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Abstrakt

Oblast Polické panve se nachézi v oblasti pribéhu zlomovych a tektonickych struktur. Tady
dochazi k neotektonickym a recentnim dlouhodobym pohybiim podél danych systémii.
Hlavnim spoustéCem aktivity je ptisobeni endogennich a exogennich procesti. Polickd panev
a jeji vzhled je podminén a ovlivnén geomorfologickymi procesy a predstavuje idealni prostor
pro studium aktivnich zlomovych struktur a jejich prib&hu. Tato oblast je vyznacena ur¢itymi
fyzicko — geografickymi charakteristikami, které odrazi dlouhodobé procesy probihajici
na uzemi a predurCuje prubéh vyvoje dané lokality. Pfes vybrané tizemi probihd dvé velké
zlomové struktury Polického a Skalského zlomu. Prib&h téchto systémi je potvrzen
predchozimi prizkumy a je vyznacen v geologickych mapovych podkladech. Pribéh zlomd,
oblast jejich interakci je oblasti nejvic ovlivnénych geomorfologickych prvki reliéfu. Oblast
stolovych hor Ostase, Hejdy a Koci¢ich skal je velice ovlivnéna priibéhem Polického
zlomového pasma, hlavné kvili blizké poloze zlomu k vybranym geomorfologickym
povrchovym tvarim. Dusledky ptisobeni tlaku zlomovych pasem jsou pozorovany na rtiznych
strukturach. V prabéhu analyzy a zkoumani reliéfu a povrchovych prvkti pomoci riiznych
metod bylo mozny potvrdit vliv zlomovych pasem. Puklinové systémy prokazovaly stejnou
orientaci prubéhu se smérem pribchu Polického zlomu (JJV — SSZ). Morfolineamenty
vznikaly také pod tlakem zlomovych struktur. Vysledky méfeni a analyzy orientaci
morfolineamentt potvrdily smér podobny pribéhu hlavnich zlomovych struktur (Policky zlom
—JJV —SSZ, Skalsky zlom — VSV — ZJZ).

Nejvétsim piinosem pro pochopeni pribéhu a vlivu podpovrchovych zlomovych
a tektonickych struktur na povrchové tvary bylo provedeni méfeni geofyzikalni metodou ERT.
Podpovrchova elektrickd odporovd tomografie prokdzala existenci a priabéh Polického
zlomové pasma pod nejvyznamnéjSimi povrchovymi strukturami této oblasti, to je Koci¢i skaly
a Hejda. Vysledky ERT méfeni prostredi vedly k prokdzani existence a urceni priibéhu jiné
zlomové struktury v této oblasti. Jednd se o zlom Hejda/Ostas, ktery byl prokazan
a prozkouman pomoci geofyzikalnich metod. Prizkum této oblasti byl podminén hypotézou
o existenci zlomové struktury, ktera probihd mezi oblasti stolové hory Ostase a Hejdy. Hlavnim
diivodem této hypotézy byl velky rozdil nadmoiskych vysek kvadrovych piskovcovych bloki
a polohy litologickych bazi, které nemtzou byt vysvétleny denuda¢nim a eroznim vlivem.
Pribéh zlomové struktury byl potvrzen 1 morfometrickou analyzou této oblasti.
Morfolineamenty odpovidaji prib¢hu zlomu na digitdlnim modelu relié¢fu. Odchylky sméru

prabéhu puklinovych systém stolové hory Hejdy je potvrzenim existenci zlomové struktury.



Vysledky vSech pouzitych metodickych zpracovani a analyz vystupuji potvrzenim
piedpokladanych hypotéz a spolu koreluji. Oblast Polické panve je souc¢asnou aktivni oblasti
zlomovych a tektonickych struktur, které na to izemi ptsobi a dlouhodobé¢ ovliviiuji vzhled

jeho georeliéfu.

Kli¢ova slova: tektonicka analyza, zlomova tektonika, strukturni stavba, ERT, Policka panev, stolové

hory, Ceska kiidova tabule

Abstract

The area of the Policka basin is in fault and tectonic structures region. Neotectonic and recent
long-term movements occur along the geomorphological systems. Endogenous and exogenous
processes are the main reason of tectonic activity in the area. Policka basin and its look is
influenced by geomorphological processes and represents a perfect region for the study of
active fault structures. This area is influenced by physical-geographic characteristics of the
region and reflects with long-term processes which determine the development of this area.
Two large systems of Policky and Skalsky fault run across the selected area. The course of
these systems is confirmed by previous studies, and it is indicated in geological maps. The area
of faults crosses is area with the most affected geomorphological elements of the relief. Ostas,
Hejda and Kocici skaly mesas is greatly influenced by Policky fault zone, mainly due to fault
close location to the selected geomorphological surface forms. Result of the fault zones
pressure is observed on various structures and their form. During the relief and surface features
analysis and examination were used various methods, which confirmed the influence of fault
zones. The fracture systems showed the same orientation as the Policky fault orientation (SSE
- NNW). Morpholineaments were also formed under the fault pressure. Measurement and
analysis results showing orientation of the morpholineaments confirmed direction similar to
the main faults (Policky fault - SSE - NNW, Skalsky fault - WSW - SWSW).

ERT is a geophysical method used to understand the influence of fault systems and
tectonic structures on surface forms. Electrical resistivity tomography has proved the existence
and direction of the Policky fault zone and its location under surface structures of Koc¢i¢i skaly
and Hejda. The results of ERT measurements proved existence and course determination of
another fault structure in this area. This is the Hejda/Osta$ fault, which was proven and
investigated by using of geophysical methods. Study of this area was conditioned by the

existence of a fault structure hypotension. Fault runs between the Ostas and Hejda mesas. The



biggest support for this hypothesis was large difference of the block sandstone blocks altitude
and lithological bases positions, which cannot be explained by denudation and erosion only.
Fault system direction was also confirmed by the morphometric analysis. Morpholineaments
correspond to fault orientation on the digital model of surface. Deviations in fault system
orientation in the area of mesa Hejda confirm fault existence. The results of all used methods
and analyses confirm the assumed hypotheses and correlate with each other. The area of the
Policka basin is currently an active area of fault and tectonic structures that long-term influence

its surface.

Keywords: tectonic analysis, fault tectonics, structural conditions, ERT, Police basin, mesa, Czech

Cretaceous plateau
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na namétené lokalité Hejda 4. (Zdroj: vlastni méfeni)

Obrazek 61: Mapa zobrazujici polohy strukturnich méfeni v okolni oblasti. (Zdroj: DMR 5G

a mapovani v programu ArcMap 10.7.1 dle vlastnich méteni)

Obrazek 62: Grafy zobrazujici sméry pribéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systémi

na namétené lokalit¢ Dédov. (Zdroj: vlastni méfent)
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Obrazek 63: Grafy zobrazujici sméry priubchu, smér sklonu a sklon zlomovych systémt

na naméiené lokalité Bukalan. (Zdroj: vlastni méfeni)

Obrazek 64: Grafy zobrazujici sméry prubehu, smér sklonu a sklon zlomovych systémui

na namétené lokalité MarSov nad Metuji. (Zdroj: vlastni méteni)

Obrazek 65: Grafy zobrazujici sméry pribéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systému

na naméiené lokalité VI¢inec. (Zdroj: vlastni métent)

Obrazek 66: Grafy zobrazujici sméry prubehu, smér sklonu a sklon zlomovych systémui

na namétené lokalité Ledhujka. (Zdroj: vlastni méfeni)

Obrazek 67: ERT profil Ostas 1. (Zdroj: Taboftik et al. (in prep.))

Obrazek 68: ERT profil Ostas 2. (Zdroj: Taboftik et al. (in prep.))

Obrazek 69: ERT profil Kocici 1. (Zdroj: Tabotik et al. (in prep.))

Obrazek 70: ERT profil Hejda 1. (Zdroj: Taboftik et al. (in prep.))

Obrazek 71: ERT profil Hejda 2. (Zdroj: Tabotik et al. (in prep.))

Obrazek 72: ERT profily Klu¢anka 1 a Pelegrinka 1.(Zdroj: Tabofik et al. (in prep.))

Obrazek 73: ERT profily Kluc¢anka 2, Klu¢anka 3, Bukalan 1. (Zdroj: Taboftik et al. (in prep.))
Obrazek 74: ERT profil Bukalan 2. (Zdroj: Tébotik et al. (in prep.))

Obrazek 75: Mapa zobrazujici priib&h zlomovych linii v z4jmové oblasti a pribéh ERT profilt.

(Zdroj: Tabotik et al. (in prep.))

Obrazek 76: Mapa zobrazujici pribeh vybranych lineamentt, které kopiruji pribéh zlomu
Ostas/Hejda a ERT profilid. (Zdroj: DMR 5G, zmapované profily méfeni ERT (Tabotik et al.

(in prep.)) a vlastni mapovani v programu ArcMap 10.7.1)

Obrazek 77: Mapa zohlediiujici polohu vSech pfistroji TM — 71 v zdjmové oblasti.
(Zdroj: CUZK topografickda mapa a DMR s vlastnim upravenim)

Obrazek 78: Vysledky méfenych hodnot pohybu na skalnich blocich méfidlem TM — 71
z lokality Osta$ 1 a graf pribéhu primémé roéni teploty. (Zdroj: USMH AV CR)
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Obrazek 79: Vysledky méfenych hodnot pohybu na skalnich blocich méfidlem TM — 71
z lokality Ostas 2 a graf pribéhu primérné roéni teploty. (Zdroj: USMH AV CR)

Obrazek 80: Vysledky métenych hodnot pohybu na skdlnich blocich métidlem TM — 71
z lokality Ostas 3 a graf pribéhu pramémé roéni teploty. (Zdroj: USMH AV CR)

Obrazek 81: Vysledky méfenych hodnot pohybu na skalnich blocich méfidlem TM — 71
z lokality Ostas 4 a graf prib&hu primérné roéni teploty. (Zdroj: USMH AV CR)

Obrazek 82: Vysledky métenych hodnot pohybu na skdlnich blocich métidlem TM — 71
z lokality Osta$ 5 a graf priibdhu primérné roéni teploty. (Zdroj: USMH AV CR)

Obrazek 83: Vysledky métenych hodnot pohybu na skdlnich blocich méfidlem TM — 71
z lokality Osta$ 6 a graf pribshu primémé roéni teploty. (Zdroj: USMH AV CR)

Obrazek 84: Vysledky métenych hodnot pohybu na skalnich blocich méfidlem TM — 71
z lokality Osta$ 7 a graf pribéhu pramémé roéni teploty. (Zdroj: USMH AV CR)

Obrazek 85: Vysledky métenych hodnot pohybu na skdlnich blocich métidlem TM — 71
z lokality Ostas 8 a graf prib&hu primémé roéni teploty. (Zdroj: USMH AV CR)

Obrazek 86: Mapa zohlediiujici pribéh extrahovanych lineamentii ve vybrané oblasti.

(Zdroj: DMR 5G a vlastni mapovani v programu ArcMap 10.7.1)
Obrazek 87: Graf orientace morfolineamentt (bez normalizace). (Zdroj: vlastni méfenti)
Obrazek 88: Graf orientace morfolineamentt (vazeno délkou). (Zdroj: vlastni méfent)

Obrazek 89: Graf zohlediiujici rozlozZeni poctu udolnic dle orientace v prostoru. (Zdroj: vlastni

meéteni)

Obrazek 90: Graf zobrazujici smér pribéhu puklinovych systéml vybranych oblasti méteni.

(Zdroj: Vasko 2001).

Obrazek 91: Graf zobrazujici smér prubéhu puklinovych systémi Hejdy a Kocicich skal.
(Zdroj: Vasko 2001).

Obrazek 92: Graf zobrazujici smér prubéhu puklinovych systémi v zdjmové oblasti.

(Zdroj: Stejskal 2003).
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Obrazek 93: Graf zobrazujici smér prabéhu puklinovych systémti  OstasSe.

(Zdroj: Stejskal 2003).

Obrazek 94: Graf zobrazujici smér pribéhu puklinovych systémi Hejdy. (Zdroj: Stejskal
2003).

Obrazek 95: Graf zobrazujici smér pribéhu puklinovych systémia Kocicich skal.

(Zdroj: Stejskal 2003).

Obrazek 96: Graf zobrazujici sméry prib¢hu zlomovych systémi na Ostase, Koci¢ich skalach,

Hejda. (Zdroj: vlastni méteni)

Obrazek 97: Mapa zobrazujici pribéh Polického a Skalského zlomil (Cernd linie), lineamentt,
kopirujicich pribéh zlomu Hejda/Ostas (Sedd linie), a vyznaCend mista, kde dochazi
k horizontalnimu posunu kuest (Cervend linie). (Zdroj: DMR 5G a vlastni mapovani

v programu ArcMap 10.7.1).
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SEZNAM ZKRATEK

AV CR Akademie véd CR

CGS Ceska geologicka sluzba

CUZK Cesky utad zeméméficky a katastralni

DMR Digitalni model reli¢fu

DPZ Digitalni prazkum Zem¢

ERT Elektricka odporova tomografie (Electrical resistivity tomography)
GIS Geografické informacni systémy (Geographic information system)
CHKO Chranéna krajinna oblast

MA miliony let

OHF Zlom Ostas/Hejda (Ostas/Hejda fault)

TM-71 Tycové méridlo modelu 71

USMH Ustav struktury a mechaniky hornin

ZABAGED Ziakladni baze geografickych dat

ZM CR Zikladni mapy CR
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1 UVOD

Na vyvoj a formovani krajiny ma vliv velké mnozstvi faktor, které plisobi béhem
dlouhodobého historického obdobi. Geomorfologie je védou, kterd se zabyva vyzkumem
a stavem georeliéfu a jednotlivych prvka, které odrazi priitbéh vSech procest, jak povrchovych,
tak podpovrchovych. Hlavni pfi¢inou zmény tvaru georeli¢fu je vliv riznych
geomorfologickych procest. Vyzkum geologického vyvoje a zmén georeliéfu probiha jiz delsi
dobu a vzdy byl velice dilezitym tématem, nejen pro debatu, ale i pro své praktické zavéry.
Soucasny tvar a podoba krajiny je vysledkem dlouhodobého spole¢ného plisobeni riznych
faktori, endogennich a exogennich, piirodnich a antropogennich, dlouhodobych
a kratkodobych. Soucasti geovéd je strukturni geomorfologie, kterd zkouma interakce
mezi stavem georeliéfu a vnitini stavbou a slozenim Zemé. Soucasny stav georeli¢fu zkoumané
oblasti Polické panve je vysledkem pravé takovych interakei a riznych procest ovliviiujicich
danou oblast. Lze zde pozorovat aktivni zlomové a tektonické struktury a popsat exogenni
a erozni procesy. To je diivodem, pro¢ byla jmenovana oblast Polické panve vybrana jako
vhodna k dlouhodobému prizkumu a stala se fokusem této prace.

Prvni studie, které se zabyvaly geologii a geomorfologii zkoumaného uzemi, byly
zpracovany a vydany na pocatku 20. stoleti némeckym geologem Walterem Petrascheckem.
Velky vyznam pro prizkum jmenovaného tizemi ma pozd¢jsi souhrnna studie (Petrascheck,
1934), ktera je vénovana predev§im geologickym pomértim, tektonické a litologické stavbe,
ceskeé Casti vnitrosudetské panve. Pro objasnéni geomorfologického vyvoje studovaného izemi
ma rovnéZ velky vyznam prace Krale (1949), jez se zamétuje na komplexni hodnoceni tvart
relié¢fu kvadrovych piskovcell v oblasti Broumovské vrchoviny. Zpracovany jsou také souhrnné
studie zabyvajici se geologickymi poméry (Téasler, Kotlat 1987) a geomorfologii CHKO
Broumovsko (Vitek 1986). V prvni poloving 90. let 20. stoleti bylo pak provedeno

geomorfologické mapovani CHKO.

Predkladana diplomovéa prace je souhrnem vyzkumnych dat o stavu reliéfu a prostiedi
v oblasti Polické panve, kterd se nachazi v centralni casti CHKO Broumovsko. Prace
piedstavuje soubor poznatkli a informaci, které byly shromazdény z rtiznych odbornych
a védeckych praci, z vysledkd soustavného prizkumu v oblasti, ale také z vlastniho prizkumu
v terénu. ReSerSni prace se vSak dotkla i Sir§iho okoli oblasti zajmu, prizkum probihal rovnéz
v prilehlych ¢astech Polické panve. Tématem predstavené prace je popis a analyza strukturné-

tektonického stavu vybrané oblasti Polické panve. Hlavnim cilem je pochopeni strukturni
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stavby, vlivu zlomové tektoniky, a zejména tektonického vyvoje oblasti stolovych hor

na Broumovsku, a to s diirazem na neotektonické a recentni pohyby.

Tato diplomova prace je zaméfena na geomorfologicky prizkum a vyhodnoceni vyvoje
a stavu georelié¢fu pozorovaného izemi Polické panve. B€hem zpracovavani diplomové prace
byly vyuzity razné metody vedouci k pochopeni celkového stavu prostiedi dané oblasti.
Struktura zavérecné prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast zahrnuje resersni
zpracovani Ceské a zahraniéni odborné literatury, kterda se tyka fyzicko-geografické
charakteristiky zkoumaného izemi a jeho blizSiho okoli. Geologicka charakteristika ptiblizuje
geologicky a tektonicky vyvoj, geologickou a strukturni stavbu oblasti. Geomorfologicka
charakteristika popisuje Clenéni a regiondlni pozici vybraného Uzemi, jeho vyznamné
povrchové tvary, ale zaroven i geomorfologicky vyvoj SirSiho okoli. Dalsi ¢ast diplomové
prace predstavuje klimatické, hydrologické a plidni poméry, které prispivaji k hlubsimu
pochopeni podminek vybrané oblasti. Zavérecnd kapitola prvni €asti sumarizuje metodiku
zpracovani a podava podrobny piehled riznych geomorfologickych metod. Ve druhé ¢asti
diplomové prace jsou objasnény metody méfeni a provedenych vyzkumt, je predlozeno
vyhodnoceni a jsou piedstaveny vizualizace vysledki. Jedna se o metody strukturniho méteni
a analyzy puklinovych a zlomovych systémi, stejn¢ jako o analyzy morfolineamentli a siti
udolnic. Nasledujici podkapitoly velice podrobné popisuji tyto metody méfeni i analyzy
a shrnuji vysledky méfeni. Jsou zde popsany jednotlivé lokality vyzkumu a dostupné vysledky
jsou porovnany. Uvedeny jsou jak vysledky dlouhodobého monitoringu provedenych
strukturné-geomorfologickych a geofyzikalnich vyzkumi, tak pouZité softwarové programy.
Posledni ¢ast obsahuje diskusi, v jejimZ ramci jsou prezentovany interpretace jednotlivych
meéfeni a analyz a je provedeno porovnani vysledka. Vysledky vlastnich méteni jsou srovnany
mezi sebou (na jednotlivych lokalitach), ale jsou rovné€z porovnany s jinymi metodami
a analyzami prizkumu a jejich vychodisky. Vysledky této diplomové prace jsou konecné
porovnany i s vystupy jinych autorli, ktefi se zabyvali prizkumem vybrané lokality. Zaveér
prace je predstavenim souhrnnych poznatki o stavu georeliefu a jednotlivych
geomorfologickych a tektonickych prvki, poznatkli odvozenych z komplexniho popisu

a pfedstaveni daného tzemi a z provedenych analyz.
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2 VYMEZENI ZAJMOVE OBLASTI

Pro G&ely diplomové prace bylo vybrano uzemi na severozapadé Ceska, mezi
Krkonosemi a Orlickymi horami. Dané oblast je vymezena hranicemi Polické panve. Policka
panev je soucasti vétsi orografické jednotky, Polické vrchoviny. DalSimi jednotkami jsou
Policka stupniovina a ¢eskd ¢ast uzemi Stolovych hor, které pokracuji i na polském tzemi.
Uzemi celé Polické vrchoviny je vymezeno Hrani¢nim hibetem a MiroSovskymi sténami
na severozdpad¢, Broumovskymi sténami na severovychod¢, stolovou horou Bor
na jihovychod¢ a upatim Jestiebich hor na jihozapad¢. Polickd panev zaujima stfed uzemi,
Policka stupniovina je vymezena ovalnym obvodem oblasti celé Polické panve a Stolové hory
na Ceské stran¢ zasahuji jenom severni svahy Machovské kotliny a severovychodni svahy
Broumovské kotliny (viz mapa 1). Stolové hory se vyskytuji 1 na uzemi Polska, kde spadaji
do narodniho parku Gory Stolowe. Oblast Polické panve je velmi vyznamna a cenna
i z vodohospodarského pohledu. Geologicka stavba a tektonické procesy ovliviiujici danou
oblast umoznuji vyskyt velkych zasob podzemni pitné vody.

Zkoumané izemi bylo zeji omezeno na nékolik konkrétnich oblasti (viz popis nize).
Fyzicko-geografickd charakteristika zahrnuje oblast cel¢é Broumovské vrchoviny o plose
piiblizng 230 km? (obr. 1). Vét§i tizemi bylo vybrano i ztoho diivodu, e Broumovska
vrchovina je jeden geomorfologicky celek, ktery se utvarel v pomérné podobnych podminkach.
Sirsi okoli pozorované oblasti miize poskytovat dilezité informace pro pochopeni riiznych
podminek jejiho vyvoje. Dalsi vymezena lokalita je tzv. $ir$i izemi z&jmu, které predstavuje
plochu piiblizng 240 km?. Dané ohrani¢eni oblasti bylo stanoveno v praktické ¢asti prace,
pfi provadéni vyzkumnych aktivit. Toto SirSi tGzemi z4mu se nachazi v hranicich
geomorfologického celku Polické panve. V priibéhu zpracovavani diplomové prace pak doslo
k vymezeni dal§iho mensiho uzemi. Jedna se o lokalitu vlastniho terénniho méfeni, ktera ma
plochu 16,5 km?. Plocha byla vybrana tak, aby vyhovovala ticeltim provadénych strukturnich
méfeni a byla omezena udolnimi oblastmi a pribéhem vrstevnic. Lze fict, Zze fyzicko-
geografickéd charakteristika popisuje celou oblast Broumovské vrchoviny, zatimco prakticka

terénni a jind méfeni byla provadéna na mensich ohrani¢enych celcich (obr. 2).
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Obrazek 1: Mapa Ceska zobrazujici polohu oblasti Broumovské vrchoviny. (Zdroj: DMR 5G

a vlastni mapovani v programu ArcMap 10.7.1)

Obrazek 2: Mapa DMR, ktera zohlediiuje vSechny tfi oblasti vyzkumu. Broumovska
vrchovina — ruda linie, Policka panev neboli $irsi oblast méteni — zelena linie, oblast
vlastniho strukturnich méteni — ¢erna linie. (Zdroj: DMR a vlastni mapovani oblasti

v program ArcMap 10.7.1)
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3 FYZICKOGEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA ZAJMOVE
OBLASTI

3.1 Geologicka charakteristika Polické vrchoviny
3.1.1 Geologicky vyvoj SirSiho okoli

Geologicka stavba Polické panve té€sné souvisi s vyvojem jejiho SirSiho okoli v prib¢hu dlouhé
geologické historie, ktera se odehravala na izemi Ceska jiz od prvohor. Odborna literatura
popisujici geologii a vyvoj konkrétné Polické panve je znaén€ omezena a neni dostacujici pro
detailni pochopeni geologickych podminek vzniku a zmén. Uzemi zkoumané oblasti patii
do geologického celku vnitrosudetské panve, jez vznikala v mladSich prvohorach v bretoiiské
fazi variské orogeneze (cca 330,9-346,7 MA) mezi horskymi masivy Krkono$, Sovich,

Bystrickych a Orlickych hor (Tasler et al. 1979, viz obrazek 3).
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Obrazek 3: Mapa zobrazujici panve a brazdy na uzemi Ceska. Vni — vnitrosudetska panev,
ktera je oddélena od podkrkonosské karbonové panve hronovsko-pofi¢skym zlomem.
(Zdroj: Petranek 2007).

Vnitrosudetska panev se ze tietiny své plochy rozklada na ¢eském tzemi, z vEtsi Casti
se pak nachézi na izemi Polska. PodloZi vnitrosudetské panve dodnes neni znamé, predpoklada
se, ze je tvofeno metamorfnimi komplexy proterozoického a staropaleozoického stafi.
Vnitrosudetska panev mé brachysynklinalni stavbu, respektive strukturu brachysynklinoria,
kde osni ¢ast je vyplnéna mladsimi sedimenty a nejstar§i horniny vystupuji na okrajich. Delsi
osa vnitrosudetské panve odpovida sudetskému sméru, tj. SZ-JV. To je vysledkem dlouhodobé
probihajiciho vyvoj panve od mladsiho paleozoika a mezozoika az do paleogénu

(salské tektogeneze). Posledni zmény ve stavbé a piehledu vnitrosudetské panve nastaly béhem
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saxonského vrasnéni, kdy byly sedimenty Broumovského vybézku prohnuty a z okraju
pevné&jsich vrstev vznikly kuesty (Kunsky 1968).

Nejhlubsi osni ¢ast panve byla postupné vyplnéna kontinentalnimi ulozeninami a také
vulkanity, které¢ pronikaly na povrch od spodniho karbonu (359-347 MA) az po trias (252—
201,3 MA) (Chlupag, Storch 1992). Mocnost sedimentarnich vrstev na deském tizemi dosahuje
az 3 000—4 400 m (Kunsky 1968). Horniny uloZzené bdhem spodniho karbonu v Cesku byly
zaznamenany pouze ve vrtech (Tasler et al. 1979).

Krystalicky fundament vnitrosudetské panve je ptekryt Zaclerskym souvrstvim, které
je tvofeno oligomiktnim slepencem arkozy, piskovce, prachovce, jilovce a slojemi ¢erného
uhli. Tyto horniny vystupuji na povrch v okrajovych partiich vnitrosudetské panve. Horniny
zaclétského souvrstvi se cyklicky opakuji v n€kolika postupnych sedimentarnich fazich
(Stejskal, 2011). Na zékladé cyklické sedimentace se zacléfské souvrstvi rozdéluje na vrstvy
lampertické, dolsko-zd’areck¢é a petrovické. K ukladani dochéazelo v podminkach
subtropického klimatu svrchniho karbonu, proto se v uloZeninach objevuji i araukarity, tedy
fosilizované kmeny tropickych dievin (Troutnar 2013, obr. 4).

V obdobi mladsiho permu dosahla oblast vnitrosudetské panve svého maximalniho
rozsahu (Tasler et al. 1979). Prevladajicimi sedimenty byly cervené slepence, piskovce
ajilovce, které tvotily odolovské souvrstvi. Mocnost celého sledu dosahuje az 1 000 m
(Tésler et al. 1979). Piedpoklada se rozliSeni dvou mezocyklid — spodni vrstvy svatoniovické
a svrchni vrstvy jivecké. Krajina byla plocha a byla pokryta mélkymi, vysychajicimi jezery,
odkud pochazeji pozdéjsi fosilie ryb a obojZivelnika.

V obdobi permu doslo k aktivni vulkanické ¢innosti, jejimZ produktem byly andezitové
vyvieliny pfedstavované trachybazalty, trachyandezity a melafyry, které vytvareji oliretinské
vrstvy (Grygar 2000). Broumovskeé souvrstvi, jehoz mocnost je 800 m, také souviselo se silnou
vulkanickou ¢innosti a tvorbou melafyri a ryoliti. Po uloZeni vySe popsanych souvrstvi doslo
k silnym tektonickym pohybtim béhem periody variského vrasnéni. Permské sedimenty tvoii
uzké zapadni predpoli Polické vrchoviny, a prfedevSim oblast Broumovské kotliny (Troutnar
2013). Obdobim triasu skoncila prvni etapa sedimentarniho cyklu ve vnitrosudetské panvi.

Nasledovalo dlouhé obdobi zvétravéani, eroze, a odnosu zvétralinovych produktl

a zarovnavani terénu, které trvalo piiblizné do obdobi svrchni kiidy (Troutnar 2013).
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Obrazek 4: Piehled geologie vnitrosudetské panve (Zdroj: Tésler et al. 1979).

3.1.2 Geologicky vyvoj Polické panve

Ktida byla obdobi, kdy dosSlo k pteruseni denudace povrchu ozivenim tektonické
aktivity a k naslednym pohybiim. Pfi¢inou byla zrychlena tvorba stiedooceanskych hibeti
v pritbéhu otevirani novych oblasti velkych oceant (Grygar 2000). Dochazelo k periodickym
transgresim, béhem nichZz byly mélkymi epikontinentdlnimi mofi zaplaveny znacné cCasti
kontinenttl, véetné prevazné vetsiny Tethydy.

Postupné se utvaiela novéa sedimentacni souvrstvi, a to hlavné z motskych usazenin.
Vzniklo korycanské souvrstvi tvofené glaukonitickymi piskovci, kfemennymi a slepencovymi
piskovci a prachovci se silicity cenomanského stati. Bélohorské souvrstvi bylo tvotfeno slinovci
spodniho turonu. Brezenské souvrstvi se skladalo z kifemennych kvadrovych piskovca
coniakového stari (Faltysova et al. 2002). Biezenské souvrstvi ma vyssi pfimés nezralého
materidlu (Zivcl a ulomki hornin) a ve svrchni ¢asti prechazi do stadia vyvoje, kde se stfidaly

jilovce a piskovce (obr. 5).
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Obrazek 5: Stratigrafie vrstev v oblasti Polické panve. (Zdroj: Miiller et al. 1997)

Motsky charakter dokladaji ndlezy motskych mlzi a amonitt, jehlice moiskych hub
a jezovek. PloSina v centrdlni Casti Polické panve je charakteristickd velmi mocnou vrstvou
opuk neboli motskych sedimenti, které se postupné usazovaly v mélkém kiidovém moti. Tvoii
je jilovité a prachovité Castice, dale obsahuji vapencové slozky a jehlice moiskych hub
(Troutnar 2013).

Béhem svrchnokiidového obdobi se na zajmovém uzemi vytvofily tii hlavni zdejsi
vrstvy kvadrovych piskovcii: spodni (glaukonitické), sttedni (Zivcové) a svrchni (kfemenné).
Mocnost jednotlivych vrstev se pohybuje vrozmezi 3-100 m (Stejskal 2011). Facie
kvadrovych piskovcl buduje rovnéz Broumovské stény. Naslednym rozpadem a denudaci
kvéadrovych piskovcl bifezenského souvrstvi vznikaly povrchové tvary jako AdrSpassko-
teplické skaly, Ostas, Hejda a Stolové hory na uzemi Polska.

Béhem kiidy se také ozivily pohyby na mladovariskych severozapadnich
a jthovychodnich zlomech labské tektonické zony a vnitrosudetském zlomu, které mély v této
dobé charakter pravostrannych posunt (Uli¢ny 1997). Transtenze v prostoru labské zony
umoznovala dlouhodoby pokles dil¢ich segmentii variského fundamentu a zakladani
rozsahlejsi motiské panve, jejiz velikost v pribéhu cenomanu a turonu rychle rostla

(Grygar 2000). Regrese kiidového mote byla pocatkem nasledujiciho cyklu denudace.
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Obrazek 6: Geologicka stavba Polické vrchoviny. 1 — coniac — kfemenné kvadrovy piskovce,
2 — stfedni az svrchni turon — vapnité prachovce, pracovity piskovce a slinovce, 3 — jizerské
souvrstvi — kifemenné kvadrové piskovce Broumovskych stén, 4 — cenoman az stiedni turon —
slinovce, prachovce, prachovité piskovce, 5 — korycanské vrstvy — glaukonitické piskovce,
jilovito-prachovité piskovce, kvadrové piskovce, 6 — trias — piskovce a slepence.

(Zdroj: Stejskal 2011).

3.1.3 Geologicka a strukturni stavba Polické panve

Béhem kvartéru doslo k vyraznym zménam v charakteru klimatu. Ve stfednim kvartéru
(priblizné pted 300 000—130 000 lety) ovlivnil Polickou vrchovinu ledovec, ktery se nasunul
od severu jako soucast sttedopolského zalednéni, jez zasahlo zkoumané uzemi az do udoli
Sténavy v Broumovské kotlin¢ (Troutnar 2013). Béhem zalednéni dochazelo k promrzani
az do hloubek okolo 100 m pod povrch a k rozruSovani skalnich masivii vlivem klimatickych
cykli. Dusledkem této mrazové cinnosti byl vznik kamennych mofi, aluvidlnich vé&jifa
a kamenitych suti, svalovin a plosné rozsédhlych svahovych sediment, které 1ze najit zejména
na svazich OstaSe a Hejdy. Zaroven byly odnaSeny i jemné prachové cCastice, které byly
nasledné¢ ukladany v zavétrnych mistech (obr. 6).

Intenzivni erozni zahlubovani vodnich tokl vedlo ke vzniku hlubokych kanonovitych
udoli tdhnoucich se napfi¢ hibety kuest a vedlo kroz¢lenéni plvodné kompaktnich
sedimentarnich ploSin (Troutnar 2013). Kvarterni sedimenty byly zastoupeny povodiovymi

a spraSovymi hlinami. Stérkové a piskové ulozeniny fi¢nich teras se zachovaly ve vétsi mife
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jenom na Broumovsku, kde byly rozsifeny dvé¢ stratigrafické tirovné — spodni a svrchni terasy.
Spodni terasa ma bazi 8—10 m nad udolni nivou Sténavy (obr. 7). UloZeniny spodni terasy
nepiesahuji mocnost 10 m a pochazeji ze sttedniho pleistocénu. Baze svrchni terasy lezi 25 m

nad tdolni nivou Sténavy a mocnost ulozenin je cca 13 m (Faltysova et al. 2002).

>
B

VERNEROVICE
2 {
A
k3
3
.
< Svédsky

i

10km
1

Obrazek 7: Piehlednd orografickd mapa Polické vrchoviny a okoli: 1 —hlavni horské hibety,
2 — kuestové pasmo (2a — vngj$i, 2b — vnitini), 3 — piskovcové ploSiny, 4 — statni hranice.

(Zdroj: Tésler et al. 1979)

3.1.4 Tektonicky vyvoj a stavba

Od terciéru az do soucasné doby probiha nedaleko od Ceského masivu horotvorny proces
alpinského vrasnéni, ktery vyvolal vznik a reaktivaci tektonickych systémil ve studované
oblasti (Troutnar 2013). B€hem obdobi svrchni kiidy byly dfiv vodorovné uloZené sedimenty
pievraceny pusobenim saxonské tektoniky. Ri¢ni sit byla také ovlivnéna tektonickymi
procesy. Nejvétsi zahlubovani bylo podél saxonskych zlomovych struktur.

V oblasti Polické panve tak byly sedimentarni vrstvy rozdéleny na fadu izolovanych
ker, oddélenych riizn¢ orientovanymi zlomy. Povrch horizontdlné uloZenych kiidovych
sedimentl byl nejdiive zvlnén pficnymi antiklindlami a synklindlami a nasledné poruSen
piicnymi a podélnymi dislokacemi (Tasler et al. 1979). V oblasti Polické panve je hlavni
poruchou policky zlom, ktery vede ptes Teplici nad Metuji, Polici nad Metuji a Machov
(viz obrazek 8). Souvislé tektonické pohyby vyzvedly oblast polskych Stolovych hor o cca

28



300 m nad okolni terén. Aktivni zlomova tektonika vedla také k prinikim magmat.
V nasledujicich obdobich pak dochazelo ke zvétravani, erozi a zarovnani reliéfu.

Tektonika siln€ ovliviiuje stavbu Polické panve a morfologii reliéfu oblasti. V reliéfu
se stopy zlomové tektoniky projevuji jako zlomové svahy, svahy na zlomové ¢afe a tidolni
tvary na zlomech (Fiala 2005, obr. 8). Polické zlomové pasmo je Siroké minimalné 60 m a je
slozeno minimalné ze dvou existujicich zloml v celém jeho pribéhu (Krasny et al. 2002).
Policky zlom nebo Polické zlomové pasmo je kolmé na smér prubehu Skalského zlomu a je
sub-paralelni podélné ose panve. Tektonické zlomy v daném Gzemi vytvari pravouhly systém
SZ — JV a JZ — SV zlomu. Jak jiz bylo fefeno se Polické zlomové pasmo sklada
ze samostatného Polického zlomu a minimalné dvou sub-paralelnich zloml v celém jeho
prabéhu. Primarni sméru Polického zlomu dle Taslera a Vejlupka, 1988 je smér SZ — JV
(140°/320°). Nékteré tiseky maji odchylné sméry od ptevladajiciho. Stfedni ¢ast Polického
zlomu se ztocuje na vychod (ZSZ — VJV) a ma smér 120°. Pozdéji v roce 1996 Krasny et al.
dolozili diikazy o existenci dal§ich sub-paralelnich zlomd. Nejvyznamnéjsi poruchou
polického zlomového pasma je hronovsko-pofi¢ska porucha. Policky zlom omezuje
severovychodni svah OstaSe, nasledné smétuje na Bukovici a Polici nad Metuji. Tento zlom
ovlivnil pokles kvadrovych piskovcii v oblasti Hejdy a vychodni ¢asti OstaSe ptiblizn€ o 60 m.
Oblasti Hejdy probihd paralelni zlom, jenz zpisobil pokles vychodni kry o 15-20 m
(Vejlupek 1986). Prubéh polického zlomového pasma je doprovazen oblastmi puklinovych
zon.

Dal$im smémym zlomem je zlom bélsky, ktery se nachdzi na jihovychod€ panve
a probiha subparalelné¢ s polickym zlomem. Bé&lsky zlom kopiruje priibéh €ela vnitinich kuest
jizné€ od Hlaviiova na Suchy Diil, BEly a vychodni okraj Machova. Podél poruchového bélského
pasma doslo k poklesu jihovychodniho ramene brachysynklinaly (Sladek 1977). Bélsky zlom
probihé sub-paraleln¢ Polickému zlomu. Pravdépodobné, Bélsky zlom smétuje SSZ — JIV.

Nekteti autoti pfedpokladaji existenci dal§iho Sikmého zlomu v jiZzni ¢asti panve. Jedna
se 0 ,.kosy* zlom Klucku, jehoz existenci dokladaji Cech a Valetka terénnim pozorovanim
a mapovanim (Krasny et al. 1996). Pod¢l poruchy doslo k poklesu severo-severovychodni ¢asti
kry piskovcti o cca 40-50 m.

Nejvyznamnéj$im piicnym zlomem daného regionu je skalsky zlom. Je zaroven
hydrogeologicky diileZitou poruchou. Pokles podél zlomu dosahuje 60—65 m. Soubé&Zzné se
skalskym zlomem probiha i dalsi podélny zlom (Vejlupek 1968). Skalsky zlom neboli skalské
zlomové pasmo rozdé€luje oblast Polické vrchoviny na severni a jizni ¢ast. Zakladnim prvkem

Skalského zlomového pasma je iizka vyzdvizena kra, ktera je i hranici. Skalsky pti¢ny zlom je
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Obrazek 8: Priibéh tektonickych dislokaci v oblasti Ostas, Hejdy a K



A Mapa tektonickych zlomii v oblasti Polické vrchoviny
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Alexandra DERGUNOVA
Praha, 2022

Obrazek 9: Mapa tektonickych zlomi v zajmové oblasti. (Zdroj: DMR 5G a vlastni mapovani
v programu ArcMap 10.7.1)
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3.2 Geomorfologicka charakteristika Polické panve
3.2.1 Geologické ¢lenéni a pozice v regionalizaci

Uzemi zkoumané v diplomové praci odpovida geomorfologickému celku Broumovska
vrchovina, jez se nachazi v Orlické oblasti. PloSny rozsah ¢eské ¢asti Broumovské vrchoviny
¢ini 545,58 km?. Broumovska vrchovina je velmi ¢lenitym geomorfologickym prvkem
se stfedni nadmotskou vyskou 527,1 m n. m. a sklonem 6°55’ (Balatka, Kalvoda 2006). Jejim
nejvyssim bodem je Kralovecky Spi¢ék (890,6 m n. m.). Podle morfografické typizace reliéfu
Cech spada pevazna &ast zkoumané oblasti do tiidy pahorkatiny s vét§im vyskovym rozpétim
(niz$i). Broumovska vrchovina nalezi do Orlické podsoustavy podle geomorfologického
¢lenéni. Orlick4 podsoustava spada do Krkono$sko-jesenické soustavy, kterou 1ze zaradit jako
jednotku Ceské vysociny (Balatka, Kalvoda 2006).

Hierarchické potradi geomorfologickych jednotek, celkd a podcelkt zajmové oblasti

podle Demka (1987) je zohlednéno v tabulce 1 a graficky zobrazeno na obrazku 10.

I Broumovska vrchovina

IA. Zaclétska vrchovina IB. Policka vrchovina
1.Jestiebi hory 2 Radvarpcka 3. Policka stuptiovina | 4. Policka panev
vrchovina
la. Zaltmanska Gast 3a. Starkovske kuesty | 4a. Teplickd cast
Ib. Maternické ¢ast 3b. Janovické kuesty 40b. Mggﬁovska
Ic. Bukovinska cast 3c. Zdonovské kuesty
3d. Broumovské stény

Tabulka 1: Geomorfologické ¢lenéni studovaného tizemi. (Zdroj: Demek, ed. (1987) a Sladek
(1977))
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Obrazek 10: Geomorfologické ¢lenéni studovaného uzemi. (Zdroj: Demek, ed. (1987)
a Sladek (1977))

Podle soudasného geomorfologického ¢&lenéni Ceska (Balatka, Kalvoda 2006)
se Broumovska vrchovina déli do 3 podcelkii: Zacléfské vrchoviny, Polické vrchoviny

a Meziméstské vrchoviny (tabulka 2).

IVB-1 Broumovska vrchovina

1VB-14 Zacléiskd vrchovina

IVB-1B Policka vrchovina

IVB-1C Meziméstska vrchovina

IVB-1A-1 Bernarticka vrchovina

IVB-1B-1 Policka stupnovina

IVB-1C-1 Broumovska kotlina

IVB-1A-2 Radvanicka vrchovina

IVB-1B-2 Stolové hory

IVB-1C-2 Javoii hory

IVB-1A-3 Jestiebi hory

IVB-1B-3 Policka panev

IVB-1A-4 Vrani hory

IVB-1B-4 Adrspassko-teplické skaly

IVB-1B-5 Broumovské stény

Tabulka 2: Geomorfologické ¢lenéni Broumovské vrchoviny nad podcelky (Zdroj: Balaltka,

Kalvoda, 2006)

Tyto podcelky odpovidaji strukturnim jednotkdm ceské ¢asti vnitrosudetské panve:

- Zacléfska vrchovina tvofi nejzapadnéjsi ¢ast Broumovské vrchoviny;

- Polickéd vrchovina je nejvétsim podcelkem Broumovské vrchoviny a tvoii jeji stfedni

a jihovychodni ¢asti (obrazek 10);
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- Meziméstska vrchovina odpovida centralni Casti panve a severovychodni c¢asti

Broumovské vrchoviny.

Zacléiska vrchovina je podcelkem na jihozapadé zkoumaného uzemi o plose
149,59 km?. Tuto ¢lenitou vrchovinu lze rozdélit na morfologicky vyrazny hieben Jestiebich
hor, ktery je utvaien jiveckymi vrstvami stafi svrchniho karbonu, a na relativné nizsi vrchovinu
(Radvanickou) orientovanou soubézné s Jestiebimi horami. Reliéf vrchoviny je erozné
a denudacné silné rozclenény a tektonicky poruseny (Balatka, Kalvoda 2006). Vyznamnou
ukazkou provazanosti morfologie krajiny a geologické stavby je stolovd hora Turov, jez
se nachazi na tzemi Zaclétské vrchoviny. Jeji vrchol tvoii tektonicky podminény a izolovany
denudacni zbytek svrchni kiidy na podlozi permu a karbonu.

Polickd vrchovina zabird stfedni ¢ast Broumovské vrchoviny, kterd vypliuje cely
Broumovsky vybé&zek. Polick4d vrchovina se rozkldda na Uzemi o plose 224,93 km? a je
vymezena Hraniénim hibetem a MiroSovskymi sténami na severozapad¢, Broumovskymi
sténami na severovychod¢, stolovou horou Bor na jihovychod¢ a Upatim Jestfebich hor
na jihozapadg. Dosahuje nejvétsi nadmoiské vysky 786 m n. m., a to vrchem Cap v Teplickych
skalach. Soucasti Polické vrchoviny jsou niz$i geomorfologické jednotky — Policka stupniovina
a Polick4 péanev (Balatka, Kalvoda 2006). Podlozi vrchoviny tvoii svrchnokiidové a triasové
sedimenty.

Polickd vrchovina je plosné nejrozsahlejSim podcelkem vysS§i geomorfologické
jednotky Broumovska vrchovina a odpovidé osni Casti vnitrosudetské panve. Reliéf celku
je silné€ poruSen tektonickou aktivitou a roz¢lenén erozi a denudaci (Balatka, Kalvoda 2006).
Jednd se o specifickou oblast, pro kterou je kromé svéraznych geologickych
a geomorfologickych pomért typickd predevSim zvySena endogenni a exogenni dynamika.
Takové podminky dé€laji z tohoto tzemi oblast neobycejné vhodnou ke sledovani pribéhu
soucasnych geomorfologickych procesii.

Meziméstska vrchovina se déli na dvé geologicky a geomorfologicky odlisné jednotky
— Javoii hory a Broumovskou kotlinu. Jednotka ptedstavuje silné€ roz¢lenény, erozné denudacni
a tektonicky poruSeny povrch severovychodu vnitrosudetské panve, se strukturné
podminénymi tvary, napf. strukturné¢ denudacnimi ploSinami, strukturnimi hibety a suky
(Balatka, Kalvoda 2006). Plosn¢ nejvétsi cast vrchoviny je tvofena Broumovskou kotlinou,
ktera se dale déli na relativné vyssi severozapadni ¢ast a plochou jihovychodni ¢ast.

Geomorfologicky celek Broumovskd vrchovina z ¢asti odpovida oblasti geologické

jednotky vnitrosudetska panev. Jde o pomérné vzacny piipad, kdy morfologicka tvainost byla
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silné ovlivnéna saxonskou orogenezi a natolik pfesné kopiruje geologickou stavbu, ze se ob¢

¢lenéni piekryvaji.

3.2.2 Geomorfologicky vyvoj SirSiho okoli Polické panve

Reli¢f Polické vrchoviny je vyrazné podminén geologickou stavbou a je
charakterizovan rozmanitou morfologii. Vzniklé povrchové tvary jsou silné ovlivnény
uloznymi pomeéry, litologickymi vlastnostmi hornin, zlomovou a puklinovou tektonikou.

Diky brachysynklindlni stavbé orografické jednotky vystupuji starsi jednotky z obdobi
kiidy symetricky na obvodu panve, zatimco nejmladsi jednotky lezi v oblasti pfi panevni ose.
Centralni oblast, tvotfend Polickou panvi, je sestavena ze strukturnich denudaénich plosin
(Tasler 1979). Plochy reliéf centralni ¢asti je protfiznut fekou Metuji.

Stiidani pevnéjsich hornin, jako piskovce a spongilitického prachovce, s mek¢imi, jako
slinovce, zapfiCinuje stupiiovitou stavbu neboli kuesty, které jsou v Polické vrchoviné diky
naruSeni eroznimi jevy a selektivni denudaci klasicky vyvinuty. Nasledné vznikla dvé pasma
kuest, jez predstavuji Polickou stupiiovinu a lemuji po celém obvodu okraj Polické vrchoviny
(tzv. vnéjsi kuesty) a strukturni plosiny kvadrovych piskovcl pfi ose vrchoviny (Tesafova
2009). Obvod Gzemi je tvofen ovalnym véncem vnitinich kuest, ktery se vyznacuje mirnym
sklonem k osni €asti panve a piikrym sklonem celni ¢asti svahu po obvodu asymetrickych
hibetl (Tasler 1979). Celkové se uklony vrstev pohybuji v rozmezi od 0° do 15°. Kuesta se
sklada z hrany, ptikrého svahu neboli ¢ela kuesty, mirného svahu (strukturni svah) a tpati.

Policka stupiiovina je od jithozapadu ohrani¢ena starkovskymi kuestami, které na vnéjsi
stran¢ prudce spadaji k terénu tvofenému triasem a permokarbonem. Nejvys$§im vrcholem
je Zéhot (607 m n. m.). Druhé kuestové pasmo utvareji Janovické kuesty, které predstavuji
severni hranici brachysynklinaly Polické vrchoviny. Pfevazna ¢ast geomorfologickée jednotky
obsahuje prachovce a piskovce korycanskych vrstev, které se uplatiiuji v severozépadni a jizni
¢asti kuestového pasma, dale pak slinovce aZ prachovce bélohorského souvrstvi, které vytvareji
mirnéjsi svah kuest uklonénych ke stiedu Polické vrchoviny, tedy k Polické panvi (Stejskal
2011).

Morfologicky se velmi vyrazné uplatiiuje i tektonika, a to zlomovymi stupni, z nichz
nejdulezitéjsi jsou v podélném sméru (SZ-JV) policky a bélsky zlom, v pfi€ném sméru
ptedevsim skalsky zlom (Stejskal 2011). Na zakladé tektonické stavby je mozné oblast Polické
vrchoviny rozdélit na dvé velikostné ptiblizné stejné ¢asti oddélené piicnym skalskym zlomem,

ktery je patrn€é viubec nejvyznamnéjSim pficnym zlomovym pdsmem. Skalské poruchové
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pasmo je komplikovanou tektonickou oblasti, jejiz zdkladnim strukturnim prvkem je uzka,
vyzdvizena kra se Sirokym podrcenym pasmem, zejména na jizni strané (KaSparek et al. 2006).
Hlavni zlomové z6na prochazi obcemi Bfezovou smérem na Bohdasin, Teplici nad Metuji,
Skalami a Studnici. V severni ¢asti od zlomu prevladaji pticné dislokace, na jihu naopak
dislokace smérné.

Ve studovaném Uzemi a jeho okoli je vyraznym endogennim projevem opakovana
seismicka aktivita. Spolu s oblasti zapadnich Cech (Kraslicko a Chebsko) nalezi zéna podél
hronovsko-pofi¢ského zlomu k seismicky nejaktivngj§im c¢astem cCeského masivu
(Stejskal 2011). V dané oblasti byly indikovany pohyby po dvou stranach okrajového
sudetského zlomu (Kaplon, Cacon 2009). Vyzkum soucasnych pohybt, provedeny pro celé
tizemi CR Vyskocilem (1984) prostiednictvim rozbori opakovanych geodetickych méfeni,
stanovil pokles v oblasti Broumovské vrchoviny o 1-1,5 mm za rok. Odpovidajici hodnoty
byly naméteny zarovei i1 v polské oblasti, v Gorach Stolowych. Od roku 2005 do roku 2011
bylo zaznamenano vice nez 250 seismickych jevl, které byly v nékterych piipadech
shlukovany do tzv. zemétiesnych roji (Stejskal 2011). Zemétiesnymi roji se rozumi skupina
po sob¢ nasledujicich otfesti podobné intenzity, u které neni mozné urcit hlavni oties.

Mezi exogenni procesy, které jsou nejvic zastoupeny a nejvic ovlivituji zdjmové tizemd,
|ze zatadit erozni procesy a svahové pohyby. Vyskyt svahovych pohybtl je soustfedén v oblasti
&el kuest, svahii tidoli vodnich toki a v okraje piskovcovych plogin. Castym doprovodnym
jevem svahovych pohybti jsou blokové svahové pohyby a skalni ficeni. K posledné
jmenovanym skalnim ficenim dochdzi nejcastéji v mistech antropogenniho naruseni svah,
napf. v lomech ¢i komunikaénich zatezech (Stejskal 2011).

V oblasti vnitrosudetské panve byla v nedavné minulosti vyrazné rozvinuta tézba rud,
paliv, nerudnych surovin, kamene a stavebnich materialti. Velky vyznam méla tézba cerného
uhli, které se vyskytuje predevsim v karbonskych sedimentech v okoli hronovsko-poti¢ského
zlomu a v oblasti Polické panve. Hlavni nerostnou surovinou téZenou na uzemi Polické panve
je svrchnokiidovy kvadrovy piskovec. V soucasnosti se piskovec tézi ve sténovém
kamenolomu nad obci Bozanov a v zemnim kamenolomu nad zaniklou obci Libna, kde se
jednd o glaukoniticky kvadrovy piskovec. V mistech nesoudrznych piskoveli byly
provozovany piskovny, v nichz byl tézZen ¢i drcen pisek, ktery se pouzival pro stavebni tcely
(piskovna na upati stolové hory Ostas). Také se v daném regionu tézily sprasové hliny,
arkozovité piskovce, ryolitovy ignimbrit, vapence, cerveny piskovec, rudy zeleza a barevné

kovy jako méd’, olovo a zinek (Troutnar 2013).
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3.2.3 Geomorfologie Polické panve — typické a vyznamné tvary a typy reliéfu

Na zéklad¢ zlomové stavby Polické panve rozd¢luji Balatka a Sladek (1984) celou
Polickou panev na dva podokrsky: Teplicka panev na severozapad¢, kde prevladaji pticné
dislokace, a Machovskd panev na jihovychod¢ s prevladajicimi smérnymi dislokacemi.
Hranice prochézi v linii skalského zlomu (Stejskal 2011). Zdejsi tizemi bylo silné ovlivnéno
trvajici saxonskou tektonikou a tvotilo podlozi pro vyrazny vyvoj piskovcového reliéfu a jeho
rozmanitych povrchovych tvari, jez vznikly piedevsim v oblasti skalnich mést.

Machovskd panev je charakterizovana oblasti stolovych hor a skalnich mést
budovanych na kvadrovych piskovcich. Zde se nachazi Ostas s pfikrymi skalnimi srazy
na severovychodé. Osamoceny piskovcovy masiv Osta$ vystupuje jako stolova hora, kterd
je lemovana strmymi skalnimi st€nami a sruby o vysce az do 40 m (Balatka, Kalvoda 2006).
Skalni véze, odd€lené od srubi, jsou naklonény ven a postupné se fiti a méni v nakupeni
obrovskych skalnich blokli. Hlubinné plouZeni je omezeno sklonem vrstev kvadrovych
piskovcti, pravotthlym systémem puklin a znaénym relativnim vyskovym rozdilem. Upatni
halda je tvofena velkymi balvany. Vrcholova strukturni ploSina ma rozméry 500 x 400 m.
V oblasti kolem Ostase se vyskytuji i pseudokrasové tvary — pseudokrasové jeskyné a skrapy,
skalni okna (Certovo auto), skalni brany a misy, votiny a balvanové proudy (Adamovi¢ et al.
2002).

Na rozrusenych okrajich skalni ploSiny se vytvofila mala skalni mésta s rozmanitymi
skalnimi utvary. Na severovychod¢ jsou Koci¢i skaly, které jsou pravé na severovychodé
ohrani¢ené polickym zlomem a oddé€lené od oblasti Ostase zlomovou linii pokracujici
k severozapadu. Koci¢i skaly ptfedstavuji poklesly uklonény blok podél polického zlomu
se skalnimi tvary vymodelovanymi zvétravanim a odnosem sedimentli (Balatka, Kalvoda
2006). V oblasti Kocic¢ich skal se vyskytuji pseudokrasové tvary utvarejici skalni mésto
(tzv. Dolni labyrint). Zde jsou pozorovatelné rozmanité skalni utvary — skalni kulisy, véze —
a pseudokrasové tvary jako skalni okna, vyklenky, misy a vostiny.

Dalsi ptfi¢na zlomova linie od masivu Ostase a Kocicich skal oddéluje piskovcovy
pahorek Hejda (626 m n. m.), kterd je stolovou horou se skalnim bludist¢tm vybudovanym
ze stiedoturonskych az coniackych kvadrovych piskovct (Stejskal, 2011). Hejda je siln¢
roz¢lenénym povrchovym tvarem s riznymi skalnimi pseudokrasovymi tvary a odliSnymi
formami zvétrdvani a odnosu — skalni mésta, stény, balvanové proudy a jeskyné
(Balatka, Kalvoda, 2006). Stolové hory Osta$ a Hejda jsou zaroveni znama 1 mimofadnou siti

kanonti a soutések (Kopecky, 2002, obr. 11).
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Osni Cast panve je tvofena plochym relié¢fem, do kterého jsou hluboce zatiznuta udoli
feky Metuje a jeji pritoka (Honka, 2015). Hrany téchto tdolnich zafezl jsou Casto velmi ostré,
proto vystupujici skalni podlozi je predstaveno v podobé skalnich srubii, skalnich stén

i izolovanych skalnich vézi. Skalni vychozy jsou pomérné silné pozménény vliv eroznich jevi.

Obrazek 11: Mapa PKP s polohou hlavnich zlomt a vySkou vertikalniho zdvihu kiidovych
vrstev oproti ptivodni poloze) v m 1. Skalsky zlom, 2. Policky zlom, 3. Bélsky zlom, 4. zlom

Klucku. (Zdroj: Krasny et al. 1995)

Oblast stolovych hor a skalnich mést na Broumovsku je vybudovdna na podlozi
z kvadrovych piskovci. Na kvadrovych piskovcich vznikaji 1 dal§i povrchové ttvary: kanony,
véze, soutésky, pilite. Velmi vyznamnym povrchovém tvarem je pseudokrasové utvary,
zejména jeskyné v oblasti Broumovska. Pseudokrasovy terén na zajmovém uzemi je vyznamny
kvili rozsahu ploch s charakterem vysoce dynamického reliéfu skalnich mést s pfevysSenim

veZi a stén pres 100 m.
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V této oblasti puklinova tektonika sehrala vyznamnou roli ve vyvoji reliéfu. Zavislost
na sméru puklin ovlivnila vyvoj vSech vySe popsanych tvarl piskovcového reliéfu.
Za puklinové sméry prevladajicich v pseudokrasovych lokalitach jako Ostas, Hejda a Kocici
skaly byly oznaceny sméry 45 (SV-JZ) a 135 (SZ-JV). Takové rozdily v orientaci tektonickych
zlomt a puklin jsou podminény existenci urcitych rozdilli v charakteru paleonapét'ovych poli,

ktera ptsobila v dobé saxonské tektogeneze (Krentz et al., 2020, obr. 12).

\1, 7/ TECTONICS

Obrézek 12: Mapa zohlednujici pritbéh tsekll jednotlivych zlomovych struktur v oblasti
z4jmu a méteni. (Zdroj: Tébotik, Hartvich 2016, Lysenko, V. nepublikovano)

Od roku 1989 byl zahajen monitoring pohybt piskovcovych skalnich blokl v oblasti
stolové hory Osta§ a v centralni ¢asti Polické vrchoviny, nasledné i na Kocicich skalach
a Hejdy. Monitoring byl provadén prostiednictvim vysoce citlivych pfistrojii — ter¢ovych
mefidel TM-71 (Stejskal, Kostak 2004). Podrobnym studiem reliéfu byly ve vybranych
lokalitach nalezeny ptiznaky ptsobeni blokovych svahovych pohybt bez typickych znamek
jejich soucasné urychleného pribéhu. Behem interpretace ziskanych dat o svahovych
pohybech objevovaly se ndznaky existence vazby vzniku nestabilit na zvySené srazky
¢i hluboké poklesy zimnich teplot vzduchu. Nebyla, ale nalezena zZadna korelace s vyskytem
lokalnich seismickych jevid, stejné tak se nepodafilo prokazat piitomnost pohybi.
Jejichz ptivod by souvisel s aktivitou systému dislokaci polického zlomu (Stejskal, Kost’ak

2004).
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3.3 Klimatické poméry v oblasti Polické panve

Uzemi Ceska lze podle dvou klasifikaci podnebi — Képpenovy a Quittovy — rozdélit
na mensi specifické oblasti se spole¢nymi rysy. Podle K&ppenovy klasifikace spada zkoumané
uzemi Polické panve do kategorie Dfb, coz znamena vlhké kontinentalni podnebi s teplymi
lety. Sirsi okoli Polické panve, které zahrnuje oblast Broumovska, lze popsat jako hranici mezi
vlh¢i a kontinentalnéjsi klimatickou oblasti (obr. 13). Rozpad nizké oblacnosti podél linie
klimatického ptedélu pifinasi do této oblasti vétsi srazkové thrny. Navétrné svahy hibetd
Broumovskych stén vykazuji vétsi vyskyt mlhy a mohutnych zimnich namraz (Faltysova et al.

2002).

KLIMATICKE OBLASTI PODLE KOPPENOVY KLASIFIKACE / MA
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Obrazek 13: Klimatické oblasti Ceska podle Képpenové klasifikace.
(Zdroj: Faltysova et al., 2002)

Podle klasifikace Quitta (1971) patii lokalita Polické panve zaroven do dvou kategorii
— MT?2 (mirné tepld) a CH7 (chladnd). Primérnd ro¢ni teplota vzduchu na tizemi Polické panve
odpovida cca 7 °C s minimalni odchylkou od normdlu. Primérné minimalni teploty
se pohybuji kolem -19 °C az -20 °C. Pocet arktickych dni, kdy denni teplota klesa pod -10 °C,
osciluje v rozmezi 1-2 dny ro€né. Pocet letnich dni je za rok 10-30, pocet ledovych dni je cca
60 béhem roku. Primérné ro¢ni srazky se pohybuji v rozmezi 650—-800 mm, a to s pievahou
behem vegetaéniho obdobi. Sn¢hova pokryvka dosahuje 17, maximalné¢ 30 cm. Podle
vypocitaného koeficientu Langova destového faktoru odpovidd zkoumané tizemi humidnimu
klimatickému typu ¢i vlhké klimatické oblasti. Langtv destovy faktor ukazuje pomeér
primérnych ro¢nich srdZek v mm a prumérné ro¢ni teploty ve stupnich Celsia. VySe popsany

faktor zohledniuje zasoby pidni vldhy. V celé oblasti prevladaji vétry zapadnich sméru
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(kvadrant SZ-JV). Je vSak tifeba zdaraznit, Ze v zijmové oblasti je celkovy

hydrometeorologicky monitoring nedostatecny a chybi komplexni klimatické stanice.

Obrazek 14: Klimatické oblasti Ceska podle Quittovy klasifikace. (Zdroj: Quitt 1971)

Uzemi Polické vrchoviny je vyznamné élenité, s vyskovym rozdilem do 400 m. Takova
odliSnost nadmoftskych vysek zpisobuje na pomérné malém Uzemi znacnou diverzitu
v podnebi a klimatickych podminkach. Zatimco tizemi kotlin a panve Polické vrchoviny spada
do mirné teplé oblasti (MT2), vrcholy Jestfebich hor, Adrspassko-teplickych skal,
Broumovskych stén a Ostase nalezi chladné klimatické oblasti (CH7, obr. 14). Vyjimecné
mikroklima maji piskovcova skalni mésta, kde se v hlubokych a zastinénych roklich,
rozsedlindich a pseudokrasovych jeskynich tvofi vyrazna klimatickd inverze a teplota
s nadmoiskou vyskou stoupa. Pro takové oblasti je charakteristicka nizka oblac¢nost. To utvari
podminky, které pomahaji firnu a ledu setrvavat az do letniho obdobi. Na toto chladné
mikroklima je vazan vyskyt ur€itych druht vysokohorskych rostlin (kapradina papratka
alpinskd). Na obrdzku 15 Ize vypozorovat, Ze primémy uUhrn sraZek ziistdva stabilni
s minimalnimi vykyvy. Primérny thrn srdzek za pozorované obdobi ¢ini cca 60 mm/meési¢né.

Vykyvy jsou charakteristické pro odliSna ro¢ni obdobi.
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Prumémy ahm srazek v prubéhu roku na stanici
Ostas za dlouhodoby prumér 1901-50 (mm)
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Obrazek 15: Graf zobrazujici prumérny thrn srazek na stanici Ostas za dlouhodoby primér

1901-1950. (Zdroj: Némecek 2008)

Velmi dilezitou roli mél vyvoj klimatu a zména klimatickych podminek b&hem
posledniho geologického obdobi, kvartéru. Nahl¢ a rozsahlé klimatické zmény se odehrévaly
na uzemi Evropy v etapach chladnéjsich glacialii (doba ledova) a teplejsich interglaciala (doba
meziledovd), a zaroven stfidanim obdobi sucha a vlhka. Zakladni pticina klimatickych vykyvi
neni dosud plné¢ objasnéna, ale pravdépodobné je jednim z primarnich faktort vliv
Milankovi¢ovych cyklli zmén ozéafeni zemského télesa. Béhem glacidlii zptisobovaly nizké
teploty promrzani do hloubek az 100 m a nasledné rozrusovani hornin skalnich masivi.
Cinnosti mrazového zvétravani doslo ke vzniku kamennych mofi, svalovin a suti. Blokové suti
se zformovaly na kvadrovych piskovcich Polické panve.

V dobach meziledovych, které byly kratsi a trvaly pfiblizné desitky let, mohla primérna
ro¢ni teplota dosahovat az 10-15 °C a dochazelo k ustupu ledovcii. Pro interglacial bylo
charakteristické oZiveni ficnich siti, vznik a vybudovéani novych koryt a akumulace fi¢nich
sedimentti v podobé Fi¢nich teras. Udolni niva feky Metuje vznikla pravé b&hem kvartérniho
obdobi a v mistech vyusténi bo¢nich udoli do ni prstovité zasahuji proluvialni vyplavové
kuzele (Petrti et al. 2011). ZvySeni teplot zplisobovalo rist rostlin, které stabilizovaly tvar
krajiny a zabraniovaly erozi a eolickému zvétravani. Stalé stiidani klimatickych podminek mélo

za nasledek zdsadni zmény a ovlivnilo geomorfologicky tvar a stav povrchu.
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3.4 Hydrologické poméry v oblasti Polické panve

Hlavnim tokem Polické panve je feka Metuje, kterd vznikd v severni ¢asti panve
soutokem AdrSpasského a Zdonovského potoka (obr. 16). Prameni v nadmoiské vysce
630 m n. m. v Broumovské vrchoving, v misté zvaném ,,Kalousy*. Pribéh Metuje podstatné
kopiruje podélnou osu panve. Metuje je levostrannym piitokem Labe. Povodi feky mé rozlohu
607,2 km? a malou ¢asti zasahuje i do Polska. Celkovy dlouhodoby primémy priitok Metuje
je 2,7 m’/s, specificky odtok ¢ini 11,3 1/s/km? (Hajek et al. 2003).

Obrazek 16: Mapa zohlednujici pritbéh vodniho toku Metuje na izemi prizkumu.

(Zdroj: Ortofoto CUZK a vlastni mapovéni v programu ArcMap 10.7.1)

Na hornim a stfednim toku se formuji hluboce zatiznuta udoli, v okoli Velkych Petrovic
— po soutoku s levostrannym ptitokem Ledhuji (Honka 2015). Velmi dilezitym pravostrannym

pritokem je Dievic, ktery zptisobuje vyznamnou drenaz podzemni vody. Horni ptitoky Metuje
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sezonn¢ vysychaji. Metuje opousti zdjmové uzemi priutokem karbonskymi sedimenty
na severovychodé od Hronova. Reka Metuje je seviend ¢&i zafiznutd svym meandrujicim
korytem do kiidovych sedimentli a protéka oblasti v jiznim sméru. Pfes uzemi Polické
vrchoviny probihd rozvodnice Baltského a Severniho mote. Vede od Zavory pies Broumovské
stény, na jihovychod¢ pak sleduje HejSovinu a Bor. Povodi Sténavy patii k Baltskému mofi,

povodi feky Metuje k Severnimu mofi (obr. 17).

Obrazek 17: Hydrologick4 mapa vodnich tokli na izemi Broumovské vrchoviny.

(Zdroj: DMR 5G a vlastni mapovani v programu ArcMap 10.7.1)
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Obrézek 18: Hydrologicka mapa vodnich tokt, které zasahuji zdjmovou oblast méteni.

(Zdroj: vlastni mapa vytvotena v programu ArcMap 10.7.1)

Hydrogeologické poméry a rezim proudéni podzemnich vod jsou v oblasti Polické
kiidové panve ovlivnény litologii a poruSenim hornin tektonickymi pohyby. V zdjmové oblasti
prevazuje puklinova propustnost nad prulinovou (Honka 2015). Polickd panev je uzemim
s velkymi zasobami podzemni pitné vody. Podzemni vody vystupuji ve Ctyfech patrech:
starohornim, prvohornim, druhohornim, ¢tvrtohornim. Kolektor je tzv. vodonosnou vrstvou
umoziujici proudéni a jimani podzemnich vod. NejvyznamnéjSim a nejvydatnéjSim
je druhohorni kolektor. Podlozi zkoumané lokality je tvofeno permskymi a karbonskymi
sedimentarnimi horninami s vyse ulozenymi druhohornimi sedimenty. V danych geologickych
télesech je vymezeno nékolik nad sebou se vyskytujicich kolektorii (Troutnar 2013). Nadlozi
bazalniho komplexu tvofeného z korycanskych vrstev (triasové piskovce T, ,,psamitické™
souvrstvi Al, ,,rohovcové souvrstvi A2) vystupuje jako silny izolator slozeny ze slinovcu
a vapnitych jilovet (A/C). Nad tuto silné¢ izola¢ni vrstvu nasedd komplex kolektort

z rozpukanych slinovct s pfechodem do vépenct Cv. Zaroven se tady vyskytuji kolektory
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tvofené stiednimi piskovci Broumovskych stén — spodni téleso C1, svrchni téleso C2
a jemnozrnny ekvivalent Cd (Troutnar 2013). Nad nim nasleduje dalsi izolator (vapnité jilovce
a slinovce C/D). Nejvyssi cast je tvofena kolektorem svrchnich piskovei. Schematicky to je

zobrazeno na obrazku 19.
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Obrazek 19: Schéma uspotadani jednotlivych sedimentarnich vrstev Polické panve.

(Zdroj: Troutnar 2013)

Podle rozsahu a charakteru proudéni podzemnich vod lze v oblasti Polické panve
vymezit dva zvodnéné systémy — severni a jizni. Severni zvodnény systém odpovida severni
casti Polické panve, v nejvyssi pasdzi se subsystémem skalnich mést. Jizni zvodnény systém
odpovida jizni oblasti Polické panve s metujskym, bukovickym, suchodolskym a borskym
subsystémem. Proudéni podzemnich vod je horizontdlni (uvnitf jednotlivych kolektori)
a vertikalni (mezi kolektory, napfic¢ vice ¢i méné propustnymi izolatory a také podél zlomi).
Dopliiovani podzemnich vod v kolektorech nastava infiltraci povrchovych odtokt
atmosférickych srazek. Z oblasti infiltrace smétfuje proudéni vody k zonam drenaze, kde
vystupuje k zemskému povrchu (Troutnar 2013). V severnim systému se drendze nachazeji
podél severovychodniho okraje skalnich mést, u nichz voda soustfedéné prameni do Metuje.
V jiznim zvodnéném subsystému je drendzni oblast soustiedéna uvnitf metujského
subsystému. Velikost infiltraci podzemnich vod v dané oblasti umoZziuje jejich jimani

pro nasledné zdsobovani pitné vody. Specificky odtok podzemnich vod &ini cca 4 1/s/km?.
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3.5 Pudni poméry a biogeograficka charakteristika Polické panve

Razné druhy pldy jsou zastoupeny v riznych nadmotskych vyskach studovaného
uzemi. Niz8i polohy jsou pokryty illimerizovanymi podzolovymi piidami, vySe polozené
a chladnéj$i oblasti jsou pokryty podzoly a zejména hnédymi pldami, kambizemé.
Na vulkanitech vznikly kyselé kambizemé. Podél vétsich 1 mensSich vodnich tokt se vyskytuji
nivni (fluvizem) a luzni hydromorfni pidy jako pseudogleje a gleje. Pseudogleje, gleje
iraseliny lze také objevit v prameniStnich a zamokienych oblastech. V nékterych mistech
se vSak vlivem extrémniho relié¢fu a matecné horniny nebo klimatickych a hydrologickych
podminek vyvinuly i piidy intrazonalni (Tesatfova 2006).

Extrémni geologické a geomorfologické podminky oblasti kvadrovych piskovcet, tedy
stolovych hor a skalnich mést, piedurcily pedologicky vyvoj, ktery je mimochodem velmi
mlady. Pudni typ Ize oznacit jako litozem nebo nevyvinuta ptida. Je tvofen tenkou vrstvou
humusového horizontu na skalnim ptdotvorném substrdtu (Tesafova 2006, obr. 20).
Na kamenitych a balvanitych sutich jsou takové pidy oznacovany téZ jako ranker. V mistech,
kde se na skalnim povrchu vytvoftily hlubsi vrstvy ptidy, se jedné o podzol (oblast stolové hory
Ostas). V lokalit¢ rokli mezi skalami mize dochazet k hromadéni raseliny, jejiz nejhlubsi
vrstvy byly dle palynologickych rozborli usazeny jiz v dobach poledovych (preboreal a boreal).

- pararendziny

oI(H HN LU FE
pldni typ

Obrazek 20: Mapa ptidnich typt v Kralovéhradeckém kraje. (Zdroj: Tesatova 2006)
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Padni druh neboli zrnitostni slozeni je do urCité miry podminéno plidotvornym
substratem. V oblasti Polické vrchoviny Ize najit plidy pis€ito-hlinité (velmi rozsifené), hlinité
a jilovito-hlinité s vysokym podilem skeletu. Celni ast kuest ma hlinito-kamenity substrat.
Na podlozi kvadrovych piskovceti lezi balvanité a blokové svahoviny. V pis¢itém substratu jsou
zabofeny jednotlivé balvany, které misty vytvareji oblasti kamennych moti (Tesatfova 2006).

Vyznamnym problémem v daném regionu je vodni eroze. Hodnoty potencialni vodni
eroze jsou vyssi v oblasti Polické panve (1-5 mm/rok), nizsi v lokalit¢ Broumovské kotliny

(0,1-1 mm/rok). Na celém Uzemi se lze rovnéz setkat s nezanedbatelnymi projevy ploSné

a ryhové eroze (obr. 21).
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Obrazek 21: Potencialni ohrozeni vodni eroze v oblasti CHKO Broumovsko dle katastralnich

uzemi. (Zdroj: VUMOP Praha)

Region Broumovska je ze 40 % tvofen lesy a lesnimi porosty. Béhem holocénu se piudy
formovaly pod vlivem lesni vegetace. Oblast se nachdzi v dubobukovém az smrkobukovém
vegetacnim stupni se zastoupenim kvétnatych a acidofilnich bucin. Vegetace piskovcovych

skalnich oblasti je podminéna predevsim chudym podlozim z kvadrovych piskovct, velkou
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nadmotiskou vySkou a vyraznymi teplotnimi inverzemi. Kyselé¢ podlozi zpusobuje relativni
chudost flory vyssich rostlin, zatimco flora mechorostii je pomérné bohata (a ptivodni). Vznik
spoleCenstev mechorostl je typicky pouze pro piskovcové oblasti jako skalni stény, skalni
terasky, vrcholové skalni ploSiny a skalni suté (Hajek, Heinzova et al. 2003). Ptiblizn¢ 34 %
rozlohy Broumovska je vyuzivano jako orna ptda, 18 % tvoti louky a pastviny a 40 % jsou

lesy (Faltysova et al. 2002).
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4 METODIKA ZPRACOVANI

Povrchové tvary mizou odrazet strukturni charakter podlozi, na kterém se nachazeji.
To umoznuje pozorovani riznych charakteristickych rysti, naptiklad litologickych,
strukturnich a tektonickych, na zemském povrchu. Nejlépe 1ze projevy pozorovat v mistech,
v nichz se reliéf vyznacuje ndpadnymi viditelnymi prvky, kterymi se odliSuje od okoli
(Belt, Paxton 2005). V pfipadé¢ této prace se jednd o pukliny, zlomové struktury
a geomorfologické jednotky a jejich charakteristické rysy.

Kapitola metodiky zpracovani popisuje postupy meieni a zhodnoceni priabéhu a stavu
povrchovych struktur ve vybraném tzemi. Kapitola je zaméfena na charakteristiku vyskytu
lokalit stolovych hor a puklinovych projevl podél prubéhu zlomovych oblasti na zaklade¢
porovnani a zhodnoceni dostupnych dat predchozich terénnich vyzkum a vlastniho priazkumu.
Vymezeni z4jmové oblasti bylo provedeno na zdkladé¢ topografickych dat z DMR,
geologickych a tektonickych mapovych podkladi a mist vyskytu méfenych profilt. Lze fict,
7e existuji dvé oblasti vyzkumu zavéreéné prace. Sir$i zajmova oblast odpovida celé
Broumovské vrchoving€. Zde byl zjistovan pribéh zlomovych struktur, priibéh lineamentii
a udolnic, a zéroven se provadélo ERT méfeni. Druhd, uzsi oblast byla vymezena jenom
na zajmovou oblast pro provedeni vlastnich strukturnich méteni a provedeni méfeni pomoci
ptistroje TM — 71. Celkova plocha oblasti pro strukturni méteni pro diplomovou praci byla

stanovena na 16,5 km?.
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Obrazek 22: Mapa zobrazujici vétsi oblast prizkumu (Cervena linie) a mensi oblasti

prizkumu (Cerna linie). (Zdroj: DMR 5G a vlastni mapovani v programu ArcMap 10.7.1)

Vyzkum v ramci diplomové prace probihal v n€kolika fazich. Vlastnimu vyzkumu
v terénu a zpracovani ziskanych dat a informacich predchézela ptipravna faze, ktera zahrnovala
studium odbornych publikaci, map a digitalniho modelu terénu, dale nasledovaly terénni prace
a na zaver probehlo zpracovani a vyhodnoceni ziskanych udajii. Geomorfologicky vyzkum
oblasti Broumovska je souc¢ésti dlouhodobého vyzkumu geodynamiky této oblasti, kterému
se vénuji od 90. let 20. stoleti odbornici z Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR. Vybér
zajmové oblasti byl ovlivnén nékolika aspekty. Oblast Broumovska je velice zajimava svymi
geomorfologickymi povrchovymi tvary, zejména vyskytem skalnich mést, stolovych hor,
a také pfitomnosti mnoha zlomovych padsem. Béhem ptedchozich vyzkumi byla vyuzivana
zejména dlouhodoba inZenyrskogeologicka, geofyzikalni, a geodetickd méteni.

Pracovni metody pii zpracovani pfipravné faze diplomové prace spocivaly
v systematické reSersi dostupnych odbornych regiondlné i tematicky zamétenych publikaci
a specializovanych elektronickych zdrojii s naslednym analytickym zpracovdvanim

a usporadanim vybranych dostupnych udaji o zajmové oblasti a stavu jednotlivych ptirodnich
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sfér. Pochopeni vlivu historickych a souCasnych podminek slouzi k objasnéni
geomorfologickych procesti probihajicich v zajmové oblasti. Dalsi pracovni metodou, byla
v pribéhu pfipravy této studie vyuzita, byla tematicky zamétena prohlidka a prizkum
mapovych podkladl, napt. prehlednych geologickych map, map geomorfologického clenéni
tizemi Cech, map morfografické typizace reliéfu Cech a digitdlnich map reliéfu
(CUZK ZABAGED, GEOCR).

Dalsi soucasti diplomové prace je prakticka cast, kde jsou popsany praktické metody
ziskavani a zobrazeni dat a zhodnoceni ziskanych informaci. Nékterd data byla ziskdna
vlastnim méfenim v terénu na vybranych lokalitach, dalsi sada dat byla ziskana jiz diiv
provedenym méfenim. Data z vysledki ERT méteni byla Skolitelem Dr. Hartvichem, a
Dr. Petrem Taboiikem z USMH. Hlavnim téelem bylo pochopeni celkového stavu

povrchovych a podpovrchovych tvari a ziskavani podrobnéjsich informaci o dané lokalité.

4.1 Strukturni méreni puklinovych a zlomovych struktur
Morfostrukturni analyza reliéfu predstavuje rtizné pracovni metody strukturni geomorfologie.
Hlavnim cilem je vymezeni morfostruktur a objasnéni vazby mezi reliéfem a geologickou
reli¢fem (Demek 1987). Morfostrukturni analyza slouZzi k stanoveni piivodu, vyvoje, zmén
a stafi vybranych ¢asti reliéfu. Lacika (1986) popisuje morfostrukturni analyzu jako soubor
metodologickych postupii, které slouzi k poznadni morfostrukturnich vlastnosti zkoumaného
uzemi. Mezi metodami morfostrukturni analyzy patii geomorfologické (vyzkum od georeli¢fu
ke struktute) a negeomorfologické (vyzkum od struktury ke georelié¢fu) metody (Lacika 1986).
Jednou znegeomorfologickych metod je strukturni analyza (méfeni a vyhodnoceni
strukturnich prvki, analyza zlomové a puklinové tektoniky).

Terénni prace probihala ve vybrané oblasti stolové hory Ostas a okolnich Kocicich skal,
Hejdy a udolich pfilehajicich oblasti. Mapa zobrazena na obr.22 znazoriiuje oblast terénniho
priizkumu o plose 6 km?. Hlavnim cilem terénni price bylo se zamé&fit na podrobné zkouméni
povrchovych tvart, které odrazeji tektonicky vyvoj oblasti a prubéh zlomovych struktur a jejich
vliv na zkoumané tzemi. Méfeni ve vybrané oblasti probihalo v né€kolika fazich, pfevazné
behem teplého a suchého obdobi roku. Méteni probéhlo od dubna do srpnu v suché dni
s minimdlnim uhrnem srazek. To bylo udélano pro vymezeni vlivil sraZzek a vlhkosti na
vysledky méfeni. Méteni se provadélo na tfech hlavnich lokalitach, a to jsou Ostas, Kocici
skaly, a Hejda. Kazda lokalita ma zvlastni pocet lokalit méfeni a métenych bodl. Odlisnosti
byly zplisobené hlavné ptistupnosti prostiedi. Jednotlivé body méteni byly zafazeny do vétSich

skupin dle blizké polohy, naméfenych charakteristik, a orientace k ERT profilt. Nékteré
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jednotlivé lokality nemaji dost naméfenych hodnot a byly také shromézdény do jednotlivych
skupin.

Puklinova analyza se provadéla méfenim na vychozech. Pukliny piedstavuji
diskontinuity v horning, které vznikaji pii tektonickém tlaku (Demek 1987). Maji vétSinou
stejny smér a orientaci jako hlavni zlomovy systém. Primarni puklinovy systém se sklada
z pricnych (Q), podélnych (S) puklin, kataklazovanych zén (L) a popisu pievladajicich smért.
Geologickou stavbu télesa lze popsat pomoci priab&hu hrani¢nich ploch télesa v prostoru, tedy
jeho omezenim planarnimi prvky, které miizou byt primérni a sekundarni. Métenim se zjist'uji
plosné a linearni prvky (azimut sméru a sklonu, thel sklonu). Prisecnice ploch a jiné ryhy
vzniklé na vrstevnich plochdch jsou oznafované jako linedrni prvky. Jednim ze zplsobu
povrchového prizkumu bylo méfeni zakladnich geologickych prvkii pomoci geologického
kompasu (Stépan¢ikova 2005). Soucasti kompasu je magnetka, libela, kyvadlovy sklonomér,
aretace a oto¢ny sklonomér. Strukturni méfeni bylo provadéno na vybranych puklinovych
a zlomovych strukturdch. Byla prokazana zdvislost mezi geologickou stavbu vybrané oblasti
a odpovidajicim reliéfem, kterd mize byt zptisobena hustotou zlomovych systému a puklin
(Ivan 1980).

Vlastni vyzkum v terénu probihal pro strukturni méfeni na vybranych lokalitach. Méteni
se provadély béhem teplejSich a susSich rocnich obdobi na sténach a tpatich stolovych nebo
na skalnich vychozech oblasti udoli. Na kazdé vybrané lokalité se snazilo provést minimalné
40 az 50 strukturnich métfeni. Lokality, které se nachézely blizko sebe a mély mensi pocet
strukturnich méfeni byly nésledné propojeny do vétsi skupiny pro vice spolehlivé hodnoceni
vysledkl. Prvni méfeni byla provadéna spolu se Skolitelem. Béhem téchto méfeni byly
vysvétleny zdkladni principy vyhleddvani vychozli pro méfeni a spravného postupu
pfi provadéni strukturnich métfeni. Dal§i méfeni byla provadéna samostatné autorkou
dle poskytnutych postupi. Béhem terénni prace doSlo k provedeni puklinové a zlomové
analyzy na uzemi Polické panve. Dokumentacni body pfedstavovaly stény stolovych hor Ostas,
Koci¢i skdly a Hejda, a udolni oblasti. M¢éfeni strukturnich elementii se provadélo
na 53 bodech, umisténych uvniti hranic vybraného uzemi. Méfeni se provadélo pomoci
geologického kompasu. Studium bylo zalozeno na métfeni puklinovych a zlomovych struktur
a zjiStovani jejich sméru, sméru sklonu a sklonu. Smér plochy Ar je thel, ktery svira hlavni
piimka roviny se smérem magnetického nebo zemépisného severu (Foldyna, Grmela 1988).
Smér sklonu A, je thel, ktery svird orientovany plidorysny priamét spadové piimky roviny
se severnim smérem. Uhel ukazuje, jakym smérem se rovina uklani. Smér sklonu je odlisny

od sméru (azimutu) lineace o +90 ° nebo -90 ° dle orientace ke svétovym strandm (Pouba

53



1959). Sklon plochy A je thel, ktery svira dana piimka s horizontalni rovinou (obrazky 23, 24,
25).
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Obrazek 23: Grafické znazornéni sméru plochy. (Zdroj: Foldyna, Grmela 1988)
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Obrazek 24: Grafické znazornéni sméru sklonu plochy. (Zdroj: Foldyna, Grmela 1988)
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Obrazek 25: Grafické znazornéni sklonu plochy. (Zdroj: Foldyna, Grmela 1988)

Utelem méfeni bylo sledovani geologické stavby a méfeni orientaci strukturnd-tektonickych
prvki stolovych hor Polické panve. Méteny byly predev§im pukliny a zlomové struktury na
sténach vychozi OstaSe, Koci¢ich skal a Hejdy. Soucasné s méfenim byla provadéna
1 fotodokumentace. Pro strukturné tektonickou analyzu byla pouZita data z vlastniho terénniho
méteni pomoci geologického kompasu. Pro analyzu vysledki terénniho méteni byla provedena

geometrizace struktur pomoci MS Excel. Ziskana data ze zajmového tizemi byla znazornéna
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pomoci konstrukce riizicového diagramu a jeho vyhodnoceni. Rizicové diagramy zohlediuji

smér, smér sklonu a sklon naméfenych puklinovych ploch.

4.2 Elektricka odporova tomografie (ERT)

Geofyzikalni méfeni bylo vyuzito k objasnéni prubéhu geologickych struktur v izemi. Cilem
geofyzikalnich méfeni bylo rovnéz zjistit mocnost jednotlivych bloka kvadrovych piskovct
a ziskat podklady k vysvétleni rozdili v mocnosti. Dal§im cilem prizkumu bylo zjisténi
prabéhu zlomovych struktur, znichz nékteré jsou v literatufe ptredpokladany, ale nejsou
dolozeny. Méieni byla provadéna v soucinnosti se skolitelem a jeho tymem.

Geofyzikalni metody jiz od 60. let jsou pouzivana v riiznych geovédach, protoze bylo
prokéazano rychly a levné vyuziti a neinvazni aplikace v terénu. Analytické metody geofyziky
byly ¢asto pouzivany jako prostifedek k ziskani riznych informaci o stavu horninového podlozi
(Kycl, Hartvich et al. 2021). V této diplomové prace geofyzika byla pouzita také za Gcelem
potvrzeni prib&hu zlomovych struktur. Geofyzika vyuzivd kur€eni stavby, struktury
a vlastnosti podlozi riizné vlastnosti fyzikalnich poli a prostfedi (Chambers et al. 2012). Typ
fyzikalniho pole, které bylo vyuzito urcuje skupiny geofyzikalnich prostredi. Kazdy druh
metod je ur€en a vhodny pro urcité vlastnosti anebo podminky prostiedi.

Metoda elektrické odporové tomografie (zkratce ERT) pfedstavuje stejnomérnou
odporovou geoeletrickou metodu méfeni (Schrott, Sass 2008, Kneisel a Hauck 2008).
Elektricka nebo elektrorezistivni odporova tomografie (ERT) je 2 rozmérovou nebo
3 rozmérovou geofyzikalni metodou, kterd je vyuZivdna pro zobrazovani podpovrchovych
struktur a popis charakteristickych rystt podpovrchovych materidlt s vysokym rozliSenim
(Tabotik 2012). Zatizeni pro geoelektricky pruzkum se skladd z multielektrodovych aktivnich
nebo pasivnich kabelovych tsekt, fidici jednotky a ptislusenstvi vodivého spojeni elektrod
se zemi. V Cesku je nejpouzivangjsim systémem ARES/ARES II (Kycl, Hartvich et al. 2021).
Vysledkem méfeni je rozloZeni zdanlivého mérného odporu prostredi. Zdanlivy mérny odpor
je nasledné pfepocitan na skute¢ny mérny odpor, ze kterého vychdzeji geofyzikalné-geologické
interpretace (Loke 1997). Namétena data jsou uloZeny do fidici jednotky (Loke, Barner 2006).
Vysledkem je 2D vertikalni nebo 3D horizontalni odporovy fez. Namétend data piedstavuji
prepokladané rozpéti odport pod zemskym povrchem (Griffiths, Barner 1993; Loke, Barner
1996; Loke 1997).
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Obrazek 26: Pristroje pouzivana piti ERT méfeni v terénu. (Zdroj: Taboftik et al. (in prep.)).

Pfi méfeni metodou ERT dochéazi k pohybu elektrodového uspofadani po profilu
ale s neménnym krokem mezi elektrodami. Jedna se o proménnou vzdalenost mezi elektrodami
pfi piechodu zjedné hloubkové trovné do druhé. V metodé¢ ERT nejcastéji vyuzivané
usporadani elektrod jsou Wenner-Schlumberger (W-S), Wenner-aplha (Wa) a osovy dip6l-
dip6l (D-D). Méfeni se provadelo pii usporadani elektrod Wenner-Schlumberger. Dana
konfigurace elektrodd je kompromisem mezi dvéma nejvic pouzivanymi metodami, a to je
Wenner a dipo6l-dip6l. Wenner-Schlumbergerova konfigurace ma vyssi citlivost, lepsi pomér
rozliSeni a hloubkového dosahu, kvalitn€jS$i horizontilni a vertikalni zobrazeni struktur

(Tébotik, Panek 2010). VSechny vymezené profily v zajmové oblasti maji danou konfiguraci.
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Obrazek 27: Schematicky profil konfigurace elektrodi Wenner-Schlumberger s rozloZenim

elektrodi. (Ekinci et al. 2013).

4.3 Méreni 3D dilatometrem TM-71

Monitorovaci sit pfistrojti TM-71, provozovand USMH (www.tecnet.cz) je instalovana

v zajmoveém Uzemi jiz od 90. let minulého stoleti. Jednalo se o ter€ova métidla TM-71, které
zaznamenavaji pohyb a posun skalnich masivi s pfesnosti na 0,01 mm (Stejskal 2005). TM-71
neboli dilatometr je specializovanym métidlem, zkonstruovanym Ing. Blahoslavem Kostakem

v 70. letech 20 stoleti. Pfistroj je urcen pro zachyceni a méfeni posunt skalnich blokt. Posuny
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jsou méfeny ve tfech prostorovych osach. Dilatometr ma velice vysokou citlivost k pohybiim
a stabilitu vysledkt (Kost'ak 1991). Zpracované vysledky z méfidel ukazuji na pohyb skalnich
masivl a blokli v dané lokaci. Odecet se provadi zachycenim obrazce pomoci digitalniho
fotoaparatu nebo piimo na fotopapir pomoci blesku od fotoaparatu. Zaroven z vysledkti méteni
piistroji bylo mozny vyhodnotit smér sklonu a sklon v jednotlivych castich sledovanych
geomorfologickych struktur. Pomoci méfidla Ize urcit natoCeni ploch pfi posunu (Urban 2015).
Posun nainstalovanych indikatord dodava informaci o posunu a rotaci dvou rovin

(Kostak 1991).

Obrazek 28: Méfici pistroj TM-71 (zdroj: USMH AV CR).

Efekt moiré, ktery je zdkladem principu fungovani méfidla TM-71, je efektem
mechanické interference, ktera se zobrazuje pomoci bilych a ¢ernych pruht. Svétlo ptisobi
na miizky, které jsou ptedrazené, a vyvolavaji obrazce. Tato reakce je velice citliva na posunuti
a deformaci. V duasledku se pii pohybu mtizky pohybuji pruhy. Posuvna mtizka transformuje

obrazce, vysledkem je analyza pohybu (Kostak 1991).
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Obrazek 29: Métidlo TM-71 na zlomové struktufe se zobrazenim tfech os méfeni.

(Zdroj: USMH CAS a vlastni oznaceni os méteni)

Vysledky dlouhodobého méfeni byly poskytnuty oddélenim inzenyrské geologic USMH AV
CR. Grafy zohlediiuji naméfena data za obdobi od 90. let 20. stoleti az do roku 2021. Pohyb
byl pozorovan ve tfech osdch x, y, z. Datova fada osy x zohlediiuje pohyb ve sméru osy
pfistroje. Osa x popisuje otevirani nebo zavirani trhliny, kde je pfistroj umistén. Osa y ukazuje
na pohyb podél trhliny. Osa z zohlednuje vertikdlni posun, ktery odpovida poklesu nebo
stoupani jednoho ze skalnich blokli. Osy pohybu jsou graficky zobrazeny na obr. 29.
Na grafech je také zohlednén primérny rocni pribéh teploty pro stejné Casové obdobi.
Konkrétn€ monitoring probiha na vybranych lokalitach stolové hory Ostas, formace Kocicich
skal a stolové hory Hejda. Hlavnim ucelem je dlouhodobé sledovani dynamiky skalnich blokt

za ucelem zjisténi pricin a vlivl na jejich pohyby.

4.4 Morfometricka analyza

4.4.1 Morfolineamenty

Morfolineamenty jsou vyraznymi linedrnimi prvky krajiny. Lineament je linearni formou
relié¢fu, kterd vznikld jako nespojitd nebo spojitd deformace. Nespojité deformace jsou
tektonického pivodu, jejich pisobenim vznikaji lineamenty jako zlomy, pukliny, zlomové
svahy, terénni stupné, Upati, svahy a doliny na zlomovych linii. Spojité deformace vytvareji
lineamenty jako vrasy, inverzni hibety nebo doliny. Pasivni morfostruktury (neaktivni zlomy,
puklinové systémy, hranice vrstev podlozi) a aktivni morfostruktury (erozn€¢ — denudacni

procesy) muzou zpusobit vznik lineamentd (Demek 1987). Dle Minara a Sladka, 2009
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za morfolineamenty lze povazovat lineamenty, které maji bezprostiedni souvislost s tvarem
reliéfu. Morfolineament je zaroven vstupem pro zkouméani morfotektonickych silovych poli.

V ramci této diplomové prace byla provedena prace s rastrovymi daty jako vstupni
vrstvou pro vymezeni a vyhledavani lineamenti. Mapovani lineamentli probiha v programu
ArcMap 10.7.1. pomoci digitalnich obrazli jako DMR (digitalni model relié¢fu). Digitalni model
reprezentuje reliéf zemského povrchu, pouzivany pro interpolaci vysky mezilehlych bodi.
Pro provedeni analyzy a zpracovani dat v programu ArcMap 10.7.1. Ize pouzit riizné zdroje
dodani DMR. Nejpodrobngjsi data jsou poskytovana Ceskym tfadem zeméméfickym a
katastralnim (CUZK). Data jsou poskytovana v podobé vyskopisu 3D vrstevnic. Souéasti
vySkopisu ZABAGED je 1 model reliéfu, ktery je velice zpfesnén pomoci pouziti LLS dat.
Jedna se o digitdlni model reliéfu 5. generace. Model DMR 5G ma formu nepravidelné
trojuhelnikové sité. Sit’ je tvofena body s trojrozmérnymi soufadnicemi. Vybér uréitych boda
je dan vyjimecnym charakterem vybraného reliéfu, kde je pro Clenity reliéf sit’ vice zahusténa,
naopak je pro rovinny reliéf méné zahusténa. Podle testovani je model DMR 5G je detailné;jsi
a také presnéjsi (Brazdil 2010). DMR 5G z datové sady ZABAGED Ize zakoupit za ureny
poplatek. Mapové listy (BROU 32, 33, 42, 43) pro zdjmovou oblast Broumovska a Polické
panve pro zpracovani dat k feSeni této zavéreéné prace byly poskytnuty CUZK.

Vyskova data souboru DMR a z néj odvozené povrchy byly pouZity jako vstupni vrstva
pro vyhledavani linedrnich prvki povrchu. Pro vymezeni lineamenti vrstva byla zobrazena
a zohlednéna pomoci zvyraznéného stinovaného filtru, a to je tinted hillshade. Takovy filtr
zvyraznuje hrany a linie reliéfu. Na DMR vrstvé byly hledany lineamenty v podob¢ ostrych
hran, viditelnych a pfimych linie. Extrahovéni lineamentti ve vybraném tizemi bylo provedeno
pomoci vizualni metody, to je vySe popsaného filtru a zplsobu osvétleni a zvyraznéni
linearnich prvkd. Celkové ve vybrané uzemni jednotce byl zvyraznéno a oznaceno
3295 lineamenti. Do atributové tabulku nésledné zapsdny hodnoty délky jednotlivych
linedrnich prvki. Prevazujici vétSina lineamentd neptfesahuje délku 300 m, jsou to pomérné
kratké prvky. Nasledné pomoci funkce Easy Calculate v programu ArcMap 10.7.1. byly
vypocitany azimuty jednotlivych morfolineamentt a ur€en smér jejich pribéhu. Hodnoty byly
exportovany a prenesené do programu MS Excel. Nasledné byly vytvofeny piehledné grafy,
které dodéavaji informaci o rozlozeni morfolineamentli v terénu dle sméru jejich prabehu

a zohledniuji vaZzeny prameér délky a poctu lineamentt k orientaci sméru pritbéhu prvkda.
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4.4.2 Udolnice

Udolnice je ¢ara sledujici mista nejvétsiho vhloubeni udolniho terénniho tvaru, ma ze viech
spadnic tohoto terénniho tvaru nejmensi sklon (Demek 1987). Sklon udoli je ptfedurcen
sklonem udolnici. V misté protknuti udolnici iidoli myva smér s nejmensim spadem. Z nazvu
daného geografického prvku lze pochopit lokalizaci udolnic. Udolnice se sleduji sit’ toki
a kopiruji jeji prabéh. Pro vymezeni udolnic jsou velice klicové hydrologické mapy, kde
je zvyraznéna cela sit’ vodnich toki. Vstupni data byla upravena v programu ArcMap 10.7.1.
a vybranych funkci z Toolboxu. Spatial Analyst Tools obsahuje rizné funkce, ale i néstroje
pro plnéni raznych funkci pro hydrologické ucely (Hydrology). Byl pouzita funkce Flow
Accumulation k vytvofeni Udolnic ze vstupni vrstvy vrstevnic. Vytvofend linearni vrstva
udolnic byla pouzita pro zhodnoceni zékladnych vlastnosti prvkl v krajiné. Sit’ udolnic byla
rozdé¢lena na jednotlivé useky se stanovenou délkou 100 m. K tomu byla pouzita funkce Split
Polylines od GeoWizards. U jednotlivych usekli udolnic byly vypocitany hodnoty orientace
prabéhu pomoci funkce Easy Calculate, kterd byla zaroven pouzita pii vypoctu azimutu
lineamentd. Vypocitané hodnoty byly zaneseny do atributové tabulky spolu s hodnotami délky
jednotlivych prvkii udolnic. Data byla vyexportovana do programu MS Excel pro uspotadani
vytvoteni piehlednych grafickych vysledk.

V praktické &asti byly zpracovany podklady potizené od CUZK. Jedna se o datovy soubor
ZABAGED, ze kterého byly vyuzity jednotlivé mapové listy pro vybrané uzemi. Digitalni
model reliéfu byl pouZit k extrahovani lineamentii a idolnic ve vybraném tzemi. Jednalo se
o dal§i metodu strukturné¢ — tektonické analyzy. Data byly sebrana do grafii v programu
MS Excel. Ke zpracovani ziskanych data byly pouzity riizné programy. VSechny datové
soubory byly pfeneseny a zobrazeny v programu ArcMap 10.7.1. Vysledky strukturniho
meéfeni byly pfeneseny do bodové vrstvy v programu pro zohlednéni na mapovych podkladech.
K vyhodnoceni vysledkii méfeni a jednotlivych zplsobl prizkumu se pouZival program
MS Excel. Do programu byla nahrana data, nasledn€ upravena a ptehledn€ zohlednéna pomoci
ruzicovych diagramovych grafii. Vysledky strukturnich méteni byly zaneseny do programu
Stereonet pro piehledné zobrazeni sméru sklonu puklinovych systémd.

Interpretaéni a vyhodnocovaci prace spocivaly v syntéze udajii ziskanych rlznymi
metodami. Vysledky kazdé pouzité metodiky byly popsany a vysvétleny zvlast’ a dohromady.
Takovy pfistup umoZznil vyhodnotit ziskdna data z riznych thlu pohledd. Zaroven se jednalo
o vzajemnou interakci a interpretaci vysledkii. Vysledni hodnoty casto se potvrzovaly

navzajem a slouZzily potvrzenim vybrané konkrétni hypotézy. VSechny metodické ptistupy byly
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pouzity pro podrobnéjsi pochopeni strukturné — tektonického a geomorfologického stavu

Polické panve.
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5 VYSLEDKY
5.1 Strukturni méreni puklinovych a zlomovych struktur

5.1.1 Ostas

Prvni zkoumanou lokalitou je stolova hora Ostas, kde celkové bylo provedeno 151 strukturni
méteni na 17 mistech. Pro lepsi pfehlednost vysledkii méteni vybrané lokace byly shroméazdény
do vétsi skupiny dle blizké k sob€ polohy. Lokace 1,2,3,4,5 se nachéazeji blizko sebe a byly
nasledné dany do jedné skupiny. Skupina méfeni ¢islo 1 je slozena z péti blizkych k sob¢ lokalit
na jihozapadnim tpati stolové hory Ostas. Lokace 6 a 7 totéz byly dany do jedné skupiny.
Skalni masivy na zdpadnim upati stolové hory Ostas byly propojené do skupiny (lokace 11).
Do dané lokality spada PraSiva sténa, Sténa mladych pant, skalni masiv Meteorologicka.
Jihozapadni upati Ostase nebyla prométena kvili sezon¢ hnizdovani v dané lokalité. Severni
a vychodni ¢ast OstaSe je rozdélena na 4 vétsi skupiny (obr. 30). Méfeni zde se provadély
u upati stolové hory, na sténach a na vrcholu stolové hory. Méfeni na vrcholu nemtzou byt
povazovana za presné kvuli sklonu méteni, kdy puklinové prvky byly vodorovné zemskému

povrchu.

Obrazek 30: Mapa zobrazujici polohy strukturnich méteni na Ostase. (Zdroj: DMR 5G a

mapovani v programu ArcMap 10.7.1 dle vlastnich méteni)
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Celkovy pievladajici smér prabéhu linearnich elementii v celé oblasti métfeni stolové hory
Ostase je piiblizné 120°/300° neboli smér ZSZ — VIV. Vedlejsi smér priubehu linearnich prvka
pro celou lokalitu odpovida 40°/220° neboli smérti JJZ — SSV. Vedlejsi smér linedrnich prvkt
je kolmy na ptevladajici smér (obr. 31). Smér sklonu puklinovych systémti mél pievladajici
tendenci v 40-50° pii sklonu linearnich prvka 80°. Smeér, smér sklonu a sklon se lisi

v jednotlivych skupinach.
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Obrazek 31: Graf zobrazujici sméry priabéhu zlomovych systémi na Ostase. (Zdroj: vlastni

meéteni)

1) OstaS 1
V jihozéapadni casti upati stolové hory bylo provedeno 17 strukturnich méteni v 5 lokacich,
které se nachéazeji velmi blizko. NiZe jsou uvedena grafickd schémata znazornujici prevladajici
smér puklin, smér sklonu a sklon linearnich elementt vii¢i horizontalni roviné, zohlednujici
zemsky povrch.
Graficky vystup na obrazku 32 identifikuje dva pievladajicich kolmych na sebe sméra
linearnich prvkl. Prvni smér je 130°/310° nebo smér JZ — SV. Druhy smér, ktery je vedlejsi

v dané lokaci je 10°/190° (S—J). Grafy urc€uji prevladajici sméry sklonu 40° a 270° a sklon 80°.
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Ostas 1-5 sklon

Ostad 1 smér

Ostas 1-5 smér sklonu

Obrazek 32: Grafy zobrazujici sméry pribehu, smér sklonu a sklon zlomovych systémii na

nameétené lokalité Ostas 1. (Zdroj: vlastni métent)

2) OstaS 6
Body méfeni 6 a 7 odpovidaji zdpadni ¢asti upati OstaSe. Celkové v okoli skalniho
masivu Zrcadlo bylo provedeno 23 strukturnich métfeni. Z grafii, vytvofenych
z vysledkd vlastniho terénniho méfeni, lze urcit prevladajici smér linedrnich prvki,
ktery odpovida SSZ — JJV (140°/320°), a vedlejsi kolmy smér JJZ — SSV (50°/230°).
Prostfedni graf ukazuje ptrevladajici sméry sklonu 50° a 320° pii sklonu ploch 60° az 70°
(obr. 33).

Ostas 6 a 7 sklon

=
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Obrazek 33: Grafy zobrazujici sméry prubéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systémi na

namétené lokalité Ostas 6. (Zdroj: vlastni méfeni)

3) Ostas 8
Lokace Ostas 8 je souborem 14 strukturnich méfeni z jizniho upati stolové hory Ostas.
Ptevladajici smér pribéhu linearnich prvki je smér SZ — JV (145°/325°). Lze vidét, ze
na jihu smér se to¢i smérem na sever — jih. Vedlejsi smér je JJZ — SSV (35°/215°), které se také
to¢i na k S — J. Sméry sklonu namétenych bodi ukazuji dvé prevladajici hodnoty - 45° a 300°.

Sklon ploch 75° zGstava podobny (obr. 34).
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Ostas 8 sklon
Ostas 8 smér Ostas 8 smér sklonu

Obrazek 34: Grafy zobrazujici sméry pribehu, smér sklonu a sklon zlomovych systémii na

naméiené lokalit¢ Ostas 8. (Zdroj: vlastni méfenti)
4) Ostas 9

Lokace Osta$ 9 obsahuje strukturni méteni jenom z 13 puklin v zdpadni ¢asti upati poméerné
blizko naméten¢ho ERT profilu. Mélopocetny vysledek naméfenych hodnot nelze povazovat
za velice spolehlivy, ale hodnoty odpovidaji tendenci celé oblasti Ostase. Prevladajici
puklinovy smér je 140°/320° (SSZ — JJV). Vedlej$i smér je velmi odlisny od svého okoli a se
rovna 100°/280° (Z-V). Odlisny vysledek miiZe byt zplisoben nepravidelnym a malopocetnym
méfenim v dané oblasti. Smér sklonu linearnich prvka je 50°, nékteré hodnoty vykazuji smér

sklonu 20°. Sklon ploch je mensi a nepiesahuje 70° (obr. 35).

Ostas 9/10 sklon
Ostas 9/10 smér
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Obrazek 35: Grafy zobrazujici sméry pribéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systémi na

Ostas 9/10 smér sklonu

naméiené lokalité Ostas 9/10. (Zdroj: vlastni méfenti)

Dana skupina je souborem méteni, provedenych na sténdch skalnich masivii pobliz Bludisté

na severovychodnim upati. Celkové bylo provedeno 14 strukturnich méteni. Méfeni v dané
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lokalit¢ je malopocetné kvuli velice nepfistupnému terénu. Skalni masiv Meteorologicka
je nepfistupnou casti upati stolové hory kviili sezon¢ hnizdéni ptakt. Lokace ¢islo 11 vykazuje
jeden prevladajici a dva vedlejsi sméri prubéhu linearnich prvki. To jsou 150°/330° (JV — SZ),
vedlejsi jsou 40°/220° (SV — JZ) a 80°/260° (Z-V). Opét lze pozorovat tendenci kolmych
vedlejSich smér na primarni smér prubéhu. Sméry sklonu jsou velmi nehomogenni a nelze
urcit pievladajici kvili nedostatecnému poctu méticich bodu. Pievladajici sméry sklonu jsou
kolmé na sméry a odpovidaji hodnotam 60°, 230°, 310° pti sklonu linedrnich elementt 80°

(obr. 36).

Ostas 11 sklon

Ostas 11 smér
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Ostas 11 smér sklonu

Obrazek 36: Grafy zobrazujici sméry prubéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systémi na

naméfené lokalité Ostas 11. (Zdroj: vlastni méteni)

5) Ostas 3.1

Lokace 3.1 jiz patfi do protilehlé strany stolové hory Ostas. Métfeni bylo provedeno
na severovychodni st€né stolové hory. Méfeni obsahuje body v tpati, na sténé¢ a na vrcholu
stolové hory. Méfeni obsahuje 40 prozkoumanych bodt, proto vysledky mizeme povazovat
za spolehlivé. Prevladajici smér pribehu linearnich prvki 1ze velmi snad urcit dle grafického
vysledku na obr. 36. Pfevladajici smér pritbéhu odpovida sméru 125°/305° (SZ —JV). Primarni
smér odpovida i sméru prabéhu zlomovych struktur, ¢imZ potvrzuje souvislost vzniku a vyvoje

stolovych hor na zlomové tektonice. Vedlejsi smér je kolmy na priméarni a odpovidd hodnotam
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40°/220° (JZ — SV). Zaroven na grafu lze vidét 1 mensi odchylky, které mizou byt zplisobeny
prostiedim a podminkami méfeni. Z prostiedniho grafu obr. 37 lze urcit prevladajici smér
sklonu, ktery odpovida 30° a 230°. Také 1ze vSimnout vedlejsi sméry sklonu v mensim poctu,
které jsou kolmé na vedlejsi smér lineamentti. Sklon linearnich prvkt v dané lokaci je vétsi nez

v zapadni ¢asti OstaSe a se pohybuje mezi 80° a 90°.

Ostas 3.1 sklon

Ostas 3.1 smér

Ostasd 3.1 smér sklonu

Obrazek 37: Grafy zobrazujici sméry prubéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systémii na

naméiené lokalité Ostas 3.1. (Zdroj: vlastni méteni)

6) Ostas 3.2.

Dalsi lokalita méfeni se nachazi v severni ¢asti stolové hory. Vzhledem k pomérné tézkym
prostiednim podminkdm meéteni bodl linearnich struktur se provadélo jenom v oblasti stén
a vrcholu, nikoli upati. Celkové bylo provedeno 11 méfeni, proto dané vysledky nelze
povazovat za spolehlivé. Na grafickym vykresu lze zhodnotit, Ze data jsou velice riznoroda
(obr. 38). Takovy maly pocet vysledkli nelze pouzit k zhodnoceni sméru, sméru sklonu
a sklonu v dané lokalité. Pfevladajici skupina sméru linearnich prvkd odpovidda sméru
150°/330° (SSZ — JIV). Sekundarni smér je kolmy na pifevladajici a primérné odpovida
40°/220° (JZ — SV). Hodnoty sméru sklonu jsou velice nehomogenni. Dany vysledek
je podobny sklonu sméru okolnich méfenych lokalit. Sklon ploch linearnich prvki je 85°. Dany

vysledek neni povazovan je spolehlivy 1 kvili lokaci méfeni, a to je na vrcholu stolové hory.
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Ostas 3.2 sklon
Ostad 3.2 smér
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Obrazek 38: Grafy zobrazujici sméry pribehu, smér sklonu a sklon zlomovych systémii na

namétené lokalité Ostas 3.2 (Zdroj: vlastni méfeni)

7) Ostas 3.3

Posledni skupina prozkoumanych lokalit stolové hory Ostas patii k lokaci 3.3. Do této skupiny
patii namétena data podél vychodniho upati stolové hory. Celkové bylo provedeno
20 strukturnich méfeni. Pfevladajici smér linedrnich elementti odpovida 120°/300° neboli smér
SZ — JV. Dany smér zcela odpovidd primarnimu sméru zlomové struktury, ktera zjevné velmi
ovlivnila vyvoj stolové hory Ostas. Vedlej$i smér je kolmy na ptevladajici a odpovida 50°/230°
neboli smér JZ — SV. Data jsou velice homogenni, proto lze vyhodnotit vysledky
jako spolehlivy. Primarni smér sklonu je 210°, vyskytuji se také i jiné hodnoty sméru sklonu
kolmé na sekundarni smér puklinovych systémil. Pievladajicim Ize pojmenovat sklon sméru
215°. Dany sklon sméru se velmi 1i8i od ostatnich hodnot sklonu sméru ve vyzkumni oblasti.

Sklon linedrnich elementl se rovna 85° (obr. 39).
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Obrazek 39: Grafy zobrazujici sméry pribéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systémil

na namétené lokalité Osta$ 3.3. (Zdroj: vlastni méteni)

5.1.2 Kodi¢i skaly
Kocic¢i skaly je druhou lokalitou, kde se provadélo méfeni a terénni vyzkum. Kocici skaly
se nachazeji na vychod od jiz popsané stolové hory Ostas. Celkové v dané lokalité bylo

231 strukturnich méfeni na riiznych bodech linedrnich prvkl v krajin€. Lokalita Koci¢ich skal

byla rozdélena do 9 skupin dle polohy a méteni (obr. 40).

Obrazek 40: Mapa zobrazujici polohy strukturnich méfeni na Ko¢icich skalach. (Zdroj: DMR

5G a mapovani v programu ArcMap 10.7.1 dle vlastnich méfeni
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Ptevladajici smér prabéhu linedrnich element v dané oblasti vyzkumu je 115°/295° (ZSZ —
VIV). V oblasti Kocic¢ich skal smér prub¢hu se stlacuje k Z—V sméru v porovnani s oblasti
Ostase. Dany smér odpovida sméru prubéhu Polického zlomu. Vedlejsi smér puklinovych
systémi Kocicich skal odpovidd sméru kolmému na ptevladajici smér a se rovna 30°/220°
neboli JJZ — SSV smér. Vedlejsi smér priabéhu odpovida sméru Skalského zlomu, ktery mohl
ovlivnit vyvoj dané lokality. Smér sklonu linedrnich prvkii nevykazuje jenom jeden primarni,

ale n€kolik prevladajicich jako 40° a 220° (obr. 41).
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Obrazek 41: Graf zobrazujici sméry pribéhu zlomovych systémi v oblasti Kocicich skal.

(Zdroj: vlastni méfent)

Vétsina linearnich prvkil se nachazeji ve sklonu 80° pro celou oblast vyzkumu Koci¢ich skal.
Smér, sklon sméru a sklon line4drnich prvki v jednotlivych skupinich dodrZzuji hlavni
ptrevladajici tendence, ale se vykazuji i odchylky a jiné nehomogenni hodnoty, které¢ mtizou byt
zpusobeny podminkami vzniku a vyvoje geologickych prostiedi, odchylkami ptfi méteni
avyzkumu a pfirodnimi vnéjSimi podminkami. Vysledky v jednotlivych skupinach jsou

popsané v nasledujicich podkapitolach.
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1) Kocici skaly 1.1.

Prvni lokalita 1.1 se nachazi v jizni ¢asti Kocicich skal, jizné od méteného profilu ERT.
Celkové v dané lokaci bylo provedeno 28 strukturnich métfeni na riznych bodech
linedrnich elementdi. Primérni puklinovych systémil je 120°/300° (SZ - JV), ktery
odpovidé i1 hlavnimu sméru struktury Polického zlomu. Vedlejsi smér 25°/205° (SSV — JIZ)
odchyluje ke sméru S—J a je kolmy na prevladajici smér linearnich prvki. Za prevladajici sklon
sméru dané lokace miize byt oznacovan smér sklonu 200° (JJZ). Dle grafického vysledk 1ze
urcit dva vedlejsich sméru sklonu JZ-SV (210° a 30°) a VIV (110°). Naméiené hodnoty sklonu

jsou velice homogenni a pohybuji se v rozmezi 80° az 90° (obr. 42).

Ko&i&l skaly 1.1 smér Koéi¢i skaly 1.1 sklon sméru Kocici skaly 1.1 sklon

Obrazek 42: Grafy zobrazujici sméry pribéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systémi na

naméiené lokalité Koci¢i skaly 1.1. (Zdroj: vlastni méteni)
2) Kocici skaly 1.2.

Lokace métfeni se nachazi na jihovychodnim upati Kocic¢ich skal. Celkové v dané
lokalit¢ bylo provedeno 38 strukturnich méfeni na riznych bodech puklinového
systémil. Lokace se nachazi severné od métené¢ho ERT profilu. Dle grafického vystupu
lze zhodnotit prevladajici smér puklinovych systémt 140°/320° (SSZ — JJV) a také
dva vedlejsi. To jsou 80°/260° (Z-V) je kolmy na primarni smér linearnich prvki a 20°/200°
(SSV —JJZ). Smér sklonu neni homogenni v dané lokalité a za ptevladajici se povazuje smér

sklonu JZ — SV (230° a 50°). Sklon puklinovych ploch byl stanoven na 80° (obr. 43).
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Kocii skaly 1.2 smér Kociéi skaly 1.2 sklon sméru Koti¢i skaly 1.2 sklon

Obrazek 43: Grafy zobrazujici sméry pribéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systémil

“R

na nametené lokalité Kocici skaly 1.2. (Zdroj: vlastni méfeni)
3) Kocici skaly NA109.

Dalsi lokace byla oznacena Cislem NA109 dle blizké polohy méticich bodt k bodu
zéchrany NA109. V okoli bylo provedeno 10 strukturnich méfeni s pievladajicim
smérem 120°/300° (SZ — JV), ktery odpovida prevladajicimu sméru Polického zlomu.
Vedlejsi smér 30°/210° (JZ — SV) je kolmy na ptevladajici smér pribéhu puklin. Pievladajici
sklony sméru dle grafického vystupu jsou 215° (JZ) a 125° (JV) pfi sklonu puklinovych ploch
80° (obr. 44).

Koci&i skaly NA 109 smér Kotiti skaly NA109 sklon sméru Kogidi skaly NA109 sklon

Obrazek 44: Grafy zobrazujici sméry prib&hu, smér sklonu a sklon zlomovych systémi na

naméfené lokalité¢ Kocici skaly NA109. (Zdroj: vlastni méteni)
4) Kocici skaly 1.2.2.

Dalsi métend lokace se nachazi v prostfedni ¢asti Kocicich skal na sever od méfeného profilu

ERT. Celkové zde bylo provedeno 25 strukturnich méfeni, které nevykazuji homogenni
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vysledky méteni dle grafickych vystupii. Pfevladajici sméry linearnich prvki jsou dva. Této
sméry jsou velice podobné a odpovidaji hodnotdm 120°/300° a 150°/330°. Oba sméry
odpovidaji SZ — JV sméru. Vedlejsi smér odpovida hodnotdm 55°/235° (JZ — SV) a je kolmy
na prevladajici smér linearnich prvki. Vysledky strukturnich méfeni na prostfednim grafu
vykazuji nehomogenitu sklonu sméru. Pievladajici sméry sklonu jsou 30° a 200° (JZ — SV).

Sklon puklinovych ploch nepfesaha hodnotu 80° (obr. 45).

Kocici skaly 1.2.2 smér
Kocici skaly 1.2.2 sklon sméru Kocici skaly 1.2.2 sklon

Obrazek 45: Grafy zobrazujici sméry prubc¢hu, smér sklonu a sklon zlomovych systémi na

naméfené lokalité¢ Kocici skaly 1.2.2. (Zdroj: vlastni méfeni)
5) Kocici skaly 1.3.

Lokace 1.3 se totéZ nachazi v centralni casti Kocicich skal, kde bylo provedeno 39 strukturnich
meéteni. Grafické vysledky vykazuji velmi homogenni hodnoty méfeni a jisté prevladajici
hodnoty. Dle grafti na obr. 46 lze zhodnotit smér 125°/305° (SZ — JV) jako primérni a 30°/210°
(JJZ —SSV) jako vedlejsi smér, ktery je kolmy na primarni. Na grafu 1ze vypozorovat odchylky
od hlavniho a vedlej$iho smért. Prevladajici sklon sméru je velmi zddraznén a odpovida

hodnoté 215° (JZ) pfti sklonu ploch 80°. (obr. 46).
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Kociéi skdly 1.3 smér Kocici skaly 1.3 sklon sméru Koci¢i skaly 2.1 sklon
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Obrazek 46: Grafy zobrazujici sméry prubéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systémi na

nameétené lokalité Kocici skaly 1.3. (Zdroj: vlastni méfeni
6) Kocici skaly 2.1.

Lokace 2.1 se nachazi v severozapadni ¢asti Kocicich skal v okoli bodu zdchrany NA110
a se sklada z 33 strukturnich méfeni v oblasti prizkumu. Dle vytvofeného grafického vystupu
1ze urcit prevladajici smér pribéhu puklin, ktery odpovida hodnoté sméru 125°/305° (SZ —JV).
Vedlejsi smér je 170°/350° (S-J) a je kolmy na primarni smér priubéhu linearnich prvku.
Na grafu lze pozorovat i odchylné hodnoty, které mohly byt zplisobeny riiznymi geologickymi
a okolnimi podminkami. Hodnoty sklonu sméru lokace jsou velice nehomogenni.
Za prevladajici smér Ize povazovat sméry 40° a 210°. Naopak hodnoty sklonu ploch linearnich

prvki jsou homogenni a sklon je 80° (obr. 47).

Kodici skaly 2.1 smér
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Obrazek 47: Grafy zobrazujici sméry pribéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systémi na

namétené lokalité Kocici skaly 2.1. (Zdroj: vlastni méfeni)
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7) Kocisi skaly 2.2.

Lokace 2.2 se nachazi v severovychodni casti Kocicich skal, vychodné od vyzkumni lokace
2.1. Zde bylo provedeno 21 strukturnich méfeni. Vysledky méfeni se zhodnocuji jako
homogenni dle grafickych vystup. Primarni smér pribéhu 90 % linedrnich elementi
je 130°/310° (SZ — JV). Vedlejsi smér je kolmy na primarni a odpovida hodnotam sméru
95°/275° (Z-V). Zadné jiné odchylky sméru se v dané lokalité nevyskytuji. Smér sklonu 40°
je prevladajici (SV). Vedlejsim smérem sklonu je 220° (JZ). Sklon ploch puklinovych systému
se pohybuje mezi 80° a 90° (obr. 48).

Kocici skaly 2.2 smér Ko€ici skaly 2.2 sklon sméru

Obrazek 48: Grafy zobrazujici sméry pribéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systémi na

naméiené lokalité Koci¢i skaly 2.2. (Zdroj: vlastni méteni)
8) Kocici skaly 2.3.

Lokace 2.3 je nejsevernéjsi lezici lokace méfeni Kocicich skal. Méteni se provadély v okoli
bodu zachrany NA111. Celkové do dané lokace spada 28 strukturnich méfeni. Namétena data
jsou velice riiznoroda, proto vysledky nejsou totéz homogenni. Za ptevladajici smér pribéhu
linearnich elementii 1ze povazovat smér 120°/300° (SZ — JV). Vedlej§i sméry jsou dva:
25°/205° (JJZ — SSV), ktery je kolmy na ptevladajici smér, a smér 160°/340° (SSZ — JIV).
Ktery je malo odchylny od pfevladajiciho sméru prib&hu meéfenych linedrnich prvki.
Prevladajici smér sklonu je 210°. Byly vypocitany i sméry sklonu 20° a 110°. Sklon ploch
puklin byl naméten na 80° a 90° (obr. 49).
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Obrazek 49: Grafy zobrazujici sméry prubéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systému na

naméiené lokalité¢ Koci¢i skaly 2.3. (Zdroj: vlastni méteni)
9) Kocici skaly 2.4.

Lokace 2.4 odpovida vyznamné turistické lokaci Koci¢ich skal — Koci¢i hrad. Zde bylo
provedeno jenom 5 strukturnich méfeni, proto dané vysledky nelze zhodnotit jako spolehlivé.
Ptevladajici smér linearnich prvkl odpovida tendenci hlavniho sméru pribéhu puklin v oblasti
Kocicich skal - 120°/300° (SZ — JV). Vedlejsi sméry se souhlasi s vedlejSimi sméry lokace -
30°/210° (JJZ — SSV) a 60°/240° (JZ — SV). Vedlejsi sméry jsou kolmé na prevladajici smér
pribéhu linearnich prvkt. Smér sklonu je 210° pii sklonu ploch puklin neptesahujicich 80°

(obr. 50).

Kocici skaly 2.4 smér Kociti skaly 2.4 sklon sméru Ko€iti skaly 2.4 sklon

10 L4

Obrazek 50: Grafy zobrazujici sméry pribéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systémi na

namétené lokalité¢ Kocici skaly 2.4. (Zdroj: vlastni méteni)
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5.1.3 Hejda
Stolova hora Hejda je posledni velkou oblasti terénnich vyzkumd, kterd se nachazi severné
od dvou vyse popsanych oblasti. Celkové zde bylo provedeno 235 strukturnich méfeni, které

byly nasledné rozdélené do 7 jednotlivych skupin dle lokalit méfeni (obr. 51, 52).

" Hejda21

Obrazek 51: Mapa zobrazujici polohy jednotlivych strukturnich méfeni na Hejd¢.
(Zdroj: DMR 5G a mapovani v programu ArcMap 10.7.1 dle vlastnich méteni)
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Obrazek 52: Mapa zobrazujici polohy hlavnich skupin strukturnich méfeni na Hejdé.

(Zdroj: DMR 5G a mapovani v programu ArcMap 10.7.1 dle vlastnich méteni)

Prevladajici smér prubehu linearnich prvka v celé oblasti je 120°/300° nebo smér SZ — JV
(obr. 53). Tento smér odpovida prevladajicimu sméru Polického tektonického zlomu a také

sméru puklinovych systémt OstaSe. Skupiny se skladaji z jednotlivych bodi méteni.
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Obrazek 53: Graf zobrazujici sméry priabéhu zlomovych systémi na Hejd€. (Zdroj: vlastni

méieni)
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1) Hejdal.
Do lokace ¢islo 1 spada 4 riiznych bodu na kterych bylo provedeno terénni vyzkumni méteni.
Jedna se o méfici body 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, které se nachézi na severozapadnim upati formace
Hejda. Data jsou velice nehomogenni, i pies to, ze do skupiny spada 40 strukturnich méfent.
Prevladajicim smérem je 120°/300° (SZ — JV). Vedlejsi smér je 60°/240° (JZ — SV), ktery
je kolmy na ptevladajici puklinovy smér. Dle grafického vystupu Ize zhodnotit ze v dané
oblasti existuji i odchylné sméry pribéhu puklin. Sklon sméru v dané lokaci je velice
nehomogenni s velkym mnozstvim odchylek. Za ptevladajici sklon sméru lze povazovat

hodnotu 180°. Sklon plochy puklinovych systémii se pohybuje v hodnotach 70° a 80° (obr. 54).

Hejda 1 smér Hejda 1 smér sklonu Hejda 1 sklon

Obrazek 54: Grafy zobrazujici sméry prubéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systémil na

namétené lokalité Hejda 1. (Zdroj: vlastni méfeni)

2) Hejda 1.1.

Lokace 1.1 je skupenstvim vyzkumnych lokalit 1.1 a 1.2 se nachazejicich v okoli
na severozapad od Hejdy. Vyzkumni lokality 1.1 a 1.2 se nachdzi po rtzné strany od
naméfeného ERT profilu. Celkové bylo provedeno 8 strukturnich méfeni. Prevladajici smér
v dané oblasti je 85°/265° (Z-V), vedlejsi smér je kolmy na ptevladajici a odpovida hodnote
130°/310° (SZ — JV). Zajimavou vyjimkou je pfevladani sméru Z-V nad SZ — JV. Prevladajici
smery sklonu jsou 30° a 150°, vyskytuji se 1 vedlejsi sméry sklonu. Sklon ploch puklinovych
systému je 80° (obr. 55).
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Obrazek 55: Grafy zobrazujici sméry pribehu, smér sklonu a sklon zlomovych systémii na

naméiené lokalit€¢ Hejda 1.1. (Zdroj: vlastni méfeni)

3) Hejda 2.
Jednd se o skupinu dvou méficich bodi 2.1 a 2.2, které se nachazeji na sever
az severovychodnim upati Hejdy. Celkové tady bylo provedeno 39 strukturnich méfeni.
Za ptevladajici puklinovy smér uvazujeme smér 140°/320° (SZ-JV). Vedlejsi sméry prabéhu
linearnich prvki jsou kolmé na prevladajici a odpovidaji hodnotam 20°/200° a 50°/230° (JZ —
SV). Prevladajici sméry sklonu jsou 50° a 120°. Hlavni sklon puklinovych ploch je 80°
(obr. 56).

. Y . Hejda 2 skl
Hejda 2 smér Hejda 2 smér sklonu €jda < skion

] 0

50 350 0
340 35¢ 10 2% 340 3¢ !

Obrazek 56: Grafy zobrazujici sméry priibéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systémil na

namétené lokalité¢ Hejda 2. (Zdroj: vlastni méfenti)

4) Hejda 2.1.
Do lokality spada métici body 2.3, 2.4, 2.5, které se nachdzeji na zdpadnim tpati Hejda, kde
bylo provedeno 42 strukturnich métfeni (obr. 57). Dle grafickych vystupt lze zjistit dva
prevladajici sméry puklinovych systému - 140°/320° (SSZ — JJV) a 110°/290° (SZ — JV).

Vedlejsi smér je Sklon ploch puklin, kde probihalo méteni se rovna 80°.
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Obrazek 57: Grafy zobrazujici sméry pribchu, smér sklonu a sklon zlomovych systémil na

nameétené lokalité Hejda 2.1. (Zdroj: vlastni méteni)

5) Hejda2.2.

Lokace 2.2 do sebe zahrnuje dva méficich bodil 2.6 a 2.10 (obr. 58). Body se nachéazeji na
jiznim Upati Hejdy, kde bylo provedeno 46 strukturnich méteni. Prevladajici smér prabéhu
linearnich prvki je SZ — JV. Hodnoty se pohybuji mezi 130°/310° a 170°/350°. Vedlejsi smér
je 80° (V) kolmy na prevladajici smér puklin. Smér sklonu odpovida intervalu hodnot 50°

az 80°. Sklon ploch puklin je 80°.
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Obrazek 58: Grafy zobrazujici sméry pribéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systémi na

namétené lokalité Hejda 2.2. (Zdroj: vlastni méfeni)
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6) Hejda 3.

Lokace zabira oblast jithozédpadniho upati Hejdy, kde bylo provedeno 17 strukturnich méfeni

na tfech jednotlivych mistech. Vysledky jsou homogenni i pfi malém poctu provedenych

méteni. Prevladajici smér prubéhu puklinovych systémi je 120°/300° (SZ —JV), vedlejsi smér

odpovidd JZ — SV sméru (40°/220°). Hodnoty sméru se pohybuji v rozmezi 20° az 60°

pii sklonu 80° (obr. 59).
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Obrazek 59: Grafy zobrazujici sméry prubc¢hu, smér sklonu a sklon zlomovych systémi na

namétené lokalité Hejda 3. (Zdroj: vlastni méfeni)

7) Hejda 4.

Posledni skupinova lokace zabira jizni ¢ast upati Hejdy, kde probéhlo 46 strukturnich méteni

na 4 lokacich. Prevladajici smér pribéhu linearnich elementi je SSZ — JJV neboli hodnotam

130° - 170°/ 310° - 350°. Sméry sklonu puklinovych systémi jsou kolmé na sméry priabéhu

systému puklin. Prevladajici smér sklonu je 40° pii sklonu ploch 80° (obr. 60).

Hejda 4 smér

Hejda 4 smér sklonu Hejda 4 sklon
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Obrazek 60: Grafy zobrazujici sméry pribehu, smér sklonu a sklon zlomovych systémii na

namétené lokalité¢ Hejda 4. (Zdroj: vlastni méfenti)
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5.1.4 Udolni oblasti

Pro pochopeni geomorfologického stavu celé¢ zkoumané oblasti se méfeni provadély jak na
skalnich vychozech OstaSe, Hejdy a Kocic¢ich skal, tak i v okolni idolni oblasti. Plocha celé
méfené oblasti se rovna 16,5 km? a je omezena priibéhem tidolni siti. Severni hranice zkoumané
oblasti probiha severn¢ od Hejdy. V oblasti hlavnich geomorfologickych jednotek Ostas, Hejda
a Kocici skaly a v udolich kolem se provad¢ly strukturni méfeni. Méfeni byly rozd€lena na dvé

veétsi skupiny. Celkoveé bylo vymezeno 5 mist strukturnich méteni (obr. 61).
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Obrazek 61: Mapa zobrazujici polohy strukturnich méfeni v okolni oblasti. (Zdroj: DMR 5G

a mapovani v programu ArcMap 10.7.1 dle vlastnich métent)

Prvni skupina strukturnich méfeni zasahuje oblast skalnich vychozi v oblasti vesnice Dédov.
Celkové na vychozech bylo provedeno 70 strukturnich vymeéfeni. Vysledky vykazuji
nehomogenni vysledky (obr. 62). Pfevladajici smér orientace puklinovych soustav
je 140°/320° (JJIV — SSZ). Vedlejsi smér odpovida hodnotam 50°/230° (JZ — SV) a tvofi spolu
s prevladajicim smérem pravouhly systém. Dle grafickych vysledki lze posoudit, Ze hodnoty
jsou velice odchylné. Naopak smér sklonu je homogenni. Za pievladajici smér sklonu

se povazuji 40° pii sklonu ploch puklinovych systému 80°.
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Dédov smér Dédov sklon

Dédov smér sklonu

Obrazek 62: Grafy zobrazujici sméry prubéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systémil na

namétené lokalité Dédov. (Zdroj: vlastni méfeni)

Polohové nejbliz$i mefeni k Dédovu probihalo v tidoli potoka Pelegrinky v oblasti Bukalan.
Zde celkové probéhlo 56 méfeni na jednotlivych puklindch. Data jsou velice homogenni
a sméry prubehu puklinovych systémi odpovidaji smérim Polického a Skalského zlomového
pasma. Prevladajici smér orientace puklin je 140°/320° (JJV — SSZ), vedlejsi je 45°/225°
(JZ —SV). Smér sklonu puklin pfevazné je 50° pii sklonu ploch puklinovych systémii 80°
(obr. 63).

Bukalan smér Bukaladn smér sklonu Bukalan sklon

\/
N

Obrazek 63: Grafy zobrazujici sméry pribéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systémi na

naméiené lokalit¢ Bukalan. (Zdroj: vlastni méfenti)

Na digitdlnim modelu reliéfu Ize vidét, ze oblast jizné¢ od Ostase je z velké Casti tvofena
rovinnou oblasti. Vzhledem k okolnim podminkdm dalsi strukturni méteni probéhly v udolni
oblasti na jiznim okraje oblasti zajmu. Méfeni se provadely v oblasti udolni siti Métuje
na riznych skalnich vychozech podél potoka. Podél vodniho toka probihd turistickd stezka.

Celkové v udoli Metuje (okoli MarSova nad Metuji) bylo provedeno 40 strukturnich méfeni
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na skalnich vychozech. Za pievladajici smér orientace lze povazovat smér 50°/230° (JZ — SV),
vedlejsi ¢ini JJV — SSZ smér (140°/320°). Naméfené hodnoty sméru sklonu se vyskytuji
v intervalech odpovidajicim smérim JV — SZ, JZ — SV, ale jako pfevladajici mizeme oznacit

smér sklonu 140°. Sklon ploch puklinovych systémi je 80° (obr. 64).

Marsov nad Metuji smér Margov nad Metuiji smér sklonu Mar3ov nad Metuji sklon

Obrazek 64: Grafy zobrazujici sméry pribchu, smér sklonu a sklon zlomovych systémi na

naméfené lokalit¢ MarSov nad Metuji. (Zdroj: vlastni méfeni)

Dalsi méfeni podél toku Metuje byla shromazdéna do skupiny, ktera odpovida lokalité
ziiceného hradu Vl¢inec. Celkové zde bylo provedeno 83 strukturnich méfeni,
kde prevladajici smér orientace puklinovych systémi odpovida 130°/310° (JV — SZ)
neboli zaroven pribéhu Polického zlomového pasma. Za prevladajici smér sklonu Ize

povazovat smér SV — JZ v dané lokalité. Sklon puklin dle vysledki provedenych méfeni

nepiesahuje 80° (obr. 65).

Vi€inec smér sklonu Vicinec sklon

Obrazek 65: Grafy zobrazujici sméry prubéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systémi na

VICinec smér

naméfené lokalité¢ VI€inec. (Zdroj: vlastni méteni)
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Posledni proméiend lokalita je totéz udolni oblast na jiho-vychod¢ zajmové oblasti. Méfeni
odpovidd udolni oblasti vodniho toku Ledhujky. Celkové v okoli bylo provedeno
43 strukturnich méteni s velice odliSnymi hodnotami sméru pribéhu puklinovych systémd.
Za prevladajici orientaci puklin 1ze povazovat smér 120°/300° (JJV — SSZ). Tento smér je sub-
paralelni prabéhu Polického zlomového pasma. Sméry sklonu odpovidaji sméram SSV (30°)

a JV (130°). Sklon ploch puklinovych systémt odpovida hodnotam 70° a 80° (obr. 66).

Ledhujka smér Ledhujka smér sklonu Ledhujka sklon
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Obrazek 66: Grafy zobrazujici sméry prubéhu, smér sklonu a sklon zlomovych systému na

naméiené lokalit¢ Ledhujka. (Zdroj: vlastni métfent)
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5.2 Elektricka odporova tomografie (ERT)
Meéfeni byla provadéna na hlavnich geomorfologickych jednotkéach oblasti. Pfes stolovou horu
Osta$ byly vedeny dva profily. Jeden profil protina Koci¢i skaly. Tti ERT profily probihaji
v oblasti stolové hory Hejdy. Dalsi profily jsou méteny v tdolnich oblastich. Métené délky
profili se lisi, ale vétSinou se pohybuji od 350 do 550 metr. Délka méieného profilu urcuje
hloubku profilu. Pfiblizni hloubka métenych profilii saha do 150 m pod povrchem.

Profily méfené na stolové hote Ostas maji smér prubehu profilt JZ — SV. Profil Ostas
1 probihd od zapadniho upati formace k vrcholu Osta§ a ma celkovou délku profilu 240 m
s maximaln¢ dosazenou hloubkou 70 m (obr. 67). Profil Osta$ 2 ma poc¢atek na jihozapadnim
upati OstasSe, vede pies vrchol a kon¢i na severovychodnim okraje vrcholové ¢asti. Profil Ostas
2 je delsi a zaroven i hlubsi (obr. 87). Profil ma délku 510 m a maximalni hloubku 125 m.
Hodnoty mérného odporu byly interpretovany a zobrazeny pomoci programu v podobé
barevnych 2D profilti (Taboftik et al. (in prep.)). Dle interpretovanych vysledki 1ze vyhodnotit
tloustku piskovcovych blokl a lokalizovat hloubku a hranici litologické baze. Piskovcové
bloky v oblasti stolové hory Ostas jsou 30 az 50 m silng, nésleduje je litologicka hranice baze
stolové hory, ktera je tvofena prachovcem. Litologicka hranice baze se nachéazi v nadmotské
vysce cca 650 m n.m. (pro porovnani vrchol Ostase se nachazi v 680 m n.m.). Pod oblasti
stolové hory Ostas neprobihd Z4dnad zlomova struktura, to bylo potvrzeno ERT méfeni.
V oblasti vrcholu stolové hory Ostas doslo k lokalizaci n€kolika tahovych trhlin, které vznikly
tlakem na kvadrové piskovce. Trhliny se objevuji jediné mezi piskovcovymi bloky a konci

na litologické hranici baze formace.

[m a.s.l]
680 0
Ostas 1
660 | . -20
640 _——————— -40
620 *Q’J -60

20 40 60 80 100120 140 160 "IED 200 220 [m]

Obrazek 76: ERT profil Ostas 1 (Zdroj: Téboftik et al. (in prep.))
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Obrazek 68: ERT profil Ostas 2. (Zdroj: Taboftik et al. (in prep.))

ERT profil Koci¢i 1 probiha od vychodniho tpati OstaSe ptes oblast Kocicich skal
az k vychodnimu tupati a ma délku 555 m (obr. 69). Vysledky ukazovaly Ze tloustka
kvéadrovych piskovcovych blokl se pohybuje v rozmezi 20 az 50 m, pod kterymi se nachazi
hranice litologické baze formace. Litologickd baze Kocicich skal leZzi v nadmotské vySce
540 m n.m. Pokles litologického podloZi za€ina jiz na vychodnim boc¢nim Upati stolové hory
Ostas. Vychodni c¢ast je poklesla o priblizné 70 m. Tento pokles je zaznamenany
i na geologickém fezu dané lokality. V oblasti Kocicich skal hranice litologického podlozi
je zéaroven niz$i. Dle grafického vystupu méteni je velice dobfe zaznamenan priibeh Polického
zlomového pasma piimo pod oblasti Kocicich skal. Hodnoty mérného odporu v lokalizovaném
misté priabéhu zlomové struktury byly velice nizké. Pod vychodnim bo¢nim upatim Ostase
jiz bylo zaznamenano misto niz§ich hodnot mérného odporu. Je mozné, Ze se jedna o vice
vodivy horninovy horizont nebo formace jemnozrnné horniny (Téboiik et al. (in prep.)).
Litologické podlozi je tvoteno prachovcem dle hodnot mérného odporu.

OSTAS (lateral ridge
{ ge) Kotici skaly ridge i

[ma.s.l]

590 Ko&igi1 — 0 s
—=—=—=—lithological boundary zzz
540 Police fault zone -50 A
2125
1375
75
590 MARLITES / = g
) SILTSTONES P
? watery horlzontl 5%
540 | or intercallation of fine-grain rock ? y -150 s
] 3.5
50 100 150 200 250 ' 300 ' 350 . 400 450 500 550 ml o

Obrazek 69: ERT profil Kocici 1. (Zdroj: Tabotik et al. (in prep.))

Dalsi zkoumanou oblasti pro méteni ERT je Hejda. V oblasti Hejdy byla provedena tfi
paralelnich méfeni. Vysledkem jsou Hejda 1, Hejda 2, Hejda 3. Profily maji JZ — SV smér
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prubéhu a sahaji do vnitini oblasti Hejdy. Profily Hejda 1 a Hejda 2 maji délky 575 a 400 m

respektive. Profil Hejda 1 velice dobfe a piehledné ukazuje kvadrové piskovcové bloky
na Hejdé&. Jejich tloustka tvoii 20 az maximalné 30 m (obr. 70). Dle piskovcovych formaci 1ze
zjistit i polohu hranice litologického podlozi. Baze Hejdy je tvofena prachovcem a nachazi se
v nadmoftské vysce 575 m n.m. Mezi 350 a 400 m od pocatku méteni dochdzi k vykyvu
meéifenych hodnot (Taboftik et al. (in prep.)). Kvadroveé piskovce a litologické hranice baze jsou
pokleslé o n¢kolik metrii na rozdil od okolnich hodnot. Divodem muze byt pribeh jiné
zlomov¢ struktury paralelni s pribéhem Polické zlomové struktury (Taboftik et al. (in prep.)).
Pribéh Polické zlomu na zapad od Hejdy je zaroven zaznamendn odliSnymi hodnotami
mérného odporu na ERT profilu. Profil Hejda 2 je kratsi a zasahuje do mensich hloubek. Také
ale potvrzuje pritomnost kvadrovych piskovct a jejich tloustku (25-30 m). Nadmotska vyska
hranice litologického podlozi odpovida naméfenym hodnotam profilu Hejda 1, a to je 570 m
n.m. Na profilu je také zaznamendn pribéh Polického zlomu. Zlom probiha vice na vychod.
To je potvrzenim JV — SZ sméru pribéhu Polického zlomu. Na profilu Hejda 2 je totiz
zaznamenan pokles horizontu kvadrovych piskovet a vyskyt mensi lokace jemnozrnnych
hornin nad piskovci (Téaboftik et al. (in prep.), obr. 71). Podél hranice danych pokleslych usekt

lze vypozorovat i vyskyt menSich trhlin. Profil Hejda 3 neni zahrnut do zavérecné prace.

[mas.l]
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Obrazek 70: ERT profil Hejda 1. (Zdroj: Téabotik et al. (in prep.))
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Obrazek 71: ERT profil Hejda 2. (Zdroj: Taboiik et al. (in prep.))
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ERT méfeni se provadely v okolnich oblastech Kocicich skal, Hejdy a OstaSe. ERT
profily potvrdily pribéh Polického zlomového pasma v zdjmové oblasti. Bylo prokazéano,
ze smér prubéhu Polického zlomu skute¢né odpovida predpokladanému JJV — SSZ sméru
(Téboftik et al. (in prep.)). Hodnoty mérného odporu v oblasti zlomové struktury odpovidaji
hodnotam prazdného prostiedi. Profily méfené na Kocicich skaldch jsou potvrzenim pribéhu
Polického zlomu pod oblasti Kocic¢ich skal, jejich smér odchyluyje kJIV — SSZ
(Tabotik et al. (in prep.)). Vysledky méfeni v oblasti Koci¢ich skal potvrdilo existenci jedné
lokality prabéhu Polického zlomu a naznacilo existenci i druhé mozné lokality prib&hu
zlomové struktury Polického zlomového pasma (obr. 68). Nasledné néznaky existenci
Polického zlomu byly sledovany a potvrzeny profily Pelegrinka 1 a Klu¢anka 1 (obr. 72). Dany
usek na profilech naznacuje ptitomnost dvou zlomovych struktur a jejich intersekci
(Tabotik et al. (in prep.)). Hodnoty mérného odporu ukazuji na dvé zlomové linie, které

pravdépodobné spadaji do Polického zlomové pasma.
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Obrazek 72: ERT profily Klu¢anka 1 a Pelegrinka 1.(Zdroj: Tabotik et al. (in prep.))

Dalsi ndznaky Polického zlomu a struktur zlomového pasma byly objeveny i v oblasti Hejdy.
Profil Hejda 1 velice dobfe ukazuje jednu oblast vyskytu Polického zlomového pasma
a naznacuje 1 lokalitu vyskytu druhé zlomové struktury, kterd pravdépodobné bude soucasti
stejného pasma (obr. 70). Profil Hejda 2 je relativné kratSi pro vyhodnoceni existence jiné

zlomové linie.

90



Dané¢ vysledky ukazuji na schopnost metody vyhodnotit zlomové struktury v prostfedi. Méteni
ERT dodalo informace o0 mozné existenci jiné zlomové struktury, kterd jiz neni soucasti Polické
zlomové zony. Jedna se o zlom, ktery probihd mezi oblastmi OstaSe a Hejdy a byl poznamenan
jako Ostas/Hejda zlom (Tabotik et al. (in. prep.)). Zlomova struktura Ostas/Hejda neni
oznacena v geologickych mapach, ale jeji existence je potvrzena vysledky riznych méteni.
Dle ptedpokladii zlomova struktura je paralelni Skalskému zlomu a probihd podobnym
smérem. Zlomova struktura zasahuje izemi zajmové oblasti a probihd idolim mezi lokalitami
Hejdy a Ostase (Tabotik et al. (in. prep.)). Podél tidolni oblasti byly provedeny ERT méteni
(obr.72, 74). Vyskyt zlomového useku byl zaznamendn na sedmi profilech, Ctyfi se nachazeji
v zajmové oblasti. Tti dalsi profily potvrzuji pribéh a existenci zlomu 1 mimo z4jmovou oblast
(obr. 75). Zlomova linie Ostas/Hejda byl potvrzena ERT méfenim jiz vroce 2016
(Tabotik et al. (in. prep.)). Dle vysledku 1ze fict, ze zlom Osta$/Hejda je paralelni Skalskému
zlomu. Pravdépodobné se jedna o zlomové pasmo, které se sklada z jednotlivych paralelnich
zlomovych linii. To vysvétluje 1 posun zlomu. Profily ERT méfeni mimo zajmovou oblast jsou
jiz zpracovavaji. Pfedbézné vysledky naznacuji vyskyt zlomu i mimo zijmovou oblast
(Tébotik et al. (in. prep.), obr. 76).
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Obrazek 73: ERT profily Klucanka 2, Klu¢anka 3, Bukalan 1. (Zdroj: Taboiik et al.
(in prep.))
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Obrazek 74: ERT profil Bukalan 2. (Zdroj: Tabotik et al. (in prep.))

V oblasti udoli potoku Kluc¢anka dochéazi k protinani Polické zlomové zoény a zlomu
Osta§/Hejda. Posunuti zlomovych linii Ize vypozorovat vcelém pribéhu OHF
(zlom Osta$/Hejda). K podobné situaci dochézi i v udoli potoku Pelegrinka, kde Policky zlom
se zatoCi k zapadu (Téaboftik et al. (in. prep.)).

Obrazek 75: Mapa zobrazujici pribeéh zlomovych linii v zajmové oblasti a pribéh ERT

profill. (Zdroj: Tébotik et al. (in prep.))
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Obrazek 76: Mapa zobrazujici prib¢h vybranych lineament, které kopiruji pribéh zlomu
Ostas/Hejda a ERT profilt. (Zdroj: DMR 5G, zmapované profily méfeni ERT (Tébotik et al.

(in prep.)) a vlastni mapovani v programu ArcMap 10.7.1)

Velice zajimavou oblasti zlstava oblast stolové hory Hejda. Dle vysledku elektrické
odporové tomografie l1ze fict o vyskytu a pritbéhu zlomovych struktur Polického zlomového
pasma v dané oblasti. Profily Hejda 1, Hejda 2, Hejda 3 ukazuji na vyskyt minimalné¢ dvou
zlomovych struktur pod stolovou horou Hejda. Ob& zlomové linie probihaji v zapadni Casti
stolové hory a oddéluji ploSinnou zapadni a skalni vychodni ¢asti od sebe. Policky zlom mohl
oddélit dveé soucasti Hejdy a zpusobit vznik vychozi, které souc¢asné vytvaii okraj stolové hory
a kolabuji do vnitini casti. Posun probihd podél Zlomové rokle (neboli fault gorge).
Vypracované ERT profily Koc¢i¢i 1, Pelegrinka 1, Klucanka 1, Hejda 1 potvrdily pribéh dvou
zlomovych struktur. Zlomova rokle se nachazi na jedné z objevenych paralelnich linii zlomi,
Jjiz nasledné ukazuji, Ze vznik rokle byl opravdu podminén Polickém zlomem (Tébotik et al.
(in. prep.)). Vyskyt zlomové rokle vede k silnym gravitatnim a eroznim pohybtim ve vnitini
casti Hejdy. Dilkazem je 1 ERT profil naméfeny v udoli Pelegrinky. Predbézné vysledky
ukazuji na existenci pisecného kuzelu, ktery je pravdépodobné tvofen materidlem kvadrovych
piskovel,, odnaSenych ze vnitini Casti Hejdy (Téboiik et al. (in. prep.)). ERT nebyly

JiZ zpracovany béhem napsani diplomové prace.

93



Dlouhodobé méteni pomoci ERT metody v dané oblasti vede k dalSim vysledkim.
Byly zjistény nadmotské vysky litologickych podlozi a hodnoty mocnosti vrstev kvadrovych
piskovct na jednotlivych lokalitdch. Mocnost piskovcovych blokt se velice odliSuje a nemuze
vysvétlit znacné rozdily v nadmotskych vyskach jednotlivych geomorfologickych formaci
(Tabotik et al. (in. prep.)). Pravdépodobné jedna se o zasah tektonické struktury lezici mezi
oblasti Ostase a Hejdy, ktera podél které by mohlo dojit ke zdvihu. ERT méfeni odhalilo mozné
zlomové zony a zaroven zény naruseni piskovcovych masivli (Taboiik et al. (in. prep.)).
Z vysledki méteni vyplyva moznost vlivl a fizeni vyvoje kvadrovych piskovcovych bloki
tektonikou. Méfeni ERT metodou také odhalilo fadu oslabenych podpovrchovych zon tésné

pod oblastmi vyraznych pseudokrasovych reliéfti (Tabofiik et al. (in. prep.)).

94



5.3 Méreni 3D dilatometrem TM - 71

V z4jmové oblasti jsou nainstalovany 8 méficich ptistrojd TM — 71. Poloha jednotlivych
pfistroji je oznacena v mapé€ na obrazku 77. V oblasti stolové hory OstaSe méfeni probiha
ve skalnich blocich. Méteni se provadi na ¢tyfech métidlech. Jedno métidlo Ostas 1 se nachazi
na stolové hofe Ostas v oblasti Vysoké vézi. Udaje z TM-71 ukazuji na smér sklonu poruchy
52° a sklon 72°. M¢étidlo Ostas 2 bylo nainstalovano na okraji masivu nad Samaritankou. Ostas
3 se nachdzi v masivu nad Samaritdnkou. Udaje z TM-71 Ostas 3 ukazuji smér sklonu poruchy
v daném misté (46°) a sklon poruchy (82°) (Stejskal 2005). M¢étidlo Ostas 4 je ukotveno
u Zd'arské vyhlidky. V oblasti Ko¢i¢ich skal byly ukotveny dal§i dva méfidla. Dilatometry
Ostas 1,2,3,4 jsou umistény v rozsedlinach v okrajové casti vrcholové ploSiny, nejcastéji
v mistech vyraznych blokovych deformaci (Stejskal 2005). Ostas 5 se nachazi pobliz sluje
Ceskych bratii a bodu zachrany NA109. Ostas 8 je nainstalovan na Ko¢i¢i chodb& Dva métidla
se nachdzi v oblasti stolové hory Hejda. Oba méfidla jsou ve vnitini ¢asti, kterd odpovida
lokalité¢ Zlomové rokle. Osta$ 6 se nachazi jizn€ od métidla Ostas 7. Méfidla na Hejdé byla

umisténa do trhlin erozniho ptivodii (Stejskal 2005).
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Obrazek 77: Mapa zohlednujici polohu vSech pfistroji TM — 71 v zadjmové oblasti.
(Zdroj: CUZK topograficka mapa a DMR s vlastnim upravenim)
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Roc¢ni chod hodnot na ose x odpovida tepelné podminénym otevirani a zavirani trhliny. Prabéh
osy x se koreluje s prubéhem teploty, pii vyssSich teplotach dochazi k uzavirani trhliny
a priblizovani sklicek pfistroji. Na grafech takovy pohyb odpovidd negativnim hodnotdm.
Pti nizsich teplotach dochazi naopak k otevirani trhliny a posunu skli¢ek od sebe. Na grafech
to odpovida pozitivnim hodnotdm podél osy x. Na vSech grafech 1ze vypozorovat sinusoidni
prabéh hodnot podél osy x. Dlilezitou poznamkou ke vSem grafim je opacny prubéh hodnot
osy x. Na grafech maximalni hodnoty odpovidaji letnimu obdobi, minimélni hodnoty
odpovidaji zimnimu obdobi, coz je disledek pfevodu méteni na velikost pohybu s opacnymi
hodnotami. Hodnoty na ose x jsou tedy interpretovany opacné v této diplomové prace po
konzultaci a domluvé se Skolitelem. Pribéh hodnot a pohyb na ose y ukazuji na horizontdlni
pohyb podél hrany trhliny. Mensi odchylky a sinusoidni pribéh hodnot nejsou vSak podstatné
a nevykazuji zadny trend. Odchylky jsou totiz podminény ro¢nim chodem teplot. Podobna
situace se stdva i na ose z, kde mirn¢jsi cyklické odchylky koreluji s teplotou. Vetsi skoky
a pochyby odkazuji ale na vertikalni pohyb skalnich blok.

Naméiené hodnoty z métidla Ostas 1 neukazuji na zadny trend. Na grafu z obrazku 78
lze pozorovat jen sinusoidni pribéh hodnot, ktery odpovida pribéhu primérnych rocnich
teplot. Méfidlem je totiZ pozorovany cyklické opakovani hodnot ve vSech smérech. Béhem
méteni nebyla zaznamenana aktivita svahového pohybu

Vysledky z métidla Ostas 2 maji stabilni pribéh. Vyjimkou je nédhly posun podél osy y
vroce 1999. Horizontalni posun skalniho bloku podél hrany skalniho bloku ¢inil 2 cm.
Nasledné nebyl vypozorovan Zadny trend (obr. 79). Méfidlo Ostas 3 totiZ nezaznamenalo
zadny trendl pohybu. V roce 1997 jedin€ doslo k horizontalniho pohybu ve sméru osy métidla.
Trhlina se uzaviela dle pozorovani na 1,2 cm. Tento vykyv byl ale nasledovan néavratem
do predchoziho stavu bez naznakt dalSiho trendu. Posuny podél jinych os nebyly zaznamenéany
(obr. 80). Dle Kost'dka 1997 posuny jsou zpusobeny procesem postupného poklesu vnéjsiho
bloku, ktery je nasledovan poklesem vnitiniho bloku na okraje vrcholové ploSiny.

Na meéftidle Osta$ 4 nebyl zaznamenan zadny pohyb (obr. 81). Dle vysledki Kost'dka
2000 zde muze dochéazet k pomalému bo¢nimu odkldnéni na okraje masivu pfi stejné Sifce
rozsedliny.

Vysledky méfeni piistroje Osta$ 5 nevykazuji zddny naznak pohybu. Na grafe Ize
ale vypozorovat postupné stoupani hodnot na osach x a y v dlouhodobym pribéhu (obr. 82).
Dle interpretaci Kost'dka 2000 jedna se o postupné okrajové horizontalni rozvolhovani

a sesedani bloka.
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Na vysledkach z métidla Ostas 6 Ize vSimnout velky vertikalni svahovy pohyb o 8 cm
vroce 1998. Mensi posun na erozni trhliné byl zaznamenan nasledné v roce 2001.
Pravdépodobné doslo k vertikdlnimu poklesu na protilehlé strané trhliny, proto v grafu to je
zaznamenano vzestupem o 1,5 cm. Jedna se o odklanéni piskovcovych utvarti od vrcholové
plosiny. Tento pohyb nebyl nicméné nésledovan zadnym trendem. Hodnoty osy x a y jsou
stabilni (obr. 83).

Meéridlo Ostas 7 také zaznamenalo dva posuny ve sméru os y a z. V roce 1999 doslo
soucasné k vertikalnimu pohybu a horizontdlnimu pohybu ve sméru hrany trhliny erozniho
puvodu. Jedna se a mirn€jsi pohyb o 0,4 cm. K podobnému pohybu doslo i pozdéji v roce 2007.
Skalni blok poklesl 0 0,4 cm a byl pfesunut i horizontalné podél hrany erozni trhliny o stejnou
hodnotu. Na eroznich trhlinach neni umoznén vliv svahovych pohybu, proto posun muze
souviset s pohybem zlomovych struktur (Stejskal 2005). Hodnoty osy x nevykazuji zadny trend
béhem celého obdobi méteni. Cyklicky pribéh byl zaznamenan i u hodnot os y a z béhem
zbytku méticiho obdobi (obr. 84).

Hodnoty na ose z méfidla Ostas 8 zaznamenaly nékolik pohybll ve sméru os y a z.
Hodnoty na ose x zlstavaji stabilni a koreluji s teplotou. Od roku 1997 do roku 2000 dochézelo
k dlouhodobym horizontdlnim pohybim podél hrany skalniho blokd. Hodnoty posunu
se pohybovaly v rozmezi od 0,4 cm do 0,8 cm. Mohlo se jednat o pohyb monitorovaného
skalniho bloku ve sméru svahu, ktery je pokraCovanim severniho okraje koci¢iho hradu
(Stejskal 2005). Od roku 2000 nebyl zaznamenén Zadny trend. Stabilni hodnoty osy y koreluji
s prubéhem teplot. V roce 1999 doslo k ndhlému vertikdlnimu posunu. Skalni blok poklesl
o pfiblizn¢ 1 cm. Nasledujici hodnoty jsou stabilni a nevykazuje se Zadny trend (obr. 85).
Grafy zohlediujici vysledky vSech dlouhodobych méfeni TM — 71 jsou zobrazeny na konci
této podkapitoly.

Vysledky méteni z pfistrojd TM — 71 byly pouzZity v této diplomové prace
pro porovnani vysledkli ve dvou oblastich. Jedn4 se o oblast stolové hory Hejda (métidla
Ostas 6 a7) a oblast stolové hory OstaSe a Koci¢ich skal (méfidla Ostas 1,2,3,4;5,8). Méfeni
na stolové hote Ostas (Ostas 1,2,3,4) potvrzuji stabilni stav skalnich blokt, kde se nedochazelo
k zddnym vyznamnym trendiim pohybu. Oblast Kocicich skal lze totiZ povaZovat za stabilni.
Malé vykyvy a posuny zaznamendny na OstaSe 8 byly nésledovany dlouhodobym obdobim
klidu. Métidla Ostas 6 a 7, které se nachéazeji na Zlomové rokle, naopak potvrzuji velké
vertikalni pohyby a horizontalni pohyby podél hrany skalnich blokl. Pokles a posun bloki
muze slouzit potvrzenim nestability na stolové hote Hejda. Dle srovnani dvou oblasti 1ze

vyhodnotit oblast Zlomové rokle a Hejdy za aktivni, kde dochazi k soucasnym pohybiim
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skalnim blokii. Povrchové utvary Hejdy, Ostase a Koci¢ich skal vznikaly za podobnych
geologickych a jinych podminek, proto jejich pribéh nemuze byt velice odlisSny. Méfeni ale
ukazuji na Gplné€ opak této hypotézy. To mize slouzit potvrzenim existence zlomové struktury
mezi oblastmi Hejdy a Ostase. Zlomova struktura Ostas/Hejda miize byt povazovana za divod

vyznamného rozdilu trendli pohybti na skalnich blocich.
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Obrazek 78: Vysledky métenych hodnot pohybu na skalnich blocich méfidlem
TM — 71 z lokality Ostas 1 a graf prab&hu praimérné roéni teploty (Zdroj: USMH AV CR).
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Obrazek 79: Vysledky métenych hodnot pohybu na skalnich blocich métidlem
TM — 71 z lokality Ostas 2 a graf priib&hu primérné roéni teploty (Zdroj: USMH AV CR).
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Obrazek 80: Vysledky métenych hodnot pohybu na skalnich blocich métidlem
TM — 71 z lokality Osta$ 3 a graf priib&hu primérné roéni teploty (Zdroj: USMH AV CR).
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Obrazek 81: Vysledky métenych hodnot pohybu na skalnich blocich métidlem
TM — 71 z lokality Ostas 4 a graf priib&hu primérné roéni teploty (Zdroj: USMH AV CR).
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Obrazek 82: Vysledky métenych hodnot pohybu na skélnich blocich métidlem
TM — 71 z lokality Ostas 5 a graf prabéhu praimérné roéni teploty (Zdroj: USMH AV CR).
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Obrazek 83: Vysledky méfenych hodnot pohybu na skalnich blocich méfidlem
TM — 71 z lokality Ostas 6 a graf prab&hu praimérné roéni teploty (Zdroj: USMH AV CR).
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Obrazek 84: Vysledky métenych hodnot pohybu na skalnich blocich méfidlem
TM — 71 z lokality Osta$ 7 a graf priib&hu primérné roéni teploty (Zdroj: USMH AV CR).
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Obrazek 85: Vysledky métenych hodnot pohybu na skélnich blocich métidlem
TM — 71 z lokality Osta$ 8 a graf priib&hu primérné roéni teploty (Zdroj: USMH AV CR).
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5.4 Morfometricka analyza

Mapa na obrazku 85 zohlediiuje priib&éh vyextrahovych lineamenti z materidlu DMR 5G
(ZABAGED) v oblasti zajmu. Pfevazujici smér linearnich prvka je 50° - 60°/ 230° - 240°
neboli VSV — ZJZ smér. Sekundarnim smérem orientace lineamentd je smér 150° neboli JJZ
smér. Vznik a pribéh jednotlivych lineamentid miZe byt podminén pribéhem tektonickych linii
a systémul zlomil. Prevladajici smér lineamentii odpovidd sméru prib&hu velice vyznamné
zlomové struktury, to je Skalské zlomové pasmo. Zlomova aktivita zpusobuje vznik
podpovrchového stresu a tlaku. Vysledkem vlivu jsou linearni prvku v terénu. Smér
VSV —-ZJZ odpovida 1 pribéhu soucasné zkoumané zlomové struktury, a to je zlom
Hejda/Ostas. Lineamenty probihaji podobnym smérem a v terénu odpovidaji pribéhu zlomové
poruchy. Pfedstavend mapa morfolineamentli potvrzuje vliv tektonické a zlomové aktivity

na stav povrchovych morfolineamenta.

Obrazek 86: Mapa zohlednujici priibéh extrahovanych lineamentl ve vybrané oblasti.

(Zdroj: DMR 5G a vlastni mapovani v programu ArcMap 10.7.1)
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Graf (obr. 87) zobrazuje rozlozeni vazeného poméru délky a poctu morfolineamenti
dle orientaci k svétovym strandm ve vybraném uzemi vyzkumu. Dle grafického vystupu Ize
usuzovat, ze delsi a vyraznéj$i morfolineamenty maji smér pribéhu orientacné 150°/ 330°
(JJV — SSZ). Podobnym smérem probihd i Polické zlomové pasmo. Kratsi linearni prvky
naopak maji smér pribeéhu 50°/240° (VSV — ZJZ). Podobny smér prubéhu ma Skalské zlomové
pasmo, a piipadné i zlom Hejda/Ostas. Delsi prvky linearnich struktur kopiruji smér pribéhu
Polického zlomového pasma, krat§i lineamenty jsou ovlivnény spiSe Skalskym zlomovym
pasmem. Hlavni pfi¢inou takového rozlozeni je pribéh pravouhlého systému dvou zlomovych
z6n v oblasti zajmu. Po prizkumu geologickych map (CUZK, GEOCR) v oblasti kiiZeni
zlomovych pasem dochdzelo k horizontdlnim pohybtim. Skalské zlomové pasmo bylo vice
ovlivnéno protindnim a rozdéleno na mensi linedrni strukturni prvky. To zptsobovalo vétsi
podpovrchovy tlak a vznik kratSich lineamentd ve vétSim poctu, které maji smér shodny
s orientaci pribéhu Skalského zlomové pasma. V zdjmové oblasti dochazi k rozdéleni
Polického zlomového padsmu na jednotlivé subparalelni linie, kiiZici se s pribéhem Skalského
zlomu a zlomu Hejda/Ostas. Ve vysledku kiizeni zlomovych systémt Polickych zlomovych
linii a skalského zlomu dochazi k rozdéleni Skalského zlomu na mens$i linearni prvky
v n¢kolika bodech kiizeni. Dusledkem jsou krat$i morfolineamenty probihajici smérem
podobnym orientaci Skalského zlomového pasma. Lineamenty probihajici smérem shodnym
se smérem Polického zlomového pasma jsou malopocetné, ale jsou del§i v prubéhu.

To naznacuje mensi podpovrchovy tlak a vice homogenni, nepteruseny prabéh.

RozloZeni poctu lineamentt dle orientace
0

350 10
340 20

330 30
320 40

310

300 60

290 70

280 80

270 90

260 100

250 110

240 120

230 130

220 140

210 150

200 160
190 170
180

Obrazek 87: Graf orientace morfolineamenti (bez normalizace).

(Zdroj: vlastni méfent)
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Graf (obr. 88) byl vytvoien pro ptehledné pochopeni délkového rozlozeni lineamentt.
Ptiblizné 85 % vsech lineamentl lezi v délkovém rozmezi 20 az 450 m. Naopak jenom jeden
lineament ma délku 4800 m. Jedna se o jednu ze zlomovych linii Polického zlomového pasma
dle jeji porovnani s geologickymi mapami (CUZK, GEOCR) a oznatenymi zlomovymi
strukturami. Dany zlom je jednou kontinudlni strukturou, ktera neni nerusena plisobenim
jinych faktorti. Rozlozeni morfolineamenti v terénu napovidd o silném vlivu zlomovych
struktur a jejich prib¢hu na stav reliéfu, vznik a ptisobeni podpovrchovych tlaki a vysledky
takového ptisobeni.

Rozlozeni vazeného pribéhu délky lineamentd dle orientace

Obrazek 88: Graf orientace morfolineamentti (vazeno délkou). (Zdroj: vlastni méteni)

Graf (obr. 89) zohlediiuje rozlozeni udolnic a jejich poctu dle orientace v prostiedi. Graf
ukazuje velice riznorodé vysledky, kde neni pievladajici smér pribehu idolnic. Nejvétsi pocet
prvkl ma smér 160°/340° neboli VIV smér. Zaroven pribéh tdolnic odpovida sméru vychod-
zapad neboli 90°/270°. Dalsi skupina udolnic sméfuje na SSV — JJZ (50°/230°). Udolni sit
vznika pod vlivem jak geomorfologickych procesi, tak i fluvialniho vlivu. Udolni sit’ Polické
panve a okolni oblasti zajmu nevykazuji pfiznaky vlivu tektonické a zlomové aktivity, které

se podilely na jejich vyvoje.
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Rozlozeni poctu lineament( délky 100 m dle jejich orientace
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Obrazek 89: Graf zohlednujici rozlozeni poctu udolnic dle orientace v prostoru.

(Zdroj: vlastni méfent)
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6. DISKUZE

Vybrana oblast v diplomové prace je velice zajimavou pro vyzkum z geomorfologického
pohledu. Oblast Polické panve a jeji okoli byla jiz zkoumana mnohymi autory v minulosti
adodnes je objektem zijmu pro nejriznéj$i vyzkumné prace. Strukturné-tektonicka
a geomorfologicka analyza oblasti jiz byla popséna v jinych védeckych pracich, ale data nejsou
vystadujici pro celostni pochopeni strukturniho a geomorfologického stavu. Ucelem
predstavené prace bylo provedeni vlastniho vyzkumu a méteni, které by dodaly nové data
k vysvétleni strukturni stavby tizemi. Hlavnim ucelem této diplomové prace bylo zjisténi
strukturné-tektonické stavby zkoumané oblasti a vysvétleni ptivodu a pfi¢in jejiho vzniku.

V pribéhu analyzy vysledki byla zpracovéna pfedstava o stavbé Polické panve.
Ve zkoumané oblasti probihaji tii zlomové struktury, které se navzajem protinaji. Jedna se
o Polické zlomové pasmo, Skalské zlomové pasmo a poruchou strukturu Ostas/Hejda.
ERT profily ukézaly, Ze Policky zlom se sklad4 z n¢kolika jednotlivych paralelné probihajicich
usekd rizné délky. ERT profily rovnéz potvrdily vyskyt minimaln€ dvou struktur paralelnich
s Polickym zlomem. Zaroven prubéh Polického zlomu byl zaznamendn na nékolika
zpracovanych ERT profilech. Skalské zlomové pasmo probiha z¢asti mimo zkoumanou oblast
Polické panve, ale jeho vyskyt stale velice silné ovliviiuje prubéh a stavbu povrchovych tvara.
Tteti zlomova struktura byla soucéasti hlavni hypotézy této diplomové prace. Potvrzeni jeji
vyskytu bylo hlavnim cilem zavérecné prace. Pouzitim riznych méficich metod a zptisobu
analyzy doSlo k potvrzeni existence zlomu, ktery probihd mezi stolovymi horami Ostas
a Hejda.

Jiné védecké prace a odborna literatura jiz zminovaly vybranou oblast a jeji strukturné-
tektonickou stavbu. Dle zakladnich geologickych map (CUZK) v zajmové oblasti probihaji
jenom dvé zlomové struktury. Jedna se o Policky zlom a Skalsky zlom. Krasny et al (1995)
zohlednuje priibéh dvou zlomovych pasem, jejich prace potvrzuji hypotézu, zZe zlomové pasmo
je tvofeno nékolika jednotlivymi paralelnimi prvky. Vasko (2001) ve své préci také zmiiluje
prabéh pouze dvou zlomu. Pribéh tektonickych dislokaci a zlomovych struktur zmapovanych
Taslerem et al. (1987) a Taslerem aVejlupkem (1998) zohlediiuje také jenom Policky a Skalsky
zlom. V préci Lysenka (1993) je predstavena tektonickd mapa, kterd byl vytvofena pomoci
DPZ. Lysenko (1993) také zvazuje pribéh jenom dvou hlavnich tektonickych pasem. Dle jeho
grafického vysledku Ize nicméné vypozorovat déleni Polického zlomového pasma na nékolik
paralelnich zlomovych linii. Porovnanim vysledk vlastniho méteni a jiz existujicich vysledk

prizkumu Polické panve lze dojit k zavéru, Ze vSechna dosavadni méteni potvrzuji pribéh
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Skalského a Polického zlomového pasma a jejich d€leni na mens$i subparalelni prvky
(Krasny et al. 1996).

Oproti vysledkiim ptfedchozich praci, v ramci této prace byla prokazana existenci i treti
zlomové¢ struktury — jedna se konkrétné o poruchu probihajici idolim mezi Hejdou a Ostasi.
Jeji pritbéh byl prokazan vyhodnocenim a analyzou vysledkt riiznych méficich metod, zejména
ERT méieni, strukturnich méteni, a analyzy pribéhu morfolineament. Nepiimym dikazem
byla i méfeni pfistroje TM-71. ERT meéfeni ukédzala rizné polohy horninového podlozi
a jednotlivych vrstev (Téboftik et al. (in prep.)). Tyto informace o stavbé stolovych hor nebyly
(ERT metoda) umoznily podrobné&ji pochopit stavbu okoli (Tabofik et al. (in prep.)).

Ptedchozi odborné a védecké prace zabyvaly se hlavné vyzkumem zlomovych struktur
a jejich prabéhu. Vysledky mapovani Taslera et al (1987) Taslera a Vejlupka (1988) a Lysenka
1993 povazuji smér SZ — JV (140°/320°) za ptevladajici smér prib&hu Polické zlomové zony.
Nékteré iseky maji odchylné sméry od pfevladajiciho. Stfedni ¢ast Polického zlomu se ztoCuje
na vychod (ZSZ — VIV) ama smér 120° (Tésler, Vejlupek 1988). Skalsky pfi¢ny zlom ma smér
prabéhu JZ — SV, hodnoty se malo odchyluji v riznych tsekach zlomu (Krasny et al. 1996).
Bélsky zlom se nachdzejici ve vychodni ¢asti Polické panve je smérnym zlomem, ktery probiha
sub-paralelné¢ Polickému zlomu. Pravdépodobné, Bélsky zlom sméfuje SSZ — JIV
(Tasler et al. 1987). Tektonické zlomy v daném Uzemi vytvaii pravouhly systétm SZ — JV
alJZ— SV zlomi. Profily ERT métfeni odkazuji na podobny smér orientace Polického
zlomového pasma (Taboiik et al. (in prep.)). Pii zpracovani diplomové prace byly
zméfeny strukturni méfeni na vybranych lokalitdch, pficemz vysledky méfeni a analyzy
potvrdily znaény vliv zlomovych struktur na priabéh a orientaci puklinovych systémd.
Vysledky vlastnich métfeni puklinovych systému ukazuji na prevladajici smér puklin v celém
uzemi 120°/300° (SZ — JV) a vedlejsi smér 60°/240° (JZ — SV). Vliv Skalského tektonického
zlomu lze pozorovat ve vysledcich strukturnich méteni, kde JZ — SV smér je Casto oznaovan
za vedlejsi smér pribéhu puklinovych systému.

Oblast Polické panve jiz 1 diiv byla vyznamnym mistem vyzkumi a strukturnich
méteni. Prevladajici smér puklinovych systému dle vysledki vlastnich méteni v dané lokace
je 120°/300° (SZ — JV). V ramci zavérecné prace Vasko 2001 ptevladajici smér puklin je
130°/310° (SSZ — 1JV). Za vedlejsi smér dle VasSko 2001 byl povazovan smér 40°/220°
(JZ —SV). Vlastni strukturni méfeni totéz povazuji smér 60°/240° (JZ — SV) za vedlejsi.
Ve vybrané oblasti méfeni (OstaS, Hejda a Koci¢i skaly) bylo celkové provedeno 535

strukturnich méteni (Vasko 2001).

111



[1ag* ‘|.'1\D'. \

CELKOVY POCET MERENI : 535
1 MERENT = 0,555 MM
OBLASTI MERENT - KODICT SKALY
HEJDA

0STAS

Obrazek 90: Graf zobrazujici smér prubéhu puklinovych systémut vybranych oblasti méfeni.

(Zdroj: Vasko 2001)

V praci Vasko, 2001 méfeni byly rozdélena do dvou skupin dle polohy geomorfologickych
prvka. Méfeni, provedeny na Hejdé€, prokazaly primarni smér 120°-130°/300°-310° (SZ —JV).
Smér 140°/320°e méné Cetny. To je zpusobeno, tim ze se smér puklin stocil o néco vice
k Z (Vasko 2001). Jako vedlejsi v oblasti Hejdy byly naméfeny hodnoty sméru 40°/220°
(SZ—-JV) a 80°/260° (ZSZ — VIV). Strukturni metfeni v oblasti Koci¢ich skal dle vysledkt
Vasko 2001 povazovaly za prevladajici smér 140°/320°, kde pribeh puklinovych systémii byl
o néco stocen na zapad. Vedlejsi smér prubéhu byl stanoven na 40°/220° (JJZ — SSV). Méteni

v oblasti stolové hory Ostas nebyla vyclenéna do jednotlivé skupiny.
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Obrazek 91: Graf zobrazujici smér prubéhu puklinovych systémt Hejdy a Kocicich skal.

(Zdroj: Vasko 2001).

Strukturni méfeni oblasti Polické panve bylo provedeno i v rdmci zavére¢né praci
Stejskala 2003. V pribéhu zpracovani disertaéni praci bylo provedeno 713 strukturnich
méteni. Dle grafickych vystupu prevladajici puklinovy smér je 135°/315° (SSZ —JJV), vedlejsi
puklinovy smér je 45°/225° (JZ — SV).

Obrazek 92: Graf zobrazujici smér pribehu puklinovych systémill v zdjmové oblasti.

(Zdroj: Stejskal 2003).

Vysledky puklinovych méfeni na Ostasi odhalily dva intervaly s nejvétsi frekvenci puklin 40°-

50° a 135°-145°. Celkové je patrné, Ze vétSina tvart zaloZzenych na puklinach je v oblasti
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OstaSe podminéna smérem 135° - 145° (SZ — JV). Druhy smér 40° - 50° (JIZ — SSV) se
v reliéfu projevuje podstatné méné (Stejskal 2003).

160°

Obrazek 93: Graf zobrazujici smér pribéhu puklinovych systémi Ostase.

(Zdroj: Stejskal 2003).

Dle vysledkt strukturni méfeni Stejskala 2003 puklinovy systém Hejdy je ze vSech
(26 % vSech méteni) a 35°- 45° (19 % vSech méfeni). V dané lokaci byl vypozorovan patrny
narust frekvence puklin v intervala 55° — 65° (13 % vSech méteni), ktery je ziejmé podminén
nedalekym skalskym zlomem, jenz probih4 na S od tidoli BohdasSinského potoka ve sméru 60°
(Stejskal 2003). Horni oblast Zlomové rokle odpovidd sméru 140°, ktery je rovnobézny

se zlomovym priibéhem Polického zlomu.
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Obrazek 94: Graf zobrazujici smér prubéhu puklinovych systémut Hejdy.
(Zdroj: Stejskal 2003).

Smér pribehu puklinovych systémil Kocicich skal je podstatné jednodussi dle vysledkt
Stejskala 2003. Prevladajici puklinové sméry dané lokace jsou 40°-50° (JZ — SV) a 130°-140°.
Pukliny sméru SZ — JV (130°-140°) se v reliéfu projevuji vyraznéji. Soustava paralelnich
hibetl, do kterych je kra Koci€ich skal roz¢lenéna, byla vytvofena destrukci soustfedénou

pravé na tyto pukliny (Stejskal 2003).

135¢°

Obrazek 95: Graf zobrazujici smér pribéhu puklinovych systémi Kocicich skal.

(Zdroj: Stejskal 2003).

Pfi porovnani vysledki vlastniho méteni na puklinovych strukturach byly potvrzeny vysledky
meéteni Vasko 2001 a Stejskala 2003. Byly srovnany meéteni na tiech hlavnich lokalitach.

Oblast Ostase byla vymezena do vlastni skupiny meéteni v této diplomové prace a v praci
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Stejskala 2003. Vysledky ptevladajiciho a vedlejSiho sméru jsou shodné. Vlastni méfeni
ukazalo smér 125°/305°, méteni od Stejskala 2003 ukazuji na smér 135°/315°. Vysledky vSech
méteni potvrdily smér JV — SZ. Vedlejsi smér puklin podle vSech vysledkti odpovida SV —JZ
sméru. Smér puklinovych systémt na Hejd¢ pfi vlastnich méteni odpovidal sméru SZ — JV
(120°/300°). Vasko 2001 pii mefeni na Hejde urcil prevladajici smér 120°/300°. Stejskal 2003
vypocital smér 135°/315°. V terénnim priizkumu bylo nicméné konstatovano, ze smér pribéhu
puklin je velice nehomogenni. Vysledky vSech strukturnich méfeni prokazaly, ze puklinové
systémy smérové odpovidaji prubéhu hlavnich zlomovych struktur v oblasti prizkumu.
To znamena, Ze puklinové systémy vznikaly pod tlakem a vlivem zlomovych zén (Vasko 2001,

Stejskal 2003).

Ostas smér Ko€iéi skaly smér
0 Hejda smér
240 350 10 5 T
330 30 340 20

320 40 e o0
320 40
310

300
290

280

120 240 120

Obrazek 96: Graf zobrazujici sméry pribéhu zlomovych systémi na OstaSe, Koci¢ich

skalach, Hejda. (Zdroj: vlastni méfeni)

Pfi porovnani hromadnych vysledkti smérti orientace puklinovych systému Ize vypozorovat
n¢kolik hlavnich trendt. Velice odlisné vysledky byly vypozorovany pfi pritbéhu strukturnich
méteni na Hejdé. Sméry pribéhu puklin odpovidaji hlavnim smérim vyskytujicim v dané
oblasti, ale jenom ve velmi zgeneralizované podobé. Lze uvazovat orientaci puklin na Hejdé
za raznorodou a nehomogenni (Stejskal 2003). Takovy rozdil ve métenich v pomérné malé
oblasti zdjmu miize byt vysvétleno aktivnimi procesy pohybu, podminénych gravitaci a erozi,
a pribéhem prvku zlomové struktury mezi oblasti Hejdy a OstaSe, piip. Kocic¢ich skal
(Tébotik, et al. (in prep.)). Aktivni pohyby na Hejd€¢ jsou podminéné erozi, vysledkem
je pomaly kolaps kopce do wvnitini casti, kdy dochdzi k posunu, pifemistovani a rotaci
jednotlivych bloku skalniho masivu. Lze fict Ze v oblasti Hejda neptevlada jeden smér na rozdil

od Ostase a Kocicich skal, které jsou podobné a se nachazi v blizké lokalité.
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Provedeni analyzy vysledki z métidel TM-71 a ERT profili pfispélo k objasnéni
puvodu a vzniku Zlomové rokle a aktivnich pohybii piskovcovych blokl. Zlomova rokle byla
popséana Vejlupkem, 1988, ale nebyl vysvétlen ptivod jeji vzniku. Pivod je vazan na pribéh
zlomovych linii Polického pasma oblasti Hejdy. Prib¢h této aktivni zlomové linie je potvrzen
ERT profily. Pohyb spojeny s aktivitou zlomu v této oblasti byl potvrzen dlouhodobym
meéfenim skalnich bloki pomoci méfidel TM-71. Vysledky dlouhodobého méieni prokazaly
pohyb na eroznich trhlindch Zlomové rokle.

Analyza vysledkli ovéfovala hypotézu o zavislosti povrchovych tvari a strukturné-
tektonické stavby na pribéhu tektonickych a zlomovych struktur. Nejvetsi vliv na vybranou
oblast Polické panve ma pribch zlomovych pasem a s nim spojeny tlak. Puklinové a zlomové
struktury vznikaly ptusobenim tlaku. To je potvrzeno i shodnym smérem pribéhu puklin
a zlomovych struktur. DalSim potvrzenim je piivod Zlomové rokle a aktivni pohyb skalnich
blokl na Hejd¢. Vysledky dlouhodobych méfeni dilatometru TM-71 ukazuji na vertikalni
a horizontalni pohyby skalnich bloki, trhlin a rozsedlin. Profily ERT méfeni zdiiraziiuji prib&h
zlomovych pasem a vyskyty tahovych trhlin (Taboftik et al. (in prep.)).

Byla provedena analyza priazkumu zlomové poruchy probihajici mezi Hejdou a Ostasi.
Vysledky ERT méteni a vysledky strukturniho méteni potvrdily pfitomnost zlomové poruchy.
Porucha probiha udolim Bukalan, kde byla provedena strukturni méteni. Vysledky potvrdily
shodny smér puklinovych systémi se smérem poruchy. Existuji 1 dalSi, nepfimé dikazy
o poloze poruchy. ERT profily prokazaly odlisné nadmoiské vySky baze piskovcii stolovych
hor Hejdy a OstaSe. Lze predpokladat, Ze jde o diisledek vertikdlnich pohybii podél zlomové
z6ny (Tabotik et al. (in prep.)). Takovy posun by odpovidal rozdilim nadmotskych vysek
litologickych bazi a vrstev piskovcovych blokl. Potvrzeni pribéhu poruchy bylo dolozeno
analyzou morfolineamenti. Morfolineamenty v terénu kopiruji pribéh zkoumané zlomové
poruchy Hejda/Ostas v oblasti méfeni a mimo uzemi (obr. X). Lineamenty zdlraznily posun
na okraje geomorfologické jednotky v oblasti kuest. K posunu o pfiblizné¢ 600 m ve sméru
zapad — vychod dochazi v misté vystupu Skalského zlomu. Podobny posun kuesty o pfiblizné
620 m ve sméru zapad — vychod existuje 1 na jiném misté. Pfi podrobn&jsim priizkumu dané
lokality 1ze vSimnout, Ze poloha zdvihu kuesty lezi na pfimé linii s pribéhem lineamentd,
které kopiruji prib&éh zlomu Hejda/Ostas. Pravdépodobné jednd se o vystup zkoumaného

zlomu Hejda/Ostas, stejné€ jako v misté vystupu Skalského zlomu (Taboftik et al. (in. prep.)).

117



Obrazek 97: Mapa zobrazujici pribeh Polického a Skalského zlomt (Cerna linie), lineament,
kopirujicich prubéh zlomu Hejda/Ostas (Seda linie), a vyznac¢ena mista, kde dochazi
k horizontalnimu posunu kuest (Cervena linie). (Zdroj: DMR 5G a vlastni mapovani

v programu ArcMap 10.7.1).
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6 ZAVER

Hlavnim ukolem této diplomové prace bylo zjisténi novych poznatkli o strukturné-
tektonické stavbé oblasti Polické panve, s podrobnym zamétenim na okoli stolovych hor Ostas
a Hejda. Oproti vysledkiim predchozich védeckych praci a prizkumi na Polické panve byly
rozsifeny znalosti o stavbé jednotky, sméru probihajicich zlomovych pasem a jejich vlivu
na povrchové tvary a podpovrchovou stavbu.

Policka panev je jiz dlouho objektem riznych védeckych a vyzkumnych praci, nicméné
teprve tato prace kombinuje vysledky strukturnich meétfeni s geofyzikalnimi vyzkumy,
geodynamickym monitoringem a morfometrii oblasti. Hlavnim cilem ptedstavené prace byl
prazkum strukturné-tektonické stavby a syntéza poznatkli vySe uvedenych multidisciplinarnich
poznatki. V resersi byly sebrany a zhodnoceny vysledky prizkumu Polické panve a okoli.
Pomoci strukturniho méfeni puklin, ERT méfeni a vymezeni morfolineamentii odvozenych
z digitdlniho modelu relié¢fu byly prozkoumény systémy Polického a Skalského zlomu.
Vysledkem analyz bylo zjisténi presného prubéhu a orientace zlomil ve zkoumaném tzemi,
jeho mocnosti a vlivu na okoli, zejména na reliéf.

Polické zlomové pasmo se sklada minimélné ze dvou paralelnich zlomovych linii, které
protinaji zdjmovou oblast. Zmétené ERT profily zaznamenaly pribéh dvou zlomovych useki
pod oblasti Kocic¢ich skal, které pokracovaly pies oblast Hejdy a dale k SZ. Méteni
puklinovych systémt na Koci¢ich skalach ukazuji velice homogenni smér puklinovych
systémt, které odpovidaji sméru Polického zlomového pasma.

Skalsky zlom probiha ve sméru JZ — SV, sice mimo vlastni zdjmové tizemi, které nicméné silné
ovlivituje. Tlak od priibéhu zlomové zoény zplsobil vznik puklinovych systémi, které byly
zmgéteny na studovanych vychozech. Zatimco oblast OstaSe a Kocicich skal jsou vice ovlivnény
priabéhem Polického zlomového pasma, puklinové systémy Hejdy nesou strukturni zaznamy
obou zlomovych pasem.

Vznik Zlomové rokle je podle zjisténi této prace vazan na pribeh dvou useki tektonickych
linii pod Hejdou, které vedly ke zvySené erozi na porusené zoné, jejimz vysledkem byl prave
vznik zlomové rokle. Pohyby souvisejici s timto zlomovym pasmem byly zaznamendny
1 méfidly TM — 71, instalovanymi v oblasti Zlomové rokle.

Hlavni hypotézou zavérecné prace bylo vysvétleni strukturné-tektonické stavby Polické panve
a jejiho vlivu na reliéf. Hlavnimi €initeli, ovliviiujicimi reliéf, jsou kromé stavby panve cetné
tektonické struktury. Dale byla prokézédna existence dosud nezndmého zlomu, probihajiciho
mezi Ostasi a Hejdou a zplsobuje vertikalni pohyb oblasti Hejdy. Pfitomnost zlomu byla

dolozena nejen ERT profily, strukturnimi méfenimi a morfometrickou analyzou, ale zejména
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odhalenim rtzné vertikdlni tirovné baze piskovce na obou stolovych horach. Ackoli Ostas
a Hejda lezi blizko sebe s vznikaly za podobnych strukturné-geologickych podminek, nachazi
se baze piskovcll u Hejdy o 50-70 m nize nez u Ostase. Rozdil mize byt vysvétlen
jen pribéhem zlomové struktury, kterd rozdélila ptivodné jednotnou kru a pozd¢jsi vertikalni
pohyb zptisobil tento vySkovy rozdil mezi bazemi.

Co se tykd dalstho sméfovani vyzkumu, ziistava zde nejasnad pticina JZ omezeni Ostase,
kde probiha lineament, jehoz pivod je patrné také tektonicky, ale nebyl dosud spolehliveé
prokézan. Budouci méfeni mohou oveéfit piivod lineamentu. Pfi vyuZziti métici metody ERT
1ze ovérit, jestli to je zlomova linie, kterd by byla pfiblizné paralelni s Polickym zlomovym
pasmem. RovnéZ nové€ zjistény zlom Ostas/Hejda by zaslouzil dalsi studii, zejména ohledné
jeho prubéhu déle od stolovych hor. Zda se, ze by mohl byt pfi¢inou levostranného “uskoceni*

Broumovskych stén v Honském sedle.
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