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Anotace

Diplomova prace se rozdé€luje do nékolika ¢asti, prvni z nich je literarni reSerse zajmové
oblasti PR Hruboskalska a okoli, komplexné se nachazi v Ceském raji, kde popisuji
piskovcovy fenomén, ktery patii do UNESCA svétového geoparku. Druha nejdtilezitejsi ¢ast
je méfeni vostin a puklin na Sesti riznych piskovcovych vychozech a mym cilem je zjistit,
zda-li pfi¢ina vzniku voStin ma ¢i nema souvislost s puklinami a vzajemné porovnani
parametrd vostin na jednotlivych sténach.
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Annotation

The diploma thesis is divided to a few section, first one is literary search locality of interest
PR Hruboskalsko and surroundings, comprehensively is located in Bohemian paradise,
where | describe sandstone phenomen, which belong to UNESCO world geopark. The
second important part is measurement of honeycombs and crevise in six different
sandstone outcrops and my target is find out, if the honeycombs does have any of context
with crevises and comparison of each other parameters of honeycombs in individual walls.
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1 Uvod

Hlavnim cilem prace je odhaleni potencidlniho vlivu drobné tektoniky na vyskyt a
morfometrické parametry vostin v ramci studovaného tizemi. Méfeni vostin a puklin na
piskovcich je neprobadana oblast. Touto problematikou se zabyval doc. Bruthans a Fillipi,
kteri napsali i mnoho ¢lankd. Ja osobné jsem chtél pokracovat v psani v oblasti geologie,
protoZe jsem v problematice piskovctl vidél smysl. Zabyvam se vostinami a puklinami na
piskovcovych vychozech v oblasti Hrubé skaly a prilehlych oblasti. Tuto oblast jsem vybral
z hlediska hojného poctu stén s vostinami.

V ivodu se zabyvam obecnou charakteristikou oblasti a stru¢né popisuji fenomén pikovci.
Piskovcové mésta v Ceském raji patii do svétového geoparku UNESCO. Jako jediny z CR
spada jak do evropského, tak i svétového geoparku od roku 2005 z celkovych 161 na celém
svété. V praktické ¢asti se zabyvam métrenim puklin a vostin v terénu.

1.1 Zakladni pojmy a principy

Zkoumany mikroreliéf hruboskalského piskovce, konkrétné vostiny (Obrazek 1), patti mezi
kaverndzni formy zvétravani - tj. vznik dutin a prohlubni, zejména na priceli skalnich stén
a svislych povrsich (Turkington et Phillips, 2004; Viles, 2005). Tento fenomén je kromé
piskovce typicky také pro granit, ale i jiné horniny (konglomeraty, tufy), a objevuje se po
celém svété, pricemz vyskyt je vadzadn na strukturdlné a litologicky homogenni horniny
(Paradise, 2013). Tzv. diskontinuity neboli nespojitosti naruSuji homogenitu piskovce a
vyznamné ovliviiuji vznik rdznych forem zvétravani. Pukliny vznikajici v disledku
tektonickych jevi jsou typickym prikladem nespojitosti. Mohou pouze kontrolovat tvar a
distribuci piskovcového reliéfu nebo jsou primo odpovédné za jeho pivod tim, Ze oslabuji
horninu. Ktomu dochazi vlivem proudéni vody z nitra skaly k povrchu skrze pukliny
(Filippi etal.,, 2018) a poklesem gravita¢niho stresu v jejich okoli (Bruthans etal., 2014). Sila
gravitace totiz predstavuje dulezity faktor stability piirodnich i umélych piskovcovych
monumentt (Ostanin et al., 2017; Rihosek et al,, 2016).



Obrdzek 1 - detail vostiny (foto J. Chlupdc, 2021)

1.2 Cesky raj

Zajmova oblast se nachazi v Ceském raji, ktery byl roku 1955 vyhlasen prvni CHKO
tehdej$iho Ceskoslovenska a roku 2005 mu byl pfidélen titul globalniho geoparku UNESCO.
Geopark je rozsahlé uzemi vypovidajici o vyvoji Zemé, jeho piirodni hodnoty ovliviiuji
rozvoj spole¢nosti v oblasti ekonomiky a kultury. Cesky raj na plose 700 kmz2 skyt4 Sirokou
skalou geologickych fenomént (piedevsim piskovcovy) a krajinnych typt, pritomny jsou
i archeologické a historické pamatky. Pestré horninové slozeni zahrnuje také vyvieliny,
nechybi ani mnozstvi rudnych loZisek vcetné nalezist vzacnych nerostii a zkamenélin
(Paskova et Ridkosil, 2006). Diky pffhodnym geologickym a klimatickym podminkam je
CHKO Cesky raj co do geomorfologické pestrosti jedine¢na ve svétovém méfitku. Mnoho
utvard je pro tuto oblast specifickych (Mikulas, 2001). Kromé skalnich mést se soutéskovité
oddélenymi vézemi zde najdeme fadu tvarti mezoreliéfu a mikroreliéfu: pseudokrasové
jeskyné (napi. Sklepy pod Troskami), skalni vyklenky, rimsy, brany, okna, abri (skalni
ukryty, pristresky), zlabkové skrapy, rtizné typy vostin (Obrazek 2), Zelezité inkrustace.
Ojedinély je vyskyt skalnich hiibli na plosinach (Sedlacek, 2002).
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Obrdzek 2 - typickd sténa s vostinami + detail vostin v Ceském rdji (foto J. Chlupdd, 2021)

1.2.1 Klimatické podminky oblasti

CHKO Cesky raj se nachazi ve dvou klimatickych oblastech-chladné a mirné teplé. Chladna
oblast je oblast Kozakova smérem na S, kterd ma kratké nebo velmi kratké 1éto s vétSim
uhrnem srazek a jaro, podzim jsou obdobi dlouh4, mirné chladna az chladna. Zimni obdobi
je dlouhé, mirné chladné, vihké s dlouhodobou snéhovou pokryvkou (AOPK CR).

Velka ¢ast izemi je zarazena do mirné teplé aZ teplé oblasti. Charakteristické je dlouhé, teplé
arelativné suché 1éto. Prechodna obdobi jsou mirné teplé. Kratka zima s témeér zadnou nebo
s kratkotrvajici snéhovou pokryvkou (AOPK CR).

Minima byly naméreny r. 1947 a sice 403 mm srazek. Naopak maxima v r. 1941, kdy spadlo
927 mm. Srazkovy priameér se pohybuje od 110-140 dnt s thrnem 1,0 mm. Nad 10 mm
srazek denné se pocita 20-30 dni ro¢né (AOPK CR).

e roc¢ni teplotni priimeér: 7-8 °C
e roc¢ni srazkovy primeér: 550-650 (700) mm

1.3 Piskovcovy fenomén

Jedna se o komplex Zivé a nezivé prirody se specifickym substratem a reliéfem, kde obé
slozky vzajemné interaguji a jsou ovliviiovany minulymi i sou¢asnymi zasahy (Adamovic et
al, 2006b). LoZzek (1995) definuje uzsi termin kvadrové piskovce, charakteristické
stridanim vrstev o rlizné zrnitosti, k jejich oddéleni od masivu je zapotiebi pfitomnost
vertikalnich puklin.

Vyvoj piskovcového reliéfu je kontinualni proces, ktery zavisi na vlastnostech horniny
a klimatickych podminkach. Cyklické stridani obdobi menSich zmén s fazemi zrychlené
eroze podminuje obrovskou komplexitu piskovcové krajiny. Po mrazovém zvétravani
probihajicim ptivodné pod povrchem béhem glacialii pokracuje v diferenciaci vyzdvizeného
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piskovcového télesa eroze rtiznych typti a jejich kombinaci. Vlivem hloubeni tidoli vodnimi
toky a rovnéz mrznouci puklinové vody dochazi ke skalnimu ficeni. Piskovcovy masiv je
postupné clenén na mensi a mensi celky. Chemické zvétravani ¢ini povrch hornin kiehéi a
nachylnéjsi viici vzniku trhlin, Zivé organismy tento proces vétSinou zrychluji a prohlubuji.
Tekouci vodu doprovazi v erozni ¢innosti také atmosferické srazky (dést, snih, kroupy),
vlhkost obecné a rovnéz rostliny, které pozdéji naopak vytvari ochranny vegeta¢ni pokryv
horniny. Okraj masivu je na erozi nachylnéjsi, proto jsou od néj oddélovany jednotlivé skalni
véze, které se na povrchu postupné zaobluji a na jejich sténach podle rozdilti v odolnosti

horniny vznikaji prohlubné nebo naopak rtizné vy¢nélky (Adamovic et al., 2002, 2006Db).

Kukal (2005) uvadi nasledujici podminky vzniku skalnich mést: souvislost, dostate¢nou
mocnost a rozlohu masivu, homogenitu, soudrznost a zaroven propustnost horniny s vétSim
mnozstvim vertikdlnich puklin, absenci piekryvajicich vrstev mladSich sediment,
vegetacniho a ptidniho pokryvu, a konecné - pozvolnou a dlouhodobé piisobici erozi.

2 Literarni reSerse
2.1 Charakteristika zajmové oblasti

2.1.1. Hruboskalsko

Piirodni rezervace Hruboskalsko je soucasti Ceského raje (Obrazek 3). Uzemi patii
geomorfologicky do provincie Ceskd Vysocina, soustavy Ceskad tabule, podsoustavy
Severoceska tabule, celku Ji¢inska pahorkatina, podcelku Turnovska pahorkatina, okrsku
Vysket'ska vrchovina a podokrsku Hruboskalska vrchovina (Adamovic et al., 2010).

Radostna £ il

p. K.

Obrdzek 3 - Mapa CHKO Cesky rdj, vyznacend PR Hruboskalsko (https://www.cesky-raj.cz/priroda/chko/chko-
cesky-raj/)

Hruboskalské skalni mésto spada do kvadru teplického souvrstvi, tvoii ho slabé az stredné
zpevnéné kiremenné piskovce jemné az stiedni zrnitosti, svétle Sedé barvy. Termin kvadr
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oznacuje rozpad masivu na svislé bloky podél na sebe kolmych puklin. Hruboskalské
piskovce o celkové mocnosti 120 m a maximalni vySce skalnich vychozi 90 m vznikly
navrstvenim pisku plivodem z Krkono$§ a Jizerskych hor ve velké podvodni delté.
Pfresouvanim dun po motském dné a opétovnou nepravidelnou sedimentaci pisku doslo ke
vzniku Sikmych a vymolovych vrstev, které predstavuji dva nejniSzi fady ploch zdejSich
piskovci. Tietim radem jsou plochy uklonéné o 4° k J az JV, jedna se o Cela podmorské delty.
Do nich zasahuji plochy nejvysSiho radu, které jsou zvinéné erozi, pravdépodobné
v disledku seismické ¢innosti (Adamovic et al., 2006).

V podlozi lezi vapnité jilovce a prachovce se vzacnymi odkryvy, jejich vyznam spociva
v zadrzovani vody prosakujici piskovcem. Na styku téchto dvou vrstev se hojné vyskytuji
prameny (Adamovic et al.,, 2006a). Piskovcovou kru Hruboskalska ohrani¢uje na JV, ] a JZ
tidoli Zelejovského potoka a Zehrovky, na SZ udoli Jizery (Ziegler, 2010), na SV zlom v tidoli
Libuniky a na Z Kacanovsky potok. Hlavni pukliny maji smér SZ-JV a SV-]JZ, obé jsou v okoli
Valdstejna a nékdejsi obce Nouzov proZeleznény, u obce Konice jsou piskovce zpevnény
navic kfemitymi roztoky a byly zde téZeny jako stavebni materidl. Jedinym tfetihorné
vulkanickym utvarem je cediCovy vrch Vysker, ve vyssich partiich v okoli Hrubé Skaly se
zase nachazi stérkopisky z nejmladsich tretihor (Adamovic et al., 2006).

Skalni véze stoji na hrané tektonické kry (Sykorova et al., 2015), nejvyraznéjsi dokonale
vyvinuta dil¢i skalni mésta jsou v okoli véze Majak, skupina Kapelnika (Obrazek 4) a Draci
skaly, zbytek zerodované Hruboskalské ploSiny je celistvéjsiho charakteru (Adamovic et al.,
2006a). Dale typicky mezo- az mikroreliéf tvori skalni ficeni, okna (Obrazek 5), vostiny,
pseudokrasové jevy (napt. pseudozavrty), jeskyné a previsy (Ziegler, 2010). Tyto ttvary se
vyvinuly ve ¢tvrtohorach (Sykorova et al., 2015).

Obradzek 4 - Vyhlidka na kapelu - PR Hruboskalsko (foto J. Chlupdc, 2020)
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Obrdzek 5 - Skalni utvar - skalni okno a vedle skalni dutina cca 50x50 cm (foto J. Chlupdc, 2021)

Studované lokality se nachazi vjizni ¢asti Hruboskalska, zemépisnou polohu ukazuje
(Obrazek 6), charakteristiku horninového slozeni (Obrazek 7). a (Tabulky 1,2,3,4,5,6).
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Obradzek 6 - lokalita v rdmci okresu souradnice bodu 50.5190300N, 15.2018864E (mapy.cz)
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Obrdzek 7 - Mapa studovaného tGzemi s jednotlivymi druhy hornin oznacenych ¢isly 1-6
(https://mapy.geology.cz/geocr50/)

Legenda mapy (Obrazek 7)

(;o.r 288 kfemenné piskovee, podfizend

130 Etrky, pisdits Stérky, pisky =
2.
281 vipnité jilovee, slinovee, vipnité
3.
17 spra a spraové hlina
4.
& nivni sediment
5.
290 vipnité jilovee, slinovees a
6.

Tabulka 1 - Tabulka s vétSinovym tGzemim ¢.1 oznacené jako 288 -> pokrc¢ovani na dalsi strané.

‘Geneze ||marinni

‘Horninovy typ ||sediment zZpevnény

‘Hornina ||kf‘emenné piskovce, podrizené Stércikovité piskovce

‘Soustava ||Cesk}’l masiv - pokryvné utvary a postvariské magmatity

Oblast | k¥ida

‘Region ||éeské kridova panev

]Ejifi g?]iini jizersky vyvoj, hejSovinsky vyvoj, luzicky vyvoj

Fra IMEZOZOIKUM |
Utvar | KRIDA |
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https://mapy.geology.cz/geocr50/

l0dd&lent | k¥ida svrchni

|
‘Stupeﬁ Hturon—coniac ‘
‘Podstupeﬁ Hturon svrchni-coniak spodni ‘
‘Souvrstvi Hteplické ‘

facie kvadrovych piskovcli, ‘'hruboskalsky piskovec,' piskovce
Adrspassko-teplickych skal

Tradi¢ni nazev

‘Textura horniny Hmasivni, Sikmé zvrstveni, HCS zvrstveni

‘Zrnitost horniny Hjemnozrnné az hrubozrnna

‘Mineralni sloZeni ka‘emen

Tabulka 2 - Tabulka s izemim ¢.2 ozna¢enym jako 130.

‘Geneze Hﬂuviélni aZz fluviolakustrinni ‘
‘Horninovy typHsediment nezpevneény ‘
Hornina |$térky, pistité $térky, pisky s viozkami jild |
’Soustava H(vlesk}'/ masiv - pokryvné utvary a postvariské magmatity‘
’Oblast Hterciér ‘
’Region Hrelikty sladkovodniho terciéru ‘
[Era | KENOZOIKUM \
’Utvar HNEOGEN ‘
l0ddéleni  |jpliocén |

Tabulka 3 - Lokalita ¢.3.

‘Geneze Hmarinni ‘
lHorninOV}'f typ “sediment zpevnény |
IHornina “Vépnité jilovce, slinovce, vapnité prachovce |
|Soustava “Cesky masiv - pokryvné Utvary a postvariskeé magmatityl
Oblast |krida |
lRegion Iléeské kridova panev |
‘Regionélni jednotka“ohérecky vyvoj, luzicky vyvoj, labsky vyvoj ‘
lEra |IMEZOZOIKUM |
‘Utvar “KRTDA ‘
‘Oddéleni “kf‘l’da svrchni ‘
‘Stupeﬁ “coniac—santon ‘
‘Podstupeﬁ “svrchni coniak ‘
‘Souvrstvi “bf“ezenské ‘

|

‘Mineralni sloZeni “Vépnity

Tabulka 4 - Lokalita ¢.4

Geneze Heolické
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‘Horninovy typ Hsediment nezpevnény ‘

‘Hornina Hspra§ a sprasSova hlina ‘
‘Soustava H(Vlesky masiv - pokryvné Utvary a postvariské magmatity‘
‘Oblast Hkvartér ‘
[Era | KENOZOIKUM

[Utvar | KVARTER

‘Oddéleni leeistocén

‘Barva horniny Hokrové

|
|
|
‘Textura horniny Hcelistvé ‘
}

‘Mineralni sloieni”kf‘emen + primési + CaCO

Tabulka 5 - Lokalita ¢. 5

‘Geneze

Hﬂuviélnl' neclenené + sedimenty vodnich nadrzi

‘Horninov;’r typ Hsediment nezpevnény

|
|
’Hornina Hnivm’ sediment ‘
’Soustava H(v:esky masiv - pokryvné utvary a postvariské magmatity‘
’Oblast Hkvartér ‘
lEra |KENOZOIKUM \
[Utvar |KVARTER \
l0ddéleni |holocén |
|

‘Zrnitost horninthh’na, pisek, Stérk

Tabulka 6 - Lokalita ¢. 6

IGeneze Hmarinni |
IHorninOV}'f typ Hsediment zpevnény |
Hornina Véilpnité jilovce, slinovce a prachovce, podiadné vlozKky jilovitého
vapence

|Soustava H(vlesky masiv - pokryvné Utvary a postvariské magmatity |
Oblast |ktida |
‘Region Héeské kiidova panev ‘
ji?jgr: 83??1 oharecky, labsky, luzicky vyvoj, jizersky vyvoj, orlicko-zd'arsky vyvoj

lEra IMEZOZOIKUM |
‘Utvar HKRTDA ‘
‘Oddéleni ka“ida svrchni ‘
‘Stupeﬁ Hturon—coniac ‘
‘Podstuper”) Hturon svrchni-coniak spodni ‘
‘Souvrstvi Hteplické ‘
‘Mineralni sloZeni Hvépnit}'f ‘
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2.1.2. Blizké okoli hruboskalska

Lom Stirelec lezi 0,5 km Z od Hrdonovic. Zdejsi kifemenné piskovce teplického souvrstvi
jsou jemno- az strednézrnné, béloSedé az naZloutlé barvy, sobsahem slepenci.
Nejsvrchnéjsi vrstvou je jemnozrnny jilovito-prachovity piskovec azZ prachovec zbarveny
diky hematitu do ¢ervena (Klein et Tajovsky, 1986), pod nim jsou jemnozrnné piskovce
s goethitem a hematitem. Je zde patrné uklonéni vrstev 10° k JZ, drobné zlomy maji smér
prevazné SZ-JV (Nedomlel, 1990). SkatiSovskou poruchu ohranicujici lozisko piskovce na
SV vypliiuje bazaltoidni Zila, v jejimZ okoli je piskovec silifikovan (Prachat, 1987). Byl zde
také zdokumentovan vyskyt tlakové stabilizovaného neboli uzamcéeného pisku. Jedna se o
material s mechanickymi vlastnostmi pripominajici piskovec, absence vodéodolného tmele
vSak zplisobuje extrémné nizkou tahovou pevnost, proto je mozné snadné ubrusovani
pouhym prstem (Bruthans et Rihosek, 2017). Na druhou stranu, ve vyhloubenych tunelech
vykazuje stlaceny piskek stabilitu i po iplném zaplaveni vodou (Bruthans et al., 2014).

Skalni mésto Apolena je soucasti stejnojmenné prirodni rezervace rozkladajici se na SV
ibo¢f vrchu Trosky. Oproti ostatnim tizemim Ceského raje je litifikace (zpevnéni) piskovce
velmi slab3, coz vede ke zrychlené tvorbé mezo-/mikroreliéfu a erozi obecné. Véze zde maji
protahly kosoctverecny tvar ptidorysu, zaobleny vrchol byva prosty vegetace a zerodovany
do hladka, pricemZ misty zlstavaji napadné solné Krusty. PiedevsSim na bazi stén jsou
vyvinuté skalnf ukryty, oblouky, okna, naklonéné fimsy a jeskyné, které jsou vazané na
konkrétni vrstvu. Vostiny, liSty, perforace, a previsy vySe na sténach také dobie dokladuji
vrstevnatost horniny. BéZné jsou rovnéz hnizdni dutiny samotarskych vcel. V ramci celého
Ceského masivu pouze na tomto tizemi pievladaji kosocétvereéné vostiny, které zde tvoii
rozsahlé systémy. Soubor vSech vySe zminénych prvki reliéfu je piitomen v malé rokli
pobliz jizni hranice okresu Apolena (pod kempem Svitacka). Pukliny maji pievazujici smér
100-125 a 5-25°. Vrchol Trosek tvori kominova brekcie a extruze olivinického nefelinitu
tahnouci se ve sméru V-Z (Adamovic et al., 2006b; Mertlik, 2002).

2.2 Kavernozni formy zvétravani

Arkady neboli skalni hodiny jsou charakteristické zuzujicimi se zadnimi sténami jamek,
které byvaji usporadané za sebou a jsou oddélené podplrnymi piliii ve tvaru presypacich
hodin (Safonov et al., 2020). Pivod arkad jednoznacné souvisi s redistribuci gravitacniho
stresu podél nespojitosti v horning, které mohou postupné vymizet (Bruthans et al,, 2014,
2018), ¢imz dochazi ke stridani ¢i prolinani arkad s jinymi kavernéznimi formami. Arkady
se tedy vyvijeji nezavisle na podminkach prostredii na mistech, ktera jsou vostinam a tafone
neprizniva (Filippi et al., 2018). Podle Mikulase (2007) je mozné, ze arkady vznikaji
pokracujici erozi vostinovych jamek.

2.2.1 Vostiny a tafone

Tyto Utvary maji narozdil od skalnich hodin ploché ¢i konkavni zadni stény dutin (Safonov
et al., 2020). Vostiny tvori vétSinou hustou sit dutin spiSe mensich rozmért (s maximem
kolem 10 cm) navzijem oddélenych tenkymi sténami v podobé hrbitki (Twidale, 1982;
Viles, 2001). Tafone jsou ovalné az lalo¢naté vyklenky velké nékolik desitek centimetra az
nékolik metri. Na povrchu skaly jejich horni okraje piechazi do previst (tzv. hledi), které
jsou vytvrzovany v disledku vymyvani soli. Dutiny jsou tak chranény proti desti (Safonov
et al., 2020) a solna eroze zde probiha naplno (Goudie et al., 2002).

Tafone jsou béZné v prostiredi bohatém na soli a také na poustich, kde jsou exponovany desti
a slunci. Preferuji jemné az stiedné zrnity piskovec. Vostiny se obecné vyskytuji ve vlhkém
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prostredi na krytych mistech, na zrnitosti horniny nezaleZi (Goudie, 2013; Safonov et al,,
2020). Kromé piskovce najdeme voStiny také na arkdzach a slepencich (Viles, 2005), méné
dokonalé formy v krystalickych horninach, serpentinitech, na vapencich a travertinech,
vyjimecny vyskyt je popsan na Zulach a dokonce i vledu (Kettner, 1955; Smolova, 2007).
V Ceské kiidové panvi jsou vostiny pritomny na vétSiné piskovcil v nizSich nadmorskych
vy$kach (hlavné Cesky raj a Kokofinsko) a byly zaznamenany také na povrsich starych
piskovcovych lomt (Adamovic et al.,, 2006; Mikulas, 2007) a historickych budov (Dragovich,
1978; Amoroso et Fassina, 1983). Dokonce jsou dikazy o jejich vyskytu na Marsu
(Rodriguez-Navarro, 1998).

2.2.2 Vznik vostin

Vostiny, jinak zvané skalni mrizka, krajkovina ¢i alveoli (Grisez, 1960; Mustoe, 1982)
poprvé pozoroval Darwin (1839). Jejich vznik je kromé nejcastéji zminiované solné eroze
vysvétlovan i jinymi teoriemi. Kettner (1955) a Smolova (2007) povaZuji za hlavni pti¢inu
vzniku vostin chemické zvétravani vodou, ktera ptisobi na mineraly a méni tak kompaktnost
povrchu horniny. Mustoe (2010) jako podminky uvadi propustnou horninu, zdroj
rozpustnych soli a cyklus namaceni a vysouSeni ovlivnény biogennimi krustami, pticemz
jamky se vyvijeji odstrafiovanim zrn uvolnénych gravitaci, de$tém a vétrem. Mikulas
(2001b) uvadi destruktivni krystalizaci soli soustiedéné do prohlubni a soucasné srazeni
kiremitého tmele s naslednou tvorbou skalni kiiry, ktera zpeviiuje okolni material. Pokud je
vlhkost ptichazejici z nitra skaly vysok3, solna eroze dominuje na vyc¢nélcich a ohlazuje
povrch, v opacném pripadé povrch vysycha a erozi jsou prohlubovany vostinové dutiny
(Filippi et al., 2018). VySe zminéné faktory vice méné shrnuji dvé hypotézy - jedna
pojednava o pilisobeni vodniho pole, druhd o vytvrzovani povrchu. Jednotlivé faktory
kavernozniho zvétravani by mély byt rozdéleny do skupin. Poc¢atecni a vnitini faktory (tvar
horniny, klima, vegetace) prostfednictvim vodniho pole urcuji, kde bude dochazet ke
srazeni soli a rozpadu horniny a jaky tvar bude mit povrch (vznik vostin nebo ohlazovani).
Dalsi skupiny jsou organizujici faktory (vodni pole a jeho hrani¢ni podminky) a rozkladné
faktory (srazeni soli, mrznuti, bioeroze) (Bruthans et al., 2018).

Solna a vétrna eroze jsou Kklicové faktory pro vznik vostin v pobieznich oblastech. Eroze
dosahuje maxima pii nejvyssi rychlosti vétru na povrchu piskovce - tam poté vznikaji
dutiny (napft. vostiny). A naopak, solné vykvéty a mirna eroze horniny bez tvorby dutin se
objevuji na krytych pricelich. Vétrem usnadnéna evaporace solného roztoku zpocatku
nahodné vytvari malé prohlubné a pozdéji rozdilné proudéni vede k rychlejSimu
odparovani ve vznikajicich dutinach a k jejich prohlubovani diky lokalnimu piesyceni a
krystalizaci soli, jejiz fyzikalni Ucinky jsou odpovédné za veSkery rozpad bez prispéni
chemického zvétravani vapencovych zrn (Rodriguez-Navarro et al, 1999). Principem
solného zvétravani je krystalizac¢ni tlak vyvijeny riistem krystalti soli z presyceného roztoku
(Evans, 1970; Weyl, 1959). Krystalizace soli ma destruktivni tcinky v pripadé, Ze probiha
uvnitf port - tam zplsobuje tlak a tim rozpad horniny a odnos materialu (Lewin, 1982).
Krystalizace v jiz vzniklych dutinach zvysuje porozitu vytvarenim mikrofraktur na dné a tim
zpusobuje dalsi zvétravani (Dorn, 1995). Na druhou stranu, stény mezi dutinami ziistavaji
témér netknuty, jak je solny roztok vsakovan prednostné v mistech rychlé evaporace
(Mossotti et Castainer, 1990).

2.2.3 Typy vostin a jejich vyvoj

v s

Nejcastéjsi jsou polokulovité dutiny ¢i nepravidelné misky. Vyklenkovité, sklipkovité a
rombické vostiny jsou typické tvary ovliviiované gravitaci, s niZ maji rovnobéznou podélnou
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osu. Gravitacni pole plisobi skrze vodu stékajici na zem nebo srazkovou vodu zadrzovanou
v prohlubnich, vliv gravitace klesa s rostouci velikosti zrna. Vysledkem stfidani eroze a
tvorby skalni kliry, jenz opétovné zvétrava, jsou vostiny ve tvaru bublin, ousek, vosich hnizd,
krouzkdi a mrizek. Principem je impregnace povrchu dutin a okoli otvoru, které pak
odolavaji opétovné solné erozi a na reliéfu vynikaji. Na Cerstvé ziicenych skalnich blocich
se vyskytuji vostiny reorientované podle nového vektoru gravitace. Dochazi tak k deformaci
plivodnich vostin, na kterych mohou nové vznikat vyklenkovité vostiny. NejcastéjSim jevem
je vSak dvoji orientace vostin, priCemz existuje mnoho piechodi mezi jednotlivymi
reorientovanymi typy. Na bocnich sténdach utvarid s vyvinutym obloukem (skalni brany,
okna) jsou osy obloukovitych nebo rombickych vostin vyslednici vektoru gravitace a
horninového tlaku.

Pojem stenomorfni voStiny hovoii o urceni jejich tvaru a povrchové distribuce
nepravidelnostmi (diskontinuitami) horniny (napf. zilky, druhotné vyplnéné pukliny, rtizné
inkrustace, promisené odliSné vrstvy piskovce). Epigenetické vostiny naopak ovliviiuji
vnéjsi mechanické faktory, nejcastéji se jedna o bioerozi — napt. hnizdéni samotarskych vcel
nebo ¢innost ¢lovéka (lomova tézba, sttelba). Usti hnizdnich chodbicek lezi vét§inou kolmo
k povrchu, smérem dovniti se chodbicky ohybaji napt. do tvaru ] nebo L. Jednou z lokalit
téchto konkrétnich mikroforem jsou vychodni stény Drabovny na Maloskalsku (Cesky raj).
Procesy navazujici na tyto inicidlni disturbance, tedy epigeneze voStin, se nazyvaji
porokrasové pochody (Mikulas, 2001a, 2002, 2006, 2007, 2009).

2.3 Pukliny

— 0 50 100m

Obrdzek 8 - Pukliny tektonického ptivodu (http://www.geology.cz/aplikace/encyklopedie/term.pl?puklina)
2.3.1 Vyznam

Pukliny (Obrazek 8) se podileji na vzniku skalnich mést a urcuji jejich tvar. Puklinové plochy
maji jakysi zpeviiujici efekt podobny skalnim kiiram, pokud je ovSem masiv rozpukany na
tenké piskovcové bloky, které navic byvaji pokryty pricnymi trhlinami, dochazi pri
podemleti vodou ke snadnéjSimu riceni oproti kompaktnéjsim skalnim celkiim. Nejprve se
vytvori jeskyné a poté postupnym ricenim materidlu odspodu nahoru vznikaji vysoké a
uzké puklinové prostory. Voda odnasejici erodovany material pritom na zpevnénych
povrsich puklin nezanechava stopy (Bruthans et al., 2012). Sufézi (odnost vodou) mohou
vznikat zavrty v misté kiizujicich se puklin (Sedlacek, 2002). Pukliny a dalsi nehomogenity,
které deformuji pole horninového tlaku, modeluji prostrednictvim eroze také mezoformy
reliéfu, jako napt. skalni véze, oblouky, okna, fimsy nebo previsy. Druhym faktorem
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urcujicim charakter eroze je hydraulické pole v podobé pérézni vody a kapilarnich sil v
piskovcovych télesech. Vlhkostni podminky poté smétuji vyvoj k zahlazovani povrchu nebo
naopak vzniku typickych mikroforem jako jsou vostiny (Bruthans et al., 2014).

2.3.2 Potencialni vliv na vznik vostin

Podle Mentlika (2001) jsou smérem a sklonem puklin ovlivnény spiSe vétsi formy reliéfu.
Napft. Suchy et Filip (2016) uvadi spojitost vétSich dutin a jeskyni se subvertikdlnimi
puklinami SJ sméru na karbonskych arkézach v Radcicich u Plzné. Klirkova et. Bruthans
(2012) vysvétluji na prikladu hruboskalského piskovce vznik pseudokrasovych zavrti erozi
proudem vody zatékajici do tektonickych puklin. Stastny (2003) dokladuje vliv puklin na
tvorbu skalnich previs@, ¥ims a li$t v kambrickych slepencich vrchu Zd'ar (Strasicka
vrchovina). Vitek (2000) popisuje ,,...jamkovité prohlubné a erozni prohlubné protahlé
podél puklin...“ na drobovych skalnich srubech v tidoli feky Krounky (povodi Chrudimky).
Vitek (2013) dale zminiuje vliv puklin, do kterych zatéka srazkova voda, na vznik a vyvoj
piredevsim puklinovych, sténovych, zlabkovych a oblych Skrapi na vapencové sténé
Soutésky v ramci Pavlovskych vrchi. V praci Zatorskiho (2014) jsou popsany tektonické
mikroformy na piskovcovych sténach chodeb jeskynniho systému Mroczna na svazich hory
Kornuty (Zapadni Karpaty, Polsko).

Balatka et Sladek (1980) zase zminuji vyvoj skalnich poklicek, bran a oken podél puklin a
nepravidelnych trhlin rtizného sméru na kvadrovych piskovcich v Polomenych horach
(CHKO Kokotinsko), pficemz skalni okna se vétSinou vyvinula z vostin nebo vétSich dutin ¢i
vyklenkli. Z mikroforem vazanych na pukliny lze jmenovat exfoliacni Supiny, které
zvétravaji podél puklin typu L (Rubin et Balatka, 1986). Doe (2011) pozoroval solné
zvétravani piskovce na Golfskych ostrovech (Kanada), kde fraktury na skalni povrch privadi
nebo z néj naopak odvadi slanou vodu, ktera pak indukuje vznik vostin praveé v okoli fraktur.
V této praci je dale prezentovan vliv vertikalnich fraktur a horizontalnich vrstevnich ploch
na tvar dutin v piskovcovém povrchu.
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3 Metodika
Prace obsahuje ¢tyti jednotlivé ¢asti rozdélené na dalsi kapitoly. Naplni metodiky bude
postupy pomoci kterych jsem dospél az k vysledkiim moji prace.

1. Uvod a re$er$ni ¢ast - zdroje

2. Vybér skalnich stén s vyskytem vostin.

3. Meéreni morfometrickych parametrii vostin ve ¢tvercovych sitich o plose 1m2.
Méreni puklin geologickym kompasem ve Ctvercovych sitich vostin (velikost/smér
sklonu)

4. Statistické testovani rozdilti mezi parametry vostin na jednotlivych sténach a
komparace s parametry puklin.

3.1.Uvod a re$ersni ¢ast - zdroje

Pomoci odborné literatury z védecké knihovny v Hradci Kralové a za pouziti digitalni
knihovny jsem nashromazdil pocetné mnozstvi literatury, ze které jsem Cerpal. Pro vice
informaci jsem pozadal Mgr. Bubala zmuzea Ceského raje, ten mé odkazal na doc.
Bruthanse, ktery se problematikou vostin zabyval s kolegou Fillipim, ptisobici na Univerzité
Karlové v Praze. Poskytnul mi 6 odbornych ¢lanki a doporucil mi dalsi jeho kolegy.
Literatura a ¢lanky byly ve vétsiné pripadi cizojazy¢né. Vybiral jsem hlavné ¢lanky anglické.

3.2. Vybér skalnich stén s vyskytem vostin.

Vybral jsem si lokalitu asi 3 km Hrubé Skaly, konkrétné mezi vesnicemi Bohuslav, Krckovice
a Zelejov. V této oblasti jsou také tfi rybniky Vidlak, Kréak, Vézicky rybnik. Jednotlivé stény
jsou v rozptylu jednoho kilometru (Obrazek 9). Celkové jsem pocital a méril 6 jednotlivych
stén s vostinami, které jsou vzorovym prikladem, jak maji vostiny vypadat. Jednalo se o
stény s pravidelnym i nepravidelnym tvarem vostin. Jednotlivé skaly byly nyni v piimém
kontaktu se slunetnim zarenim a v zimé pod pisobenim mrazu a snéhu. Pied nékolika lety
doslo k tézbé dreva v dané oblasti. Jednotlivé skalni stény jsem vybiral také podle toho, jak
jsou dostupné.
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Obrazek 9 - lokality v detailu 50.5190300N, 15.2018864E (mapy.cz)
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3.2.1.Lokalita ¢. 1

Lokalita se nachazi mezi obci Bohuslav, Zelejov a Krékovice na soutadnicich 50.5189892N,
15.2011675E. Na fotografii je vidét pouze detail stény co jsem méril. Skala je vysoka 7 m,
Siroka 9 m (Obrazek 10). Spodni ¢ast je Sikmo pokryta piskem a zeminou. Svrchni ¢ast
piskovce je porostla mechem a liSejniky. V hornich ¢astech skaly je souvisly porost kerickt
brusnice (dobry zdroj Zivin - piskovec je kyseld hornina). Hornina je dost zvétrala na vice
mistech a povrch je clenity, velké mnoZstvi vostin a dalSich skalnich utvart, jako napf.
pukliny. Vétsi cast skaly je krytd jinou skalou vedle. Uprostied vede péSina mensim
kafionem. Stény svosStinami jsou na mistech, které jsou pod permanentnim vlivem
slune¢niho zareni, mrazu, desti a vétru. VoStiny jsou misty drolivé, musel jsem pii méreni
davat pozor, aby nedoslo k poskozeni.

Obrdzek 10 - prvni mérend sténa s vostinami 50.5189892N, 15.2011675E (foto J. Chlupdc, 2019)
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3.2.2. Lokalita ¢. 2

Lokalita se nachazi 50 m od lokality ¢. 1 na souradnicich 50.5190300N, 15.2018864E. Skala
je vysoka 11 m, Siroka 10 m. Nachazi se na vyvySeném misté. V dolni ¢asti je péSina mezi
skalami a na zacatku prvni lokalita (Obrazek 11). V blizkosti skaly jsou porosty jehli¢nant,
keriki brusnice. Kromé studovanych vostin, jsou na sténé pukliny a skalni dutiny.

Obrdzek 11 - druhd mérend sténa s vostinami 50.5190300N, 15.2018864E (foto ]. Chlupdc, 2019)
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3.2.3.Lokalita ¢. 3

Dobie oslunénd, souiadnice mista 50.5200344N 15.2007411E. Nyni postupné zarlsta
vegetaci. Les je v prvni fazi ristl. Nachazi se zde mnoho naletovych drevin, ostruzinikd, ale
i buk, smrk. Samotna sténa témeér bez vegetace. Vyska skaly je 12 m a Siroka 11 m. Vostiny
zaujimaji velkou ¢ast. Hornina je zvétrala a droliva (Obrazek 12). Kromé vostin se zde
nachazeji skalni dutiny, pukliny, rozsedliny.

Obrdzek 12 - tr'eti mérend sténa + detail vostin 50.5200344N 15.2007411E (foto J. Chlupdc, 2019)

25



3.2.4. Lokalita ¢. 4

Dobie oslunénd, souradnice mista jsou 50.5218281N, 15.1997753E, diive kryta smrkovymi
porosty. Vysoka 8 m, Siroka 6 m (obrazek 13). Povrch Clenity s vostinami, puklinami,
skalnimi dutinami. Porostla vegetaci (brusnice, mechy, lisejniky). Dobfe zvétrala a nachylna
na dals$i vnéjsi vlivy pocasi.

Obrdzek 13 - ¢tvrtd lokalita s vostinami 50.5218281N, 15.1997753E (foto J. Chlupdc, 2019)
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3.2.5. Lokalita ¢. 5

Velikost skaly odpovida 8 metrtim, Sitka 10 metrd. LeZi na souradnicich 50.5222989N,
15.1996144E. Velmi velka Clenitost povrchu s dutinami. Vostiny jsou zvétralé a misty se
rozpadaji (Obrazek 14). Na prvni pohled vypadaji vétsi neZ u ostatnich lokalit. V roce 2019
zde probihala téZzba dieva tudiz 1ze predpokladat rychlejsi zvétravani nez doposud. Skala je
obnazen3, bez porostli, maximalné liSejniky a mechy.

Obrdzek 14 - pdtd sténa + detail na vostiny 50.5222989N, 15.1996144E (foto J. Chlupdc, 2019)
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3.2.6. Lokalita ¢. 6

vV

Celkova vyska skaly je cca 25 m, Sitka komplexu 30 m, na sténé jsou kromé vostin a puklin
skalni dutiny, rozsedliny, které jsou po celé délce. Souradnice jsou 50.5181925N,
15.2022592E. Povrch zpevnény oproti ostatnim meéfenym sténdm. Skdla je v zastinu
(Obrazek 15), protoze v blizkosti jsou listnaté stromy napft. Celed Fagaceae. AvSak pres zimu
mrazové pusobeni probiha nerusené. Na fotografii je vidét, Ze na piedni strané skaly témér
Zadné vostiny nenajdeme. Na detailni fotografii ze stény napravo ZJZ, vostiny jsou.

Obrdzek 15 - Sestd sténa s vostinami 50.5181925N, 15.2022592E (foto J. Chlupdc, 2021)
3.3. Méieni morfometrickych parametri vostin

Vostiny byly méreny ve ¢tvercové siti 1 m2 na kazdé sténé. Sestavil jsem si ze dfeva ramovou
konstrukci (Obrazek 16), kterou jsem piikladal na jednotlivé stény a pomoci posuvného
méfidla jsem méril $irku, vysku, hloubku, kterou jsem zapisoval do seSitu. Nedilnou soucasti
méreni bylo pouziti geologického kompasu (Obrazek 17). Existuje vice druht kompast,
z nichZ jeden ma jednotky ve stupnich a dalsi gradech. Po zméreni vSech puklin na sténé
jsem pokracoval tim, Ze jsem naSel jednotlivé pukliny a oznacil si je ¢isly. Na kazdou puklinu
jsem pokladal vyklopnou desticku kompasu, tak aby byl kompas vzdy vodorovné vyrovnan
a zaroven byl ve vodovaze. KdyZ se mi povedlo najit spravnou polohu kompasu, tak jsem
zacal zapisovat hodnoty z boc¢ni strany kompasu, coz je velikost sklonu. Jedna cast je
oznacend Cervenou barvou a podle toho se pak zacind odecitat z kompasu bud podle
Cervené nebo cerné magnetky (Obrazek 18). Méreni s kompasem nebylo jednoduché,
protoze kazda puklina byla ve vétSiné pripadd Spatné pristupni. Kompas jsem musel
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natacet tak, aby méreni bylo co nejpresnéjsi. Dilezité si je také uvédomit, Ze geologicky
kompas ma obracené svétové strany V (vlevo)a Z (vpravo). Pukliny jsem musel na
jednotlivych sténach hledat, protoze jich nebylo mnoho.

Obrdzek 16 - Drevény cCtverec 1 m? na méreni vostin (foto J. Chlupdc, 2019)
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Obrdzek 17 - Geologicky kompas, bo¢ni strana geol. Kompasu s vyklopnou deskou s velikosti sklonu (foto J.
Chlupdc, 2021)
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obr. 6.9 Geologicky kompas typu Freiberg

otoéna desticka (sklonomér)

libela

aretace

Obrdzek 18 - Popis geologického kompasu
(http://geologie.vsb.cz/PraktikaGeologie/KAPITOLY/6_M%C4%9A%C5%98 KOMPASEM/Geologick%C3%BD_ko
mpas.htm)
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3.4. Statistické testovani rozdilu

Veskera data z méfeni jsem zapisoval do tabulky v excelu. U kazdé jsem méfril jeji délku,
sirku a hloubku. Poté jsem pocital primeéry, minimalni a maximalni hodnoty, stifedovou
odchylku. Také porovnani pomoci anovy. Nejprve jsem délal komparaci u kazdé lokality
zvlast u Sesti jednotlivych lokalit, abych zjistil, jestli je mezi nimi néjaky viditelny rozdil.
DalSi krok byl testovani $ifky, hloubky a délky mezi jednotlivymi lokalitami. Cilem je zjistit,
zda nen{ néjaky parametr odliSny od ostatnich. Post-hoc Tukey-Kramer test byl dalsi ¢ast
statistiky abych zjistil, jestli je nékde konkrétné rozdil. Také jsem udélal sloupcovy graf
s celkovym poCtem voStin na jednotlivych lokalitach. Krabicové grafy s jednotlivymi
parametry vostin. Celkovy graf s vysledky anovy. Pro vizualizaci jsem pouZil program
Stereonet, ktery dokazal dobie zobrazit jednotlivé pukliny a pfenést je do kruhového
diagramu. Pukliny jsou znazornény body a oblouky. Pozice oblouku piimo odpovida pozici
tecky. Cim je tecka bliZe ke stfedu diagramu (a oblouk analogicky bliZe k okraji), tim mensi
je velikost tklonu pukliny a naopak ¢im blize je tecka k okraji, tim je velikost sklonu vétsi.
Vyhodnocovani vysledt z méreni puklin probihalo tak, Ze jsem si vSechny hodnoty vypsal
do tabulky a postupné porovnaval hodnoty s ostatnimi a oznacoval si ty stejné nebo
podobné. Podle kompasu jsem zjistil smér orientace (0-360°) a velikost sklonu (0-90°).

B3 untitled 0 — ] X
File Edit Data Calculations Plot View Window Help
: 3D View Details Map
Dataset Name N Type Format
New Dataset ~ Delete
No. Trend Plunge Label
Add Datum Delete

Obrdzek 19 - program Stereonet podle kterého jsem vytvdrel tektogramy s daty puklin
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4 Vysledky

Na zakladé vySe uvedenych méreni jsem doSel z zavéru, Ze vostin bylo na 1 m2 od 150 do
750 (Graf 1). U kazdé lokality jsem namétil od 99-104 vostin a to odpovidalo 4-8 puklinam
na 1 m2. Priimérna hustota byla 5 puklin na jednu sténu v 1 mz2,

4.1.VosStiny

Graf1 - Porovndni celkového poctu vostin na jednotlivych lokalitdch

celkovy pocet vostin na jednotlivych lokalitach
800 750
693
700
600
500 460 455
3
’S 400
o
300 224
200 150
1
0
1 2 3 4 5 6
lokality

Pocet vostin se na jednotlivych lokalitach lisil v pocCtu vostin na 1 m2, s tim Ze u prvni lokality

Graf 2 - Parametry vostin u prvni stény
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U prvni stény je to poschod’ové stuptiovani. Sirka ¢ini nejvy$si hodnotu 46 mm, délka 41
mm a odliSna hloubka 19 mm (Graf 2). Na zakladé uvedenych parametri se domnivam, ze
na dany vysledek ma vliv drolivost vostin z dlisledku klimatickych podminek.
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Graf 3 - Porovndni parametrii vostin u druhé stény

Parametry vostin 2
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U druhé lokality byly hodnoty vSech parametri podobné, pricemz priamér $irky a délky byl
44 a 46 mm. Za zmiiku stoji extrémni hodnota délky, ktera cinila 111 mm (Graf 3). Na
zakladé naméfenych parametrd vostin jsem doSel k zavéru, Ze dana lokalita ma dost
podobné parametry, coz si myslim Ze je zplisobeno zastinnem a tak velkym vlivem klimatu.

Graf 4 - Porovndni parametrii u treti stény

Parametry vostin 3
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Délka vyrazné prevazuje nad hloubkou a Sitkou (Graf 4). Maximalni namérend hodnota
délky vostiny byla 96 mm, s tim Ze tyto extrémni hodnoty jsou ojedinélé. Priimérna délka
vostin na této lokalité byla 58 mm. U této lokality, ktera je dobte ,na ocich“ plsobi ziejmé
klimatické podminky tak, Ze délka vostin extrémné prevazuje. Vostiny jsou velmi mélké. Asi
nejlepsi porovnani je s lokalitou €. 1, kde velkou roli hraje také prostiedi.
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Graf'5 - Porovndni u Ctvrté steny
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U této stény pirevazovala opét délka vostin v priméru 46 mm, zatimco hloubka opét
nejmensi primér (Graf 5). Zajimava je v poradi druha vostina, co jsem méril, ktera méla
vSechny tfi parametry extrémni a sice Sifku 115 mm, délku 153 mm, a hloubku 170 mm.

vvvvvv

Graf 6 - Porovndni u pdté stény
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U paté lokality hodnota neptesahla u zddného parametru 50 mm. Sitka méla priimér 49 mm,
délka 45 mm a hloubka 31 mm (Graf 6). Lokalita je silné naruSena zvétravanim. Opét se
domnivam, Ze pricinou velikosti vostin je klimatické podminky v dané mikrolokalité.
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Graf7 - Porovndni u Sesté stény

Parametry vostin 6
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Posledni mérena lokalita méla celkové nejniz$i pocet vostin, piesto v primérnych
hodnotach nepresahla 50 mm (Graf 7). Nejvyssi priimérna hodnota byla u délky a to 42 mm.

Lokalita je v zastinu stromu. S tim souvisi i poCet vostin, Ktery je nejnizsi. Strana k jihu je
nezvétrald bez vostin, ale strana ZJZ je pokryta vostinami.

Tabulka 7 a Graf 8 - Vysledek porovndni vSech vytvorenych anov (3itky, délky, hloubky)

Celkovda Anova vsech lokalit
7000
6000
5000

4000

3000
2000
1000
0 A0 . - A0 e B W . - A0 BN BB R. . e N

Sitka Délk Hlou Sitka Délk Hiou Sitka Délk Hlou Sitka Délk Hiou Sitka Délk Hiou Sitka Délk Hiou
1 | al bkal 2 a2 bka2 3 a3 bka3 4 | a4 bkad 5 a5 bka5 6 a6 bka6

B Poclet 99 99 99 99 99 199 104 104 104 104 104 104 99 99 99 99 99

99

B Soucet 4596 4107 1868 4325 4546 3529 3524 5991 2132 4342 4757 3324 4831 4443 3031 3930 4126 3669
B Primér 46,4 41,5 189 43,7 45,9 35,6 33,9 57,6 20,5 41,8 45,7 32 488 44,9 30,6 39,7 41,7 37,1
Rozptyl 435 368 60,1 331 392 265 101 452 52,7 219 417 416 530 331 148 211 177 127

B Pocet M SoucCet M Primér Rozptyl

Celkové vypocitana anova nam rika, ktera hodnota na které lokalité byla nejpocetnéjsi.
Zvysledl vyplyva ze délka lokality ¢. 3 dosahuje témér 6000, rozptyl 452 a primér
presahuje 50 mm. Naopak minimalni hodnoty jsou u hloubky na lok. ¢. 1, kde soucet
dosahuje témér 1900, rozptyl 60 a pramér 18,9 (Tabulka 9 a Graf 8).
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Pro lepsi orientaci jsem vytvoril tabulky a grafy s primérnymi, maximalnimi, minimalnimi
hodnotami a stfedovou odchylkou u jednotlivych lokalit. Méril jsem vzdy u kazdé lokality
od 99-104 vostin na metr ¢tvercni (Grafy 9, 10, 11, 12, 13, 14), Tabulky (10, 11, 12, 13, 14,
15).

Tabulka 8 - Tabulka s prvni lokalitou

Sitka Délka Hloubka
pramér 46 41 19
max 100 124 42
min 16 13 6
Stfedova odchylka 21 19 8
pocet 99 99 99

Graf 9 - priimérné hodnoty parametrti vostin lok. ¢.1, modrd barva-sitka, oranZovd-délka, Sedd-hloubka

Hodnoty 1 lok.
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Tabulka 9 - Tabulka s druhou lokalitou
Sitka Délka Hloubka
primér 44 46 36
max 90 111 77
min 16 16 12
Stfedova odchylka 18 20 16
pocet 99 99 99
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Graf 10 - priimérné hodnoty parametrii vostin lok. ¢.2, modrd barva-sirka, oranZovd-délka, Sedd-hloubka
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Tabulka 10 - Tabulka se tieti lokalitou
Sitka Délka Hloubka
primér 34 58 21
max 52 96 34
min 14 24 8
Stfedova odchylka 10 21 7
pocet 104 104 104

Graf'11 - priimérné hodnoty parametrii vostin lok. ¢.3, modrd barva-sitka, oranZovd-délka, Sedd-hloubka
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Tabulka 11 - Tabulka se ¢tvrtou lokalitou
Sitka Délka Hloubka
primér 42 46 32
max 115 153 170
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min 19 19 9

Stfedova odchylka 15 20 20

pocet 104 104 104

Graf 12 - priimérné hodnoty parametrii vostin lok. ¢.4, modrd barva-$irka, oranZovd-délka, Sedd-hloubka
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Tabulka 12 - Tabulka s pdtou lokalitou

Sitka Délka Hloubka
primér 49 45 31
max 123 91 54
min 17 21 10
Stfedova odchylka 23 18 12
pocet 99 99 99

Graf 13 - priimérné hodnoty parametrii vostin lok. ¢.5, modrd barva-sitka, oranZovd-délka, Sedd-hloubka
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Tabulka 13 - Tabulka a graf's Sestou lokalitou

Sitka Délka Hloubka
primér 40 42 37
max 66 67 59
min 15 21 21
Stfedova odchylka 15 13 11
pocet 99 99 99

Graf 14 - priimérné hodnoty parametrii vostin lok. ¢.6, modrd barva-$irka, oranZovd-délka, Sedd-hloubka
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15. Krabicovy a liniovy graf post-dunn’s test - Tukey-Kramer - Sitky
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Tabulka 14 - Tabulka s komparaci mezi jednotlivymi §i*kami vostin

Tukey-Kramer Multiple-Comparison Test

Response: C1,C2,C3,C4,C5,C6
Term A:

Alpha=0,050 Error Term=S(A) DF=598 MSE=302,0208 Critical Value=4,0484

Group Count Mean

C1 99 46,42424
Cc2 99 43 68687
C3 104 33,88462
C4 104 41,75

Ch 99 48 79798
C6 99 39,69697

Different From
Groups

C3

C3
C1,C2,C4,Ch
C3,Ch
C3,C4,C6

C5

Vv

Tukey-Kramer test se pouZziva pro testovani vyznamnych rozdili (Tabulka 16). U $ifky
vostin se ukazalo, Ze hodnota lok. ¢.3 se odliSuje markantné od zbylych péti. Konkrétné méla
hodnotu 33,88 a je odlisna. U lokality 6 hodnota klesa pod 40 a lisi se od vostin na ¢.5.

Zaroven u 5 lokality je nejvyssi hodnota

vy,

SIr

ky 48,79. Lokalita ¢.4 se odliSuje od ¢.3, ¢.5.

Podobnost ma lok. ¢.2,4,6 v rozmezi 39,69-43,68. Dalsi podobnost je u 1 a 5, kde se to

pohybuje 46,42-48,79 (Graf 15).
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16. Grafy post-dunn’s test — Tukey-Kramer - porovndni délky vostin

Porovnani délky vostin na Délka

jednotl. lok 20
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Tabulka 15 - Tabulka s komparaci mezi jednotlivymi délkami vostin

Tukey-Kramer Multiple-Comparison Test

Response: C1,C2,C3,C4,C5,C6
Term A:

Alpha=0,020 Emor Term=5(A) DF=598 MSE=357,4968 Critical Value=4,0484

Different From

Group Count Mean Groups

C1 99 4148485 C3

Cc2 99 45,91919 C3

C3 104 5760577 C1,C2,C4,C5,C6
C4 104 45,74038 C3

C5 99 44 87879 C3

C6 a9 41 67677 C3

U délky vostin je odliSna lokalita ¢. 3, u které je hodnota 57,60 (Tabulka 17). U ostatnich se
pohybuje v rozmezi 41,67-45,91. Nejvice jsou si podobné 1 a 6 kde je to okolo 41. Dale pak
2,4,5. Nejnizsi hodnota je 41,48 (Graf 16).
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17. Grafy Post-dunn’s test — Tukey-Kramer — porovndni hloubky vostin
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Tabulka 16 - Tabulka s komparaci mezi jednotlivymi hloubkami vostin

Tukey-Kramer Multiple-Comparison Test

Response: C1,C2,C3,C4,C5,C6
Term A:

Alpha=0,050 Ermor Term=5(A) DF=598 MSE=178,8676 Critical Value=4,0484

Different From

Group Count Mean Groups

C1 99 18,86869 C2, C4, C5,C6
c2 99 35,64647 C1,C3

C3 104 20,5 C2,C4,C5, C6
C4 104 31,96154 C1,C3

C5 99 30,61616 C1,C3, C6

C6 99 37,06061 C1,C3, C5

V tabulce i grafu je dobte vidét, Ze u lok. ¢.1 a €.3 jsou vostiny nejmél¢i (Tabulka 18) (Graf
17). Zaroven uZ nefiguruje jenom lok. ¢3 ale ¢. 1, kde je hodnota 18,23. Naopak nejvyssi
hodnota 37,06 se nachazi u ¢.6. Rozdil mezi nejvétSim a nejmensim cCislem je 18,2.
Nejpodobnéjsi jsou tyto dvojice. C1-C3, C2-C6, C4-C5.
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4.2.Pukliny

Tabulka 17 - Tabulka s namérenymi hodnotami puklin k jednotlivym sténdm

pukliny 1 pukliny 2 pukliny 3 pukliny 4 pukliny 5 pukliny 6
290°/85° 111°/65° 220°/65° 138°/85° 100°/30° 260°/55°
280°/75° 280°/55° 212°/15° 353°/50° 260°/65° 270°/65°
290°/85° 110°/20° 39°/45° 329°/80° 260°/40° 108°/35°
100°/60° 40°/85° 102°/20° 294°/15° 260°/75° 102°/5°
280°/85° 108°/65° 110°/35° 80°/60° 103°/15°
120°/0° 290°/51° 72°/10°

122°/45°

300°/70°

Graf 18 - pocty puklin na jednotlivych lokalitdch

pocet puklin na lokalitach

M pukliny 1 I pukliny 2 B pukling 3 [ pukling 4 Il pukling S [l pukling &

L= T B < I V|

B W s LA

1

Namérené hodnoty jsem vlozil do tabulky (Tabulka 19). Celkové jsem namétil 34 puklin,
nejpocetnéjsi byla lokalita €. 1, kde jsem jich ziskal 8, nejméné pocetna lokalita ¢. 2, kde
pouze 4 (Graf 18). V priiméru je to 5 puklin na 1 m2/lok. Dle mych vypoctt na plochu celé
lokality se pohybuje hustota od 8-27,5/mz2. Po¢ital jsem s odhadnutymi hodnotami celkové
vysky a $irky jednotlivych lokalit.
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U prvni lokality prevaZoval smér puklin VSV ve 5 pripadech, 3 pripady zahrnovaly Z]Z
z celkové 8 moZnych puklin. Co se tyce sklonu na prvni lokalité bylo 3x 85°, potom 1x 75°,
1x 60°, 1x 70°, 1x 0° (Obrazek 20).

trend = 157, plunge= T

Obrdzek 20 - Tektonogram puklin u prvni lokality (Stereonet)

U druhé lokality byly k méreni pouze 4 pukliny, ve 2 pripadech byl smér Z]JZ, v jednom
pripadé VSV a naposled SZ. Pukliny vZzdy po jedné hodnoté 20°, 55°, 65°, 85° (Obrazek 21).

Obrazek 21 - Tektonogram u lokality ¢. 2
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U treti lokality ve dvou pripadech Z]JZ a JJV, po jednom SZ a VSV. U treti lokality 2x 65°, poté
po jednom 15°, 20°, 45°, 51° (Obrazek 22).

Obrdzek 22 - Diagram u lokality ¢. 3

U ctvrté lokality dva ptipady zahrnovaly SSV, a jeden pripad JZ, VSV, Z]Z, ZSZ (Obrazek 23).

Obradzek 23 - Diagram u lokality ¢. 4
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Pata lokalita méla 3x smér V]V a po jednom ZSZ a Z]JZ (Obrazek 24).

X

N\

trend = 197, plunge= 67

Obrdzek 24 - Diagram lokality ¢. 5

Posledni lokalita 3x ZJZ, po jednom V]V a V (Obrazek 25).

Obradzek 25 - Diagram lokality C. 6.

Celkové prevazoval smér Z]Z (12x), VSV (8x), V]V (4x). Po dvou a méné byly SZ (2x), JJV (2x),
SSV (2x), ZSZ (2x), JZ (1x), V (1x) (Tabulka 20).

46



Tabulka 18 - Tabulka s jednotlivymi sméry puklin 0-360°

yAYA

Jednotlivé sméry, kterymi jsou pukliny orientovany jsem oznacil riiznymi barvami. Jak
miuZete vidét, smér ZJZ je obsaZen jako jediny alespon 1x na kazdé lokalité. Zatimco druhy
nejvice pocetny smeér VSV je obsaZen pouze na 4 lokalitach ze 6 zkoumanych.

Tabulka 19 - Tabulka s jednotlivymi sklony puklin 0-90°

Barevné jsou oznaceny sklony, které jsou na vSech Sesti lokalitdch. Nejvice je obsazena
hodnota 85° a 65°, které jsem naméril na 5 rozdilnych puklinach. Po 3 kusech je 15°. 14
puklin se shoduje do dvojice a sice 75°, 60°, 45°, 55°, 20°, 50°, 35°. Poté jsou pukliny, u
kterych se sklon neshoduje. Jedna se o 0°, 70°, 80°, 10°, 30°, 40°, 5° (Tabulka 21).
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Tabulka 20 a Graf 20 - Tabulka Graf's porovndnim vostin a puklin

porovnani vostin a puklin

800
700

750 693
600
500 460 455
400
300 224
200 99 99 04 04 I99 15%9
100 8 4 6 6 5 5
° In® Nnm s I in® In
1. 2. 3. 4. 5. 6.

lokalita = lokalita | lokalita | lokalita lokalita @ lokalita

H celkovy pocet vostin 750 460 693 455 224 150
B pocet namérenych vostin 99 99 104 104 99 99
M pocet namérenych puklin 8 4 6 6 5 5

M celkovy pocet vostin M pocCet namérenych vostin -~ B pocet namérenych puklin

Prehlednd tabulka s grafem, ktera znazortuje celkovy pocet vostin, pocet zméfenych vostin
na 1 m2 a pocet jednotlivych puklin na jednotlivych lokalitach (Tabulka 22) (Graf 20).
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5 Diskuze

Vostiny jsou pritomné prakticky ve vSech v piskovcovych skalach, zaleZi vSak na Cetnosti.
Nejmensi mnozstvi se vyskytuje v Prachovskych skalach, AdrSpachu, Ostasi. Zatimco
v Ceském raji je ¢etnost nejvyssi (Adamovi¢, 2010). Ze své zku$enosti a pozorovani vim, Ze
Hruboskalsko je na tom nejlépe z hlediska vostin. Napi na Suchych, Besedickych skalach
neni Cetnost tak vysoka. Klokoc¢ské skaly jsou na tom o néco lépe i zhlediska dalSich
piskovcovych zajimavosti jako jsou napft. jeskyné nebo Skrapy.

Sledovani pozice orientovani vostin na skalnich uUtvarech (napf. skalni vychozy na
Kokotinsku nebo Havrani skala v Hrad¢anskych sténach ¢i Muzsky vede k zavéru, Ze
nékteré vostiny nejsou orientovany dle gravitace piimo, ale nepiimo podle orientovaného
horninového tlaku. Urcité vostiny jsou potom z hlediska morfologie analogické se skalnimi
branami.

5.1 Porovnani namérenych parametrii
5.1.1 Vostiny

Co se tyCe poctu vostin na 1m?2, nejvyssi hodnotu méla prvni (750) a tieti lokalita (693),
prostiedni podobné hodnoty byly zaznamendny u druhé (460) a ctvrté lokality (455).

vV

U kazdé lokality probéhlo méteni $irky, délky a hloubky voStin.

U prvni lokality primérna sifka 46 mm pievazuje nad délkou 41 mm a hloubkou 19 mm. U
druhé lokality jsou primeéra sitka a délka podobné (44 a 46 mm), hloubka je nizsi (36 mm).
U treti lokality délka vyrazné pirevysuje Sifrku (58 mm a 34 mm) a hloubkou 21 mm. U ¢tvrté
lokality délka (46 mm) opét prevazuje nad Sirkou a hloubkou (42 mm a 32 mm). U paté
lokality $ifka (49 mm) pievazuje délku (45 mm) a hloubku (31 mm). Sesta lokalita ma
vSechny hodnoty podobné (Sifka 40 mm, délka 42 mm a hloubka 37 mm).

Porovnani parametri vostin podle Tukey-Kramerova testu u $ifky na vSech Sesti lokalitach
dopadl nasledovné. Nejvice rozdilna je lokalita ¢. 3, ktera se odliSuje od vSech lokalit kromé
lokality €. 6 (C6). Druha nejvice rozdilna je lokalita ¢. 5 (C5), ktera se lisi od lokalit ¢. 3,4 a 6
(C3, C4, C6,). Hodnotou délky je nejvice rozdilna lokalita ¢. 3 (C3), ktera ma hodnotu 57,6
mm a odliSuje se od vSech 5 lokalit. U hloubky vysly celkové nejvétsi rozdily, absolutné
nejvetsi rozdil byl mezi lokalitou ¢. 1 a 3 (Cla C3), které se zaroven lisi od zbyvajicich lokalit,
pricemz lokalita ¢. 1 (C1) ma nejmensi primérnou hodnotu hloubky vostin. Dale se liSily
lokality ¢. 5 a 6 (C5 a C6), a to od tii dalsich lokalit. Lokality ¢. 2 a 4 (C2 a C4) se odliSuji od
dvou dalsich lokalit.

5.1.2 Pukliny

Prevazujici smér byl Z]Z, coZ je 110-130° na geologickém kompasu. VSV smér se
vyskytoval v péti pripadech na prvni lokalité, coz je 280-310°. Na tektonogramech ze
Stereonetu mizeme vidét podobnost oblouktl. Nejvice prevazoval smér 100-122° ve 12
pripadech z celkovych 34.
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5.1.3 Porovnani rozdilnosti vostin a puklin

Mezi rozdilnosti parametri vostin a puklin nebyla zaznamenana signifikantni souvislost.
Bylo by potieba vétSiho mnoZstvi dat, jejména v pripadé puklin, které byly na lokalitdch
tézko k nalezeni.

5.2 Vliv puklin na vyvoj vostin

Pukliny ¢ini horninu nachylnéjsi k erozi redistribuci gravita¢niho stresu (Bruthans et al,,
2014; Filippi et al., 2018; Ostanin et al., 2017; RihoSek et al., 2016) a je zi'ejmé, Ze maji vliv
prinejmensim na vyvoj vétSich forem reliéfu. Autori v souvislosti s puklinami zminujf napft.
vetsi dutiny a jeskyné, skalnich poklicky, brany a okna, pseudokrasové zavrty, skalni
previsy, Fimsy a listy (Balatka et Sladek, 1980; Kiirkova et Bruthans, 2012; Suchy et Filip,
2016; Stastny, 2003). Experimentalné podloZené prace naznacuji puklinovou predispozici
také u mikroreliéfu, konkrétné u arkad (skalnich hodin), které Mikulas (2007) dokonce
oznacil za pokrocilé vyvojové stddium vostin. Podobné Balatka et Sladek (1980) popisuji
vznik skalnich oken pokracujici erozi vostin. Solné zvétravani voStin v pfimotskych
oblastech je pfimo podminéno puklinami (Doe, 2011). tato teorie je dale podporovana
zminkami ostatnich autori: ,jamkovité prohlubné prohlubné podél puklin“ (Vitek, 2000)
nebo ,tektonické mikroformy* (Zatorski, 2014).

Solnd eroze je nejcastéji zminovanym faktorem vzniku vostin i mimo moiské prostredi a je
doprovazena dal$imi faktory: teplotni zmény, vodni rezim, biogenni a skalni krusty
(Bruthans et al., 2018; Filippi et al.,, 2018; Mustoe, 2010; Rodriguez-Navarro et al., 1999).
Nasledujici faktory nejspiS nemaji Zadny (nebo minimalni) vliv na vznik vostin: vétrna
abraze (pouze v aridnich oblastech) a dale napt. zména vlhkosti v jilovitych horninach nebo
eroze velkych ulomkt (Dragovich, 1969; Mikulas, 2001b; Schattner, 1961).

Bruthans et al. (2018) objasnovali princip vostinového zvétravani pomoci dvou teorii.
Hydraulicka hypotéza hovofti o Fizeni solné akumulace a zvétravani prostiednictvim drovné
proudéni vody ze skalni masy, jejiho odpaiovani a ¢asovych zmén téchto dvou faktort (Or
et al.,, 2013). Hypotéza vytvrzovani povrchu (case hardening) predpoklada rist absolutni
tvrdosti povrchu v Case, zatimco uvniti skalni masy se tvrdost neméni nebo klesa (Conca et
Rossman, 1982) nebo naopak celkovy pokles tvrdosti, jenZ je na povrchu nizs$i nez uvnitr
(Conca et Rossman, 1985). Potvrzena byla hydraulicka hypotéza, vodni pole navic spolu
s gravita¢nim stresem prokazatelné ridi charakter eroze (Bruthans et al. (2018).

5.3 Dalsi vyzkumy

Navzdory peclivé reSersi se nepodarilo najit praci, ktera by alesponn v podobném duchu
srovnavala rozdily vostin a puklina v ramci jejich distribuce nebo jinych paremetrt. Nize
jsou uvedeny prace, které se této podobaly nejvice, a dale nékteré poznatky s potencidlnim
vyuZzitim pro srovnani nebo diskuzi v oblasti této problematiky.

Krbcova (2011) ve své praci o kokotinskych piskovcich zminuje vyssi pokryvnost vostin ve
vrchnich partiich skalnich stén oproti Upatim, pricemz hodnoty pokryvnosti stoupaji také
s celkovou vyskou stén.

Na rozdil od Mgr. Krbcové, ktera ve své praci pozorovala vostiny ve vrchnich partiich
skalnich stén, tak ja nachazel vostiny i ve spodnich ¢astech vychozi. Ale zplisobeno to bylo
velikosti skalniho vychozu, protoZe ¢im mensi skéla, tifm méné mista pro vznik vostin. Cty¥i
z nich byly dobte odkryté, pouze dvé stény v zastinu. Co se tyce pozice vostin, bylo to pil na
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ptl, ptilka vice na zapad a ptilka na vychod. Kvili tomu nékteré stény byly na prvni pohled
dost zvétralé. Jako ptiklad mohu uvést lokalitu . 5, ktera byla orientovana k zapadu.

(Sibor, 2017) se ve své praci zabyva studiem puklin v moldanubiku s popisem granitoid,
které pattfi do hlubinnych hornin, obsahujici 20 % kiemene, zatimco piskovec je usazena
hornina, ktera obsahuje az 2/3 kiremene.

Nejvice se objevovaly subhorizontalni pukliny. Dale pukliny s orientaci SSZ-]JJV, V-Z a SSZ a
JIV.

K orientacim, co jsem dosel ja byly nejdominantnéjsi dva sméry puklin a sice ZJZ, ktery se
vyskytl alesponl 1x (celkem 12x) u kazdé lokality a VSV, ktery byl na 8 puklinach. 4x byl
obsazen V]V a méné pakJJV, SZ, SSV, ZSZ, JZ, V.

K vyhodnocovani dat pouzil (Sibor, 2017) na orientaci puklin program Sta-Teck a
k vyhodnoceni sméru $ifeni puklin Spheristat. Ja jsem pouzival k vyhodnocovani sklonu
puklin Stereonet, ktery dokazal kvalitné znazornit pomoci tektonogram?.

Celkova puklinatost byla dle (Sibora, 2017) v rozmezi 1,79-3,96 puklin/m. Ja méFil pukliny
v 1 m2 a hustota byla od 4-8 puklin/m2. Vramci celé stény dle mého odhadu velikosti
vychozi na jednotlivych lokalitach by to bylo dle vypoctu od 8-27,5/m2.

Obecné jsou skalni stény orientovany ve sméru VZ. Data puklin byla zpracovana v programu
Geoorient se zadavanymi hodnotami azimutu v intervalu 0° az 359°, smér puklin byl ¢asto
kolmy na smér skalnich stén, jejich zastoupeni je cetnéjsi na skalnich sténach orientovany
na sever. Minoritné byly skalni stény orientované k jihu, sekundarni smér puklin byl
rovnobézny se smérem skalnich stén (Botek, 2016).

Vyzkumy Matsukury a Tanaky (2000) na granitu v Koreji a Mola (2013) na piskovcich v jizni
Africe naznacuji vyssi vlhkost prohlubni tafoni oproti okolnimu materialu. Bruthans et al.
(2018) zase dokazali vyssi vlhkost v jamkach vostin oproti mezisténam, a to na piskovcich
Ceské kiidové panve.
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6 Zaveér

Cilem této prace bylo odhaleni potenciondlniho vlivu drobné tektoniky na vyskyt a
morfometrické parametry voStin vramci studovaného dzemi. PriCemZ bylo popsano 6
jednotlivych lokalit v kapitole 3.2. Na zdkladé naméfenych hodnot na téchto lokalitach jsem
zpracoval nékolik jednotlivych grafi a tabulek zabyvajicimi se morfometrickymi parametry
vostin, které jsou podrobné zpracovany v kapitole 4. Dle mych hypotéz se domnivam, Ze na
tyto parametry maji urcity vliv klimatické podminky a taktéZ orientace lokality.

Z vyse popsanych fakt a pozorovani zjisténych riznymi autory vyplyva souvislost vzniku
mikroforem s puklinami, v nékolika pfipadech je potvrzen jejich primy vliv konkrétné na
vostiny. Je pravdépodobné, Ze méreni provedené v ramci této prace nemuselo postihnout
zdaleka vSechny pukliny zdivodu jejich casto nepatrné velikosti, pouhym okem
nepostiehnutelné. Identifikace téchto puklin v terénu je tedy zna¢né obtiZna.

Prvni lokalita byla nejvice zastoupena jak z pohledu vostin, tak puklin. A nejvice rozdilna
byla lokalita ¢. 3. Lokalita ¢. 1 méla nejvyssi odhadovany celkovy pocet voStin na metr
CtvereCny a zaroven méla nejmensi hloubku vostin. Treti lokalita byla extrémni
v primérnych hodnotach vostin.

Uplatnil jsem Tukey-Kramertv test na odhaleni konkrétnich odlisSnosti u vostin z ¢ehoz
vyplynulo to, Ze prvni a tfeti lokalita byly v mnoha parametrech odliSné oproti ostatnim
lokalitam.

Na zakladé vSech méreni, kterym jsem vostiny podrobil, jsem nebyl schopen dojit k odhaleni
vlivu drobné tektoniky na jejich vyskyt, protozZe jsem nemél dostatek lokalit a dat. Dalsi
rozsahlejsi vyzkum by mohl ukazat vétsi pravdépodobnost k tspéchu. Ale muselo by se vzit
vice vzorkl na riiznych lokalitich v rozptylu alespon 20 kilometri. Spocitat veskeré vostiny
a pukliny.

Domnivam se Ze vostiny a pukliny jsou také z velké ¢asti vysledkem pisobeni mikroklimatu
v jednotlivych mikrooblastech. Nékteré stény byly piinejmensim podobné jak parametry,
tak i vzhledem. To samé mohu rici o puklinach u kterych prevladal smér Z]Z a VSV.

AcKoliv jsem se mi nepodarilo naplnit cil moji prace, ma pro mé prace prinos v tom, Ze tato
oblast je velmi malo probadan4, ikdyZ se nachazi ve velmi vyznamné oblasti. Naucil jsem se
mérit geologickym kompasem a posuvnym méfidlem. Vzdjemnym porovnavanim vostin
jsem uplatnil jednoduchou statistiku z ¢ehoz jsou vystupem rozdilnost parametrické
hodnoty vostin.
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