozdjSim oziveni horizontalniho posunu &dtého zlomu.

Temena obou masgiv jsou vodorovd plocha, porostla travinami a misty nizkymi
kiovinami (foto 3, 4). VySky 26,5 m dosahuje pouzpazhni masiv, jeho povrch (horni platd)
se nachazi v nadrieké vysce 319,5 m n.m. Diky vyrazprevislym s¢ndm byva jeho tvar
ozn&ovan jako korab (foto 5). Temeno vychodniho madeidi o 10 m nize (dolni plato),
v arovni vyrazné slepencové polohy. Ta se na vySSiasivu projevuje vznikem diho
skalniho ochozu &msy po celém jeho obvodu (obr. 18) a mimo jinéritwpodni hranici
odluéné plochy posledniho skalnititceni. Vrcholova ploSina vychodniho, nizSiho masivu
je pristupna veejnosti skrz valcovity prostor byvaléhotizeni naterpani vody, ktery je dnes

z¢asti dozdny piskovcovymi Stuky a dopiny schodistm.

Dlouhodobé procesy fyzikalniho &vavani fiznou ngrou rozrusuji jednotlivécasti
odhaleného skalniho povrchu. Nejméodolné jsou u¢i nim vrstvy ve vySe uvedenych
arovnich litologického kontrastu (slepencové pololyv silré bioturbovanych polohach.
Na dalSim rozruSovani spar a drobnych konkavnienitma povrchu piskovce se mohou
podilet rgkteré druhy hmyzu. Mikulas (1997, 2002) popsal gigdské skalyadu taxod,
které bioerozi zisobuji (nap. solitérni ¥ely hedvébnice, mravenci), nebo vzniklé tvary

druhotrgé vyuzivaji (pavouci, brouci).

Vzhledem k rychlé tvorbdutin a skalnicifims i na stnach teprve nedavno odkrytych
skalnim ficenim je velmi prawpodobné, Ze véthto Grovnich muselo dojit ke snizeni
soudrznosti piskovce j&Spied jeho vystavenimippnym powtrnostnim vlivam. Svou ulohu
zde pravépodobré sehrdlo souggdini toku porovych vod doéthto nejvice propustnych
poloh a s nim spojené vymyvaniiyodniho tmelu, a to jeStpred vytvdenim dnesni

topografie.
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Obr. 18 — Skalni fimsa v Urovni dolniho platé.  Zapadni masiv, pohled od vychodu.

Obr. 19, 20 — Solné skalni k ury nad schodist ém vychodniho masivu
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Déale na povrch piskovceugobi solné (chemické) &wavani, pi kterém dochazi
ke krystalizaci soli na povrchu nebceloe pod povrchem piskovce. Vznikaji takkolik
centimetti silné skalni kry, kopirujici povrch skalni &y (obr. 19, 20). V pojivuéchto kir
byl stanoven kaolinit ({fvodni matrix piskovce) a sadrovec, ktery v naSiotirpinkach bzn¢
krystalizuje v piskovcovych skalnichutéach @i odpaovani porovych vod obsahujicich
vapnik z vylouZzeného karbonatového tmelu v piskoacisiru z atmosférického SO
(Schweigstillova et al. 2009).

3.2 Historie skalnich Ficeni

Jedna z prvnich zminek o rozpadu skalniho masiypodlozi jestebského hradu pochazi
od Sommera (1833, s. 319-320). Podig mde doSlo ke skalnimdiceni vroce 1811
a nasleda 20. listopadu 1825, kdy musely byt z beapestnich dvodi odstragny tfi domy.
Dne 5. lbezna 1848 doSlo k padu skaly v jiznérgt Puklina uproged masivu se ifiom
rozevela dale severnim smem a rozdlila tak masiv na d¥ ¢asti (Prokop 1898). iiRina
skalnihoticeni byla pisuzovana neuvazenému lamani stavebniho kamenéata kopce.

K dalSim, Zejm¢ menSim, epizodam skalnikiceni doSlo 13. listopadu 1843 a v roce 1852.

V rdmci romantické Gpravy hradnfieeniny v 50. letech 19. stoleti bylo na dolnimt¢la
zfizeno pohostinstvi s altany a rovnou plochou pnedave sklipku na paskaly byl oteven
vinny Senk (Klapper 1895). Tento stav vSak dewlouhého trvani. Velké skalniiceni
z Unora 1868 postihlo vychodniést zapadniho, tedy vysSiho, skalniho masivu vémist
kiizeni puklin oddlujicich oba masivy (obr. 21). Tato udalostinila hradni skalu
negistupnou az do roku 1897, kdy bylo jestskym hagiskym spolkem vybudovano nové
direvené schodist vedené vnikem hradni studny na vychodni stdwopce (Klapper 1898).
Po uvolrgni skalnich blok na jihozapadni patskalniho vychozu na podzim 1913 se stal uz
samotny pistup ke skale nebezpreym. Jak ukazuji dobové pohlednicéggsunuty ostroh
vySSiho skalniho masivurippm ziskal podobu vysokéhaqvisu a jeho dalSi vyvoj tak byl
pouze otadzkowasu (obr. 22). K podstatnémiiceni pak doSlo na z&wv deStivého léta,
10. 10. 1922, kdy odpadla cela jihozapadni a zépstina vy3siho skalniho masiv@ast
poprsni zdi na hornim platé s&tpm ocitla bez opory a hrozila dalSificenim (obr. 23).
Na stejném migtpak doSlo k dalSimu opadu jihozapadringtv roce 1924, 1936 a v 80.
letech 20. stoleti (obr. 24)
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Obr. 21 — Stav hradniho vrchu p  Fed rokem 1913 . Pohled od jihu. Vyfez pohlednice ozna¢ené Gruss
aus Habstein b. Leipa, vyd. J. Hentschel, Kunstverlag, Leipa, odeslané 30. srpna 1910.

babstein (Hummergebirge — [lordbhmen)

Obr. 22 — Stav hradniho vrchu mezi lety 1913 a 1922.  Pohled od jihozapadu. Vyfez pohlednice
odeslané 24. 5. 1925.
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Obr. 23 — Stav hradniho vrchu mezi lety 1922 a 1936 . Pohled od jihozapadu. Vyfez pohlednice,

datum odeslani necitelné. Jind pohlednice s témé&r stejnym zabérem nese datum odeslani 19. ¢ervna
1935.

Obr. 24 — Stav hradniho vrchu po roce 1936.  Pohled od jihu. Vyfez pohlednice z roku 1938.
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3.3 Recentni Ficeni

K poslednimu vyznamnému skalniniceni, které je f@dmétem terénniho vyzkumu této
prace, doslo 1. 10. 2009%eu ¢tvrtou hodinou odpoledne. Ze zapadnéngt zapadniho
(vy85iho) skalniho masivu se v cel&8isény v prostoru mezi dolnim a hornim plat6 élild

1-3 m silny blok.Riceni postihlo i posledni 3 zuby hradniho cittilna okraji horniho platé
a hradni vrch takifsel o znamou siluetu (obr. 25, 26). V nasledufiadinech doslo k opadu

n¢kolika dalSich uvolanych balvafi o mensich rozgrech.

Odlwna plocha tohoto skalnihiiceni je témdf svisla, ¢tvercového tvaru o rozénech
10 x 10 m, s orientaci ve sm 40-220° (foto 6). Se skalniéabu spodnic¢asti masivu,
probihajici ve siru S-J, tak svira uhekiplizn¢ 30°. Za pedpokladu 1-3 m &y oddcleného
bloku (obr. 27, 28) Ize celkovou kubaturticeného materialu odhadnout na nejmn&6o0 nf.
Spodni hranice odtmé plochy je utena urovni dolniho platé, které v tomto réistori asi
2 m Siroky di¢i ochoz.

Castticeného materialu byla na této pladirachycena, &tdina pak utviila swovy kuzel
pii pat skaly s vySkou iiblizné 7 m (foto 14). Balvany s dostéteu soudrznosti a energii
pokratovaly v pohybu po jihozapadnim a severovychodniahav(foto 20, 21). K zadrzeni
velkého objemu suti ip pat vychozu pispéla akumulace balvanz pgredchozihoficeni,
tvorici pirozenou bariéru. Diky velice nizké soudrznostiéex] jemg aZ stedre zrnitého
piskovce, se velk&ast ficeného bloku rozpadla na pisekippadr® mensi balvany, jiz
pii prvnim kontaktu s podloZzim u paty svahu. Matet&# ztratil velkoucast pohybove
energie. V dalSim pohybu témvyhradré pokraovaly jen balvany odoljSiho, rezaw
Zlutého jemnozrnného piskovce z nejvysSich 2,5 amingko vychozu (foto 15-17). Podle
rozmiseni suti Ize pi padu hlavnihaiiceného bloku f@dpokladat jeho rotaci kolem spodni
horizontalni osy o 90°, cozippilo k odmrseni vrchni¢asti bloku do okoli. Zluté balvany
lezici na povrchu s¥lé suti blizko skalni shy se muselyiftit o néco pozdiji, jejich dopad

byl utlumen akumulaci pfgého materialu hlavnihticeni.

Ke ztrdt pohybové energie balvanjejich rozpadu, a v mnohatipadech i k jejich
Uplnému zastavenifigpely vysokou nérou stromy a dalSi vegetace (foto 26-28). Naek
n¢kolika bz a borovic se nalézaji rozsahlé jizvy a stopkypidokazujici kontakt s balvany
(29-32). Jedna zifz stojici ve vrchntasti jihozapadniho svahu, asi 20 mddia skaly, je

poznamenand dokonce Se&gtistvymi jizvami, s nejvyssi ve vySce 3 m nad zekihiozapadni
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Obr. 27 — Silueta vrcholu zapadniho masivu p  fed skalnim Ficenim dne 1. 10. 2009, pohled od jihu.
Cervena linie — stav po Ficeni 1. 10. 2009, Eervena prerusovana linie — stav po sanaci 31. 10. 2009.
Foto J. Adamovi€, upraveno.

i \‘,‘

Obr. 28 — Silueta vrcholu zapadniho masivu po skaln  im Ficeni a sanaci dne 31. 10. 2009, pohled
od jihu. Cerna linie — stav pfed 1. 10. 2009, ¢ervena linie — stav po Ficeni 1. 10. 2009.
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svah wervenci roku 2009 zaséhla vitte, kterd poSkodilaibzovy porost; jeho odklizenim
béhem zéi aftijna vznikl asi 20 m Siroky jisek téngi po celé délce svahu. Pouze v jeho
horni ¢asti Zistalo rekolik stromi, které vSak sehraly vyznamnou roli pro utlumergrgie

pohybujicich se balvain

Tridici efekt se ietelré projevil na teraskach dosazovanych strénma jihozapadnim
svahu a na staré, mémrzahloubené cestna severovychodnim svahu, kde v obdipgdech
jednotlivé nerovnosti terénu sdruzovaly balvany gimte velikosti. Vzhledem ke sklonu
svahu kolem 40° Ize fpdpokladat pohyb balvéanjak odskakovanim, tak valenim.
Odskakovani velkych balvan je dolozeno &kolika kratery v pi&itém povrchu
na jihozdpadnim svahu a valeni stopami na vegetaanuti, které se daigdpokladat
v zawrecné fazi pohybu, sefgjme diky mekkému povrchu terénuilis neuplatiovalo.

Nejdelsi vzdalenost, a ta@iplizné 80 m, urazil po jihozapadnim svahu balvan, ktery s
zastavil az o ghu domucp. 159. Jedinou Zisobenou Skodou bylo prorazeni plotu (foto 33).
VétSinu ostatnich balva@nna Upati kopce zastavila hranice vyrovnanéhei dfoto 18, 19),
ktera zabranila ohrozeni stavetyp. 160. Nej¥étSi balvan, ktery dosahl Upati svahu,
o roznerech ges 1,5 x 1 x 0,5 m, se zastavil na kratké ptogiied mistni komunikaci. Ani
ten nezfsobil Zzadné Skody. Také na svahu orientovaném naig&ten z ¥tSich balvan

prorazil cestu azips komunikaci a poskodil branu k dokp 157.

Jako provizorni zabezpeni ohroZzenych donika mistni komunikace byla na zakiad
vypracované stabilitni studie (Zvelebil 2009a, bakré vytvoiena na Upati kopce ochranna
zed’ z Zelezobetonovych kvadr zasypanych ze strany ke skale vrstvou pisku,y kel
v piipadt dalSihoticeni pohltit zn&nou c¢ast pohybové energie balvar(foto 34). Jako
bezprogtedre nebezpena byla Zvelebilem (2009a, b) ozmem@ma no¥ otewena tahova puklina
o délce 2,3 m, probihajici ve vzdalenosti az 2 nodldkné hrany (foto 12, 13). Vzhledem
k jeji aplné ptibéZnosti a rozekeni na 15-20 cm hrozil akutnintiezenim blok o objemu asi
8,3 nt, za fredpokladu vyuZiti viditelné trhliny. Tento skaldbk v§ak mohl doséahnout aZ 17
m® vzhledem k dal$im diim trhlindm v hlinitych pokryvech. Za nestabilni lfpydale
oznaeny dalsi skalni objekty o celkovém objemu asiri®%foto 10, 11). Odstrami tchto
nestabilnich¢asti provedla ve dnech 29. 10. — 31. 10. 2009 fiBA&kIX Chomutov a.s.
(Sochor 2009). V jihozapadnim svahu byly nainstatgvd@asné zachytné ploty a&itShoz
bloku oddleného tahovou trhlinou byl pak proveden pomocii,vitydraulickych klir
a ruenich pé&idel (foto 35-42). Dale byla odstréma nestabilni akumulace na plaSimchozu

o celkovém objemu 15-203n
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3.4 Vyvojové etapy piskovcoveého vychozu

Souasny objem piskovcového vychozu v lokalitradu Jesgebi je pouze zlomkem oproti
stavu v dob vzniku hradu (podle obr. 29 je objem ménez polovini). Rekonstrukci
postupného Ubytku skalniho atvaru (obr. 29) umezdichované historické mapy, kresby
a fotografie zachycujici hrad, ktery byl na podkigdskovcového vychozu vybudovan kolem
roku 1400 (Gabriel, Panék 2000). Na zakladtechto grafickych vyobrazeni akolika
pisemnych dokumetje patrné, Ze rychlost rozpadu skalniho Gtvarwyazre zvysila
behem poslednich 200 let. Po reihi skalniho vychozu na dva masivy v roce 184kgni
ficeni sousedno na vysSi, zapadgéast piskovcového vychozuéBem jednotlivych epizod
dochéazelo k padu bldko celkové kubatie desitek a? mnoha stovek.nvychodni masiv
neni mladSimficenimi téndt vilbec postizen. Tuto asymetrii doklada neroviom rozSieni
sadrovcovych skalnichik na povrchu piskovce a odliSna mira destrukéeogni hradni

zastavby:

a) Zatimco na povrchu zapadniho masivu nebyly skatiné Kiry nikde zjiSény,
na vychodnim masivu se misty zachovaly ve vySce3®@7 m n.m. v podab talifa*

a rozruSenych pokryy o priméru centimetd az prvnich decimeir (obr. 19, 20).
Srovnanim s obdobnymi skalnimitdami na datovatelnych povrSich piskovce Ize
odhadnout st s€n pod kirami na nejmén 100-150 let. B stejné litologii a srovnatelné
rychlosti vyparu na povrchu piskovce lze jejichaiis na vychodnim masivu vy&lit

¢asgjSim zmlazovanim &b skalnimiicenim.

b) Obvodova hradba v urovni dolniho platd, zachavanreliktech jen na temeni
vychodniho masivu, obepinala@ayodns i zapadni masiv tak, Ze bylo mozné cely skalni
vychoz obejit kolem dokola (Gabriel 1985). To ovSgmdpoklada alespotiimetrovou
Siti skalnitimsy i v mistech, kde dnes v této Grovni Zatindsa neni. Z projektu parkové
Upravy hradu, zpracovanéheepd rokem 1840 (Gabriel 1985), vyplyva, Ze na zapadn
okraji skalniho vychozu byla k datu i#peni planu tatofimsa je&t mnohem Sirsi
(priblizné 12 m) a tveila predsunuty ostroh nejvy3Siho hradniho oddilu. Teméw s
je zachycen na rytinach a fotografiich Zgtku 20. stoleti (obr. 21).
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y . S pred 1913

pred 1922

pred 1848

pred 1.10.2009

pred 1868

dnes

obr. 29 — Schéma ubytku skalniho vychozu v €asovych fFezech (Adamovi¢, Karkova 2010).
Svétle Seda: rozsah dolniho platd, tmavé Seda: rozsah horniho platd. PreruSované linie oznacuji
Ubytek skalni hmoty od posledniho ¢asového fezu. Stav pfed 1. 10. 2009 podle Gabriela a Panacka
(2000).

c) Ve stnach zapadnéasti masivu jsou skalninticenimi obnazené relikty uzitkovych
prostor, @vodné zéasti nebo zcela zahloubenych do piskovcového pod@abriel,
Pan&ek 2000). Stupe destrukce &chto objekti ukazuje na Ustup skalniéay nejmér

o rekolik metri od doby jejich vzniku.

d) Spolu s oddenimiimsy na jizni strahzapadniho masivu doslo i ke ani schodigt
vedouciho na horni platd, a to ¥kolika etapach. V planu rekonstrukcieg rokem 1840
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je schodi&t vyobrazeno i s hradbou na obvodu skd&inisy. Ve srovnani s tim byla
destrukce vychodniasti kopce mir&Si (opadcasti schodigt vedouciho ke studni, opad

obvodu studny $ pat s&ny) a prokhla neznamo kdy, zcela jsvSak jiz ged rokem
1840.

Dlouhodoby rozpad skalniho vychozu i nadéle probéhge teba pditat s dalSimi
skalnimiticenimi. Pokr&ovani tohoto procesu doklada vySe popsané a dokonsere skalni
ficeni z 1. 10. 2009 a takéeeni rekolika mensSich balvanze zapadniho masivu 1. 5. 2010.

Vzhledem k nefiznivé stabilitni situaci celého vychozu Izeegpokladat jeho postupny Upiny
rozpad Bhem rgkolika set let.
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4 ZAVERY

Skalni ficeni je nahly, jednorazovy proces, kterému vsSadghazi pomalé, dlouhodobé
procesy jeho fipravné faze, ktera trv&tsinou desitky az stovky let. K jejimu poznani dyte
i moznosti pedpowdi vyvoje nestabilnich objektje nutné vyhodnotit irodni podminky
jejich okoli a faktory, které stabilitu objekbvliviuji. Studium pébéhu samotného skalniho
ficeni pak umaiuje odhady dopaddalSichiiceni a volbu efektivnich ogeni ke snizeni

zpisobenych Skod.

Dominantnim procesem destrukce sledovaného skamésivu v lokalié hradu Jesebi
je skalni ¥iceni. Dlouhodobé procesy fyzikainiho a chemickéwtravani nevytvéeji
vyznamny objem erodovaného materialu, ale vznikizm tvary mohou zra¢ ovlivnit
celkovou stabilitu masivu. Zasadni podil na 2ztrétability sledovaného skalniho masivu
je treba pisoudit zasatim ¢lovéka do skalniho podlozi. Jiz v dolvystavby hradu byly
do skalniho atvaru s metastabilni statickou disgiogskala byla ze vSech strarepisla)
zahloubeny podzemni prostory sidorysem az 10x10 m (Sedék 1923) a vertikalni
komunikace. Revisla ¢ast skaly byla navic svrchu zatizena hradbou o evy&6-4,5 m
(Gabriel, Pang&k 2000). K tomu se v 18. stoleti az zhruba do \pnio19. stoleti fidala
t¢Zba piskovce jako stavebniho kamene (Prokop 1898).

Prirodni podminky, které nepfiznivé ovliviiuji stabilitu skalniho masivu v lokalité hradu
Jestrebi:

1. Litologie piskové resp. sleperics ¢astymi zn¢nami zrnitosti a s polohami intenzivni
bioturbace, kde skalni povrch ustupuje nejrychl@pchazi tak ke vzniku horizontalnich spar

a skalnichtims, coz vede k postupnému ¢tereni skalniho masivu na vodorovné desky.

2. Blizkost vyznamného @kého zlomu, prochazejiciho podél severniho Upafpcé,

ktery se projevuje napadnym tderenim skalniho masivu vertikalnimi puklinami.
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Faktory, které nepriznivé ovliviiuji stabilitu skalniho masivu v lokalité hradu Jestebi:

1. Antropogenni vlivy.

2. Vymyvani piskovcoveho tmelu atmosférickymi sebk s oxidem gicitym, které
dokladaji sadrovcové skalniity na povrchu skaly.

3. Proistani otevenych puklin kdeny naletové vegetace (foto 7-9).

4. Bioeroze zfisoben&adou taxon hmyzu.

Vzhledem k nefiznivym geologickym podminkam a podstatnému anigepaimu
ovlivnéni stabilitnich por&rt na jestebském hradnim vrchu je nutno ¢tat s dalSim
rozpadem skalniho vychozucasovém intervalu gkolika let aZz desitek letTento proces
je mozné do wité miry zpomalit finatin¢ ndkladnymi technickymi opinimi, nikoliv vSak
zcela zastavit. Terénni vyzkum akumulace posledsKainihoticeni byl ¢asow limitovan
bezpénostni sanaci, kter4 spigala v rozbiti balvam a shozu nestabilnich blok Tento
prizkum a dokumentace vSaKegto pinesly dilezité Udaje, které by jiz poZil nebyly
k dispozici.

K omezeni gimého ohroZeni obyvatekifehlych domi, staveb a infrastruktury je nutné
pokratovat v podrobném jpekumu stability masivu, dopémym monitoringem jeho
rizikovych casti. Prosednictvim takto ziskanych udajbude moZzné Iépe f@dpodet
budouci vyvoj masivu,detré vzniku dalSich skalnickiceni. Nové podklady pro rekonstrukci
vyvoje sledovaného skalniho vychozuize poskytnout dendrochronologicky vyzkum
vhodreé zvolenych strom, které jsou dostate¢ staré, aby nesly stopy po historickych
ficenich. DalSim zdrojem poznéatkmohou byt také pedologické sondy dokumentujici
rozmis&ni a mocnost akumutaich vrstev po jednotlivych skalni¢ftenich.

Podstatnym finosem pro studiumffgin vzniku skalnichiiceni a jejich predikce je
systematicky vyzkum wiznych typech reliéfu a korelace takto ziskanychiomnich

poznatki.

55



5 LITERATURA

ADAMOVIC, J. (1997): Vyvoj poznani geologické stavby zapahsti VVP Ralsko.
Bezdtz, 5, s. 85-146.

ADAMOVIC, J., COUBAL, M. (1994): Nové poznatky o litologiitektonice svrchniidy
z plynovodniho vykopu n&eskolipsku (Usek Jesbi-ZakSin). Zpravy o geologickych
vyzkumech v roce 1993, s. 7-9.

ADAMOVIC, J., KANKOVA, H (2010): Skalniticeni na hratl Jestebi a jeho ficiny.
Sbornik Bezdz. 19. V tisku.

BERGER, F., QUETEL, C., DORREN, L. K. A. (2002):rest: a natural protection mean
against rockfalls, but with which efficiency? Intational Congress Interpraevent 2002
in the Pacific Rim, Matsumoto, Japan. S. 815-826.

BUCHANAN, R. O., ed. (1974): An lllustrated dictiary of geography. Heinemann
Educational, London, 242 s.

BURDA, J., CAJZ, V., KADLEC, J., MORAVCOVA, O., SEESTA, J. (1998): Nebezpi
sesuw v udoli Labe- okres Usti nad Labem. Zpravy o geologickych vyzkamv roce
1997 VydavatelstviCeského geologického ustavu, Praha, s. 130-133.

CILEK, V. (1997): Fullereny i na Praické brag? Vesmir, 76¢. 11, s. 628-629.

CULEK, M. (1995): Biogeografickélenéni Ceské republiky. Enigma, Praha, 347 s.
DEMEK, J. et al. (1965): Geomorfologigeskych zemi. Academia, Praha, 336 s.
DEMEK, J. (1987): Obecna geomorfologie. Academrahg, 476 s.

DEMEK, J.(ed.) et al. (1987): Ze#pisny lexikonCR.Hory a nizinyAcademiaPraha, 584.

DORREN, L. K. A. (2003): A review of rockfall mechias and modelling approaches.
Progress in Physical Geography, 271, s. 69-87.

DORREN, L. K. A, BERGER, F., LE HIR, C., MERMIN, .ETARDIF, P. (2005):
Mechanisms, effects and management implicationsodifall in forests. Forest Ecology
and Management, 2158, 1-3, s. 183-195.

DORREN, L. K. A, BERGER, F., MERMIN, E., TARDIF,. F2006): Results of real size
rockfall experiments on forested and non-foresteges. In: Marui, H. et al. (eds.):
Disaster mitigation of debris flows, slope failuraad landslides. Universal Academy
Press, Tokyo, s. 223-228.

DUARTE, R. M., MARQUINEZ, J. (2002): The influenad# environmental and lithologic
factors on rockfall at a regional scale: an evatuatising GIS. Geomorphology, 43,1-2,
s. 117-136.

DUNN, J. R., HUDEC, P. P. (1966): Water, Clay andcR Soundness. Ohio Journal
of Science, 66. 3, s. 153-168.

56



EVANS, S. G., HUNGR, 0. (1993): The assessmenbokfall hazard at the base of talus
slopes. Canadian Geotechnical Journal¢30, s. 620-636.

GABRIEL, F. (1985): Opewné panska sidla néeskolipsku ped rokem 1319. Z minulosti
Décinska aCeskolipska 4, s. 301-332.

GABRIEL, F., PANACEK, J. (2000): Hrady okredileska Lipa. Argo, Praha, 202 s.

HALL, K., ANDRE, M. F. (2001): New insights into c& weathering from high-frequency
rock temperature data: an Antarctic study of waatlgeby thermal stress. Geomorphology,
41, s. 23-35.

HALL, K., THORN, C. E., MATSUOKA, N., PRICK, A. (202): Weathering in cold
regions: some thoughts and perspectives. ProgneRhyisical Geography, 26, 4, s. 577-
603.

JOMELLI, V., FRANCOU, B. (2000): Comparing the chateristics of rockfall talus
and snow avalanche landforms in an Alpine envirammesing a new methodological
approach: Massif des Ecrins, French Alps. Geomdaglyp 35,¢. 3-4, s. 181-192.

KLAPPER, M. (1895): Ruine Habichtstein. Mittheillelgdes Nordb6hmischen Excursions-
Clubs, 18, s. 228-230.

KLAPPER, M. (1898): Ruine Habichtstein wieder bagtar. Mittheilungen
des Nordbohmischen Excursions-Clubs, 21, s. 204-205

KLEPSATEL, F., MALGOT, J. (1984): Mechanika horrdrinZinierska geoldgia. Slovenska
vysoké Skola technicka, Bratislava, 319 s.

KUKAL, Z. (1983): Rychlost geologickych proaesAcademia, Praha, 280 s.

KUKAL, Z., POSMOURNY, K. (2005): Hrodni katastrofy a rizika:ifsptvek geologie k
ochrarg lidi a krajiny ged girodnimi katastrofami. Ministerstvo Zivotniho priesti,
Praha, 51 s.

LUCKMAN, B. H. (2007): Talus Slopes. Periglaciahtiforms, rock forms. Elsevier B.V,
S. 2242-2249.

MARINOS, P., RONDOYANNI, T. (2005): The Archaeolagi Site of Delphi, Greece:
A Site Vunerable to Earthquakes, Rockfalls and Iseidds. In: Sassa, K. et al. (eds):
Landslides- Risk Analysis and Sustainable Disaster Managengpringer, Kyoto, s. 241-
249.

MATSUOKA, N., SAKAI, H. (1999): Rockfall activityrom an alpine cliff during thawing
periods. Geomorphology, 28,3-4, s. 309-328.

MIKULAS, R. (1997): Poznamky k piskovcovému pseudski Machova kraje. Speleo, 25,
S. 25-35.

MIKULAS, R. (2002): Stopy p&innosti bezobratlych (ichnofosilie) v horninactidového
st&i naCeskolipsku. Bezéz, 11, s. 141-155.

MILLS, H. H. (1992): Post-eruption erosion and d&fon in the 1980 crater of Mount
St. Helens, Washington, determined from digital sapEarth Surface Processes
and Landforms, 17, s. 739-754.

MONKHOUSE, F. J., ed. (1965): A Dictionary of Geaghy. Aldine Publishing Company,
Chicago, 344 s.

NEMCOK, A., PASEK, J., RYBR, J. (1974): Bleni svahovych pohyb Sbornik

57



geologickych ¥d, hydrogeologie a inZenyrska geologie, 11, s.7.7-9

NOCILLA, N., EVANGELISTA, A., SANTOLO, A. S. (2008)Fragmentation during Rock
Falls: Two ltalian Case Studies of Hard and Softko Rock Mechanics and Rock
Engineering. 19 s.

ONDRASIK, R., RYBAR, J. (1991): Dynamickad inZinierska geolégia. Slsken
pedagogické nakladdtvo, Bratislava, 269 s.

PARONUZZI, P. (2006): Characteristic processes @adsification of rock falls. Gennaio-
Giugno 12¢. 1-2, s. 5-25.

PASEK, J., KOSAK, B. (1977): Svahové pohyby blokového typu. Raagyr
Ceskoslovenské akademigdy 87,¢. 3, Academia, Praha, 58 s.

PROKOP, J. J. (1898): Habichtstein. Mittheilunges dNordbohmischen Excursions-Clubs,
21, s. 208.

QUITT, E. (1971): Klimatické oblastieskoslovenska. Academia, Praha, 73 s.

SASS, 0. (2005): Temporal variability of rockfall the Bavarian Alps, Germany. Arctic,
Antarctic, and Alpine Research, 37 4, s. 564-573.

SEDLACEK, A. (1923): Hrady, zamky a tvrze Krélovsteského. Dil XIV. Litongticko
a Zatecko. Solc a Simsék s.r.o., Praha, s. 323-326.

SCHWEIGSTILLOVA, J., RIKRYL, R., NOVOTNA, M. (2009): Isotopic composition
of salt efflorescence from the sandstone castdllabeks of the Bohemian Cretaceous
Basin. Environmental Geology, 58, s. 217-225.

SMALL, J., WITHERICK, M., eds. (1995): A modern timnary of geography. Edward
Arnold, London, 272 s.

SOCHOR, J. (2009): Zprava ke skalnibiceni masivu na hradlestebi. STRIX Chomutov
a.s. 12 s. Nepublikovano.

SOMMER, J. G. (1833): Das Konigreich Bohmen; stitihi-topographisch dargestellt.
Erster Band. Leitmeritzer Kreis. Calve’schen Buctthang, Praha. 408 s.

STEMBERK, J. (2006): Stabilitni pafry NPP Suché Skaly. In: JenP., Soltysova, L.
(eds.): Piskovcovy fenomdieského Raje. Turnov, s. 229-238.

VARILOVA, Z., ZVELEBIL, J. (2007): Catastrophic and ispdic events in sandstone
landscapes: slope movements and weathering. lak,Qil., Hartel, H., Herben, T. (eds.):
Sandstone landscapes. Academia, Praha, s. 115-128.

ZAHALKA, C. (1916): Severgesky Gtvar kKidovy z Rudohti az pod Je&tl. Roudnice n. L.
ZARUBA, Q., MENCL, V. (1954): InZzenyrska geologMydani |. Academia, Praha, 512 s.

ZARUBA, Q., MENCL, V. (1969): Sesuvy a zabe#peani svah. Vydani |. Academia,
Praha, 221 s.

ZARUBA, Q., MENCL, V. (1974): Inzenyrska geologi®ydani Ill. Academia, Praha,
512 s.

ZARUBA, Q., MENCL, V. (1987): Sesuvy a zabezpeani svah. Vydani Il. Academia,
Praha, 221 s.

ZVELEBIL, J. (2009a): Zapis o terénnim ohledanilske Ziceni ze zapadniasti Vyssi
skalni ¥Ze Ziceniny hradu Jesbi. 2 s. Nepublikovano.

58



ZVELEBIL, J. (2009b): Dodatek k zapisu o terénnihledlani Vyssi skalniéze Ziceniny
hradu Jesgebi ze dne 7. 10. 2009. 5 s. Nepublikovano.

ZVELEBIL, J., CILEK, V., STEMBERK, J. (2002): Paatiresults of monitoring of stability
deterioration on Praice Rock Arch, NW Bohemia. In:iRryl, R., Viles, A. (eds.):
Understanding and managing stone decay. Karolifraha, s. 243-261.

Ostatni zdroje:

AOPK CR (Agentura ochranyifrody a krajinyCeské republiky): NATURA 2000 [on-line].
© 2009. Dostupné zhttp://www.nature.cz/natura2000-design3>.

CENIA: Portal véejné spravyCeské republiky. Mapové sluzby [on-line]. © 2010.shupné
Z <http://geoportal.cenia.cz>.

CESKA GEOLOGICKA SLUZBA: Mapovy server [on-line]. €2010. Dostupné z
<http://www.geology.cz/extranet/geodata/mapserver>.

LABORATOR GEOINFORMATIKY UNIVERZITY J. E. PURKYNE: Prezentace starych
mapovych ¢l z Uzemi Cech, Moravy a Slezska [on-line]. © 2010. Dostupné z
<http://oldmaps.geolab.cz>.

MESTSKY URAD CESKA LIPA: Uzemr analytické podklady ORPeska Lipa [on-line].
© 2008. Dostupné z <http://www.mucl.cz/user_dataRIP>.

PLANSstudio, Seznam.cz, a.s.: Mapy [on-line]. © 20D@stupné z <http://mapy.cz/>.

59





