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Abstrakt

S rostouci popularitou skalniho lezeni se vice klade diraz na ziskani poznatkd
0 dopadech tohoto sportu. Nékolik studii popsalo negativni vliv lezeni na unikatni
skalni vegetaci. Pfi lezeni je také pouzivano lezecké magnézium, jehoz role
v ovlivnéni skalni vegetace lezci neni dostatecné znama. Tato prace je zaméfena
na popsani rozsiteni lezeckého magnézia v okoli boulderingovych cest (tzv. bouldrit).
Byly shromazdény dvé sady vzorki. Prvni sada vzorkt ve vzdalenosti 0.5 m vytvofila
pravidelnou mfiizku pies vzorkovanou plochu. Druhéd sada popisovala blizké okoli
lezeckych chyti. Vzorky byly odebrany ve stfedu lezeckého chytu a ve vertikalnim
sméru 10 cm nad, 10 a 20 cm pod chytem. Lezecké magnézium se rozSifuje z mist
nanosu do jeho okoli. Méteni ukdzalo zvySenou koncentraci lezeckého magnézia
U 65% vSech odebranych vzorkt a 35% vzorkli miizky. Lezecké magnézium bylo
pfitomné i na mistech, na kterych nebylo vizudln¢ detekovatelné. Prace potvrdila
zvySenou koncentraci lezeckého magnézia v blizkosti bouldrti, ktera mize negativné

ovlivnit skalni spolecenstvi.
Klicova slova

lezecké magnézium, uhli¢itan hotecnaty, piskovec, bouldering



Abstract

With the growing popularity of rock climbing, more emphasis is being placed
on gaining knowledge about the consequences of this sport. Several studies have
reported negative effects of rock climbing on the unique rock-dwelling organisms.
Climbing is done using climbing chalk, its in influencing rock-dwelling vegetation
by climbers is not well understood. This paper aims to describe the distribution
of climbing chalk around bouldering routes. Two sets of samples were collected. The
first set of samples was collected at a distance of 0.5 m formed a regular grid across
the sampled area. The second set described the surrounging area of the climbing holds.
Samples were collected in the center of the climbing holds and vertically 10 cm above,
10 and 20 cm below the holds. Climbing chalk spreads from the sites of deposition
into the surrounding area. Measurements showed elevated climbing chalk
concentrations in 65% of all collected samples and 35% of the grid samples. Climbing
chalk was also present at spots where it was not visually detectable. This study
confirmed elevated concentrations of climbing chalk near bouldering routes, which

can negatively effect the rock-dwelling community.
Keywords

climbing chalk, magnesium carbonate, sandstone, bouldering
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1. Uvod

Popularita lezeni, jako sportovni aktivity, celosvétove roste a da se predpokladat,
ze pocet lezcti bude dale stoupat po premiéie tohoto sportu na Olympijskych hrach
v Tokiu (Attarian, Keith, 2008). Clark potvrdil, Ze se zvy$enou navstévnosti skalnich
lezeckych oblasti, roste negativni dopad na skalni vegetaci (Clark, Hessl, 2015).
Rozsifeni lezecké komunity vede i ke vzniku novych lezeckych cest a oblasti
na ptuvodné ¢lovékem nedotenych mistech (Obrazek 1; Rusterholz et al. 2004; Kuntz,
Larson, 2006a). Skalni stanovis$té nabizeji podminky pro mnoho vzacnych druhd,
endemitt i glacialnich relikti (Nuzzo, 1995; Rusterholz et al. 2004). Casto se jedna
0 slabé konkurenty, ktefi se prizptisobili drsnym fyzikalnim podminkém a jsou citlivi
i na jejich slabé naruSeni (Rusterholz et al. 2004). Tyto druhy maji vysokou

ochranafskou hodnotu.

Pochopeni vlivu vSech aspekt skalniho lezeni na skalni biodiverzitu je proto
naléhavé vyzadovano k urceni dalSich krokl pii ochrané ptirody (Holzschuh, 2016).
Neékolik praci potvrdilo negativni vliv skalniho lezeni na skalni biotu vytvofeny

pfevazné odstrafiovanim hliny, rostlin a seSlapem (Schweizer et al. 2021; Nuzzo, 1995
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téz8ich cest. K takovému vnimani lezeni patii neoddélitelné 1 pouzivani lezeckého
magnézia. Znalosti o chovani lezeckého magnézia v pfirodnim prostredi jsou
nedostacujici. Dosud byly uskute¢nény pouze dvé studie, které se zabyvaly rozsifenim
lezeckého magnézia (Fickert, 2014; Hepenstrick et al. 2020). Vysledky jsou vsak
rozporuplné. Zcela chybi 1 popis faktorti ovliviujici Sifeni magnézia do okoli.
Ovlivnéni kli¢eni a rist skalnich rostlin lezeckym magnéziem byl zkouman pouze
ve dvou pracich, které nastinily pfevazné negativni dopad. | tady je ale prostor pro
diskuzi (Pereira, 2005; Hepenstrick et al. 2020).



Obrazek 1: Modra Sipka oznacuje za¢atek nové vzniklé boulderingové cesty. K tvorbé
novych lezeckych cest dochazi nékdy i na balvanech pokrytych vegetaci. V takovych
ptipadech je porost na mistech chytii a stupti odstranén. Nastésti se nejedna o ¢astou praxi.

V oblasti Chranéné krajinné oblasti Broumovsko (dale jen ,,CHKO®) je skalni
lezeni hojné rozsifeno. Nachazi se tu nejen AdrSpassko-Teplické skaly, ale i méné
zname rozsahlé oblasti s niz§imi piskovcovymi kameny. Tyto balvany s vyskou do
3 metrtl jsou idedlni na provozovani boulderingu — lezeni bez lana, do malé vysky.
Na izemi CHKO se vyskytuji dvé rychle rozvijejici se boulderingové oblasti — stolova
hora Bor a Ostas. V obou oblastech se na balvanech bé&zné pouziva lezecké
magnézium. S piihlédnutim na jejich vyskyt v Chranéné krajinné oblasti, je vice nez
vhodné popsat plochu potencialné postizenou vlivy ptitomného lezeckého magnézia.
Tato data pomohou pfi fizeni ochrany piirody a debaté o novych pravidlech skalniho
lezeni a boulderingu a pfi urceni omezeni, ¢i zakazu, pouzivani lezeckého magnézia

Vv chranénych krajinnych Gzemich.

2. Cil prace

Tato prace se zamétuje na popsani rozsifeni lezeckého magnézia na piskovcovych
balvanech v oblasti Ostas. Pro uréeni rozsifeni lezeckého magnézia byla na zakladé
vypracované reSerSe vybrana metodika dle Hepenstricka (Hepenstrick et al. 2020).
Na povrchu tii piskovcovych balvanli, na kterych se vyskytuji boulderingové
cesty — bouldry a dvou nedotéenych balvani budou sebrany vzorky ke stanoveni
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koncentrace hot¢iku. Dle téchto koncentraci bude urceno, zda a v jaké mife se lezecké



magnézium S§ifi do okoli z lezeckych chytd. Timto procesem by dochazelo
k navySovani koncentraci hot¢iku oproti pfirozenému vyskytu a ke zméné€ mistnich
zivinovych podminek. Data budou porovnany s dosazenymi vysledky studie

Hepenstricka (Hepenstrick et al. 2020).

3. Popis oblasti Ostas

Ostas je stolova hora lezici v Kradlovehradeckém kraji, severozapadné od mésta
Police nad Metuji ve stiedni ¢asti Polické vrchoviny (Obrazek 2 ,Cech, Valectka,
2002). Nahorni ploSina, kterd zaujimé prevaznou cast rozlohy ptirodni rezervace, se
nachdzi v nadmoiské vysce 650 az 701 m n. m. . PloSina je naklonéna na jihozapad
a vystupuje svymi skalnimi sruby az 30 m nad okolni terén. Okrajové sruby jsou
lemovany samostatné stojicimi skdlami a balvani§tém. I na povrchu ploSiny stoji

drobné izolované skaly (Lesprojekt vychodni Cechy s.r.0., 2009).

Ostas
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Obrazek 2: Umisténi pfirodni rezervace Ostas v Kralovehradeckém kraji.

Z dat z byvalé meteorologické stanice Osta§ byly piejaty nasledujici udaje.
Primérna rocni teplota vzduchu je kolem 5-6°. Dlouhodoby ro¢ni primérny uhrn
srazek je 741 mm. Srdzkové minimum nastava bézné v unoru (40 mm), maximum
v Cervenci (93 mm). Teplotni 1 sraZkové poméry jsou vSak siln¢ zavislé na orientaci

lokality vici svétovym stranam. Severni a severozapadni ¢ast izemi ma vyznamné
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vy$$i Ghrny srdzek a niz$i primérné teploty. Klimaticky spadéd rezervace do mirné
teplé oblasti (letni teploty 13—14 °C, pocet letnich dni 20-30) (Lesprojekt vychodni
Cechy s.r.0., 2009).

Ptevaznou Cast rezervace pokryvaly acidofilni buciny, dnes se vyskytuji jen ztidka.
Ptevazuji hospodaiské lesy se smrkem ztepilym. Misty lze najit borové skupiny.
Na exponovanych skalnatych terénech se nachazeji smrkové bory vyznacujici se
vysokym podilem smrku, bfiz a snizenym zastoupenim borovic (Lesprojekt vychodni
Cechy s.r.0., 2009). V dne$ni dobé na podstatné plose rezervace probiha t&ba stromi

napadenym lykoZroutem smrkovym (AOPK CR, ©2022).

Vétsina skalnatych a balvanitych biotopi je kryta lesem. Piskovce jsou mineralné
velmi chudym substratem, proto i druhové slozeni taméjSich cévnatych rostlin je velmi
chudé. Cetné jsou viditelni zastupci kaprad’orostil, keiikii brusnic a viesu. Cévnaté
rostliny jsou na exponovanych, suchych skalnich sténach zastoupeny vétSinou
minoritné. Mimo kapradorosty a kefiky patii do dochovaného pftirozen¢ho
spolecenstvi skalni vegetace zejména mechorosty, liSejniky. Na Gzemi se vyskytuji

i viznamné nebo vzacné druhy lisejnikt (Lesprojekt vychodni Cechy s.r.o., 2009).



3.1. Geologie Ostase

Stolova hora Ostas je soucasti polické panve, kterd je tvorena marinnimi kiidovymi
sedimenty (Cech, Valecka, 2002). Panev vypliiuje centralni ¢ast vnitrosudetské panve.
Vrchni partie OstaSe a AdrSpaSsko Teplickych skal se povazuji za denudacni zbytky
vy$si Casti teplického souvrstvi tvoreného kvadrovymi piskovei (Cech, Valecka, 2002;
Ceska geologicka sluzba, 2016). V podlozi kvadrovych piskovet pak lezi
spodnoturonské slinovce (Obrazek 3; Lesprojekt vychodni Cechy s.r.o., 2009).

Na styku piskovcového masivu a nepropustného slinovcového podlozi vyvéra pramen

Samaritanka (Ceska geologicka sluzba, 2016).

Legenda

E Pfirodni rezervace Ostas

Horniny

"' kfemenné piskovce
vapnité jilovece, slinovee a prachovee
hlinito-kamenity, balvanity aZ blokovy sediment
slinovee s polohami &i konkrecemi vapencl
nivni sediment
spras a sprasova hlina
navazka, halda, vysypka, odval

smigeny sediment

1:25 000

data: hilps:/registry.geclogy.c2/id/GEOVSD0-SDE-WMS

Obrazek 3: Geologicka mapa okoli NR Ostas.

Vrcholové partie stolové hory jsou tvofeny kvadrovymi piskovci, podobné jako
skalni mésta u Adr$pachu, nebo Teplic nad Metuji (Cech, Valecka, 2002). Ke vzniku
piskovcl dochazi zejména rozpadem hornin bohatych na kifemen a naslednym

dlouhodobym opracovanim a tfidénim zrn. Pfi tomto procesu je nestabilni, mé&kci



material rozruSen a jemné frakce odplaveny. Zrna jsou nasledné postupné zpeviiovana

mineralnimi slozkami protékajicich roztokil (Ceska geologické sluzba, ©2007).

Piskovce na Ostasi jsou pfevazné lavicovité vrstvené a dosahuji mocnosti az 80 m
(Cech, Vale&ka, 2002). Vrstvy maji sklon v priiméru 20°, ktery odpovida i jihozapadni
uklonéni vrcholové plosiny (Lesprojekt vychodni Cechy s.r.o., 2009). Piskovce jsou
kifemenné s malym zastoupenim kaolinizovanych Zivcl 0,5-4% a tlomky nestabilnich
hornin maximaln& do 3%. Zastoupeni jilového matrixu je nizké do 5% (Cech, Valecka,
2002). Z toho vyplyva, ze jde o horninu vysokého strukturniho a mineralogického
stupné vyzralosti (Ceska geologicka sluzba, ©2007). Zastoupeny jsou pievazend
hrubozrnné piskovce, méné pak stiednd zrmité s dobrym vytiidénim (Cech, Valecka,

2002).

Na jihozépadnim svahu je Upati Ostasi lemovano upatnim osypem tvofenym
balvanovymi proudy a balvanovym motem i z velkych skalnich bloki. To je
disledkem probihajiciho hlubinného plouZeni. Samostatné stojici skalni véze se jim
naklanéji od svahu a postupné se fiti. Na svazich pod okrajovymi sruby tak dochazi
k akumulaci zhroucenych skalnich blokd a balvand (Lesprojekt vychodni Cechy s.r.o.,

2009). Pievazené na téchto balvanech se pak provozuje bouldering.

Vzhledem ke zdejSim geomorfologickym procesim byla na OstaSi vybudovéna
geolaboratof, kterd dlouhodobé zaznamenava pohyby a deformace skalnich blokt

(Ceska geologicka sluzba, 2016).

4. Vlivy lezeni na skalni biotu

Byly provedené cetné studie na vyzkum dopadi lezeni na skalni vegetaci.
Dosazené vysledky byly odlisné. NejcastéjSimi zaznamenanymi dopady jsou pokles
pokryvu vegetace, sniZzeni diverzity a zvySeni vyskytu neplvodnich druhii rostlin
na lezenych skalach (McMillan, Larson, 2002; Wezel, 2007; Adams, Zaniewski, 2012;
Fickert, 2014; Clark, Hessl, 2015; Tessler, Clark, 2017; Schweizer et al. 2021).
Velikost poSkozeni miZze zaviset na mikrotopografii skaly, ¢ili na vyskytu, ¢i absenci
spar, polic, direk a dalSich struktur (Kuntz, Larson, 2006b). A ¢asto dochazi k odlisné

mife poSkozeni u paty, na stén¢ a na vrcholové plosing skaly (Nuzzo, 1995).

Nékteré studie shledaly navySeni biodiverzity na lezenych skalach (Fickert, 2014).

Lezci odstranénim vegetace vytvareji pocetnd mikrostanovisté, ktera mohou byt



osidlena novym druhem rostlin. Tento pfedpoklad souhlasi s hypotézou prechodného
naruseni, podle které zvySené naruSeni prostfedi vyvola nejdiive nartist biodiverzity
diky odstranéni ptednich konkurenta (Cornell, 1978). Dopad této skuteCnosti je
sporny. Plochy mohou byt osidleny novymi genotypy chranénych rostlin (Kunzt,
Larson, 2006a). Ale také neptivodnimi druhy, coz se povazuje za velké riziko pro
chranéné oblasti. NavySeni vyskytu neptivodnich druhti na lezenych skalach bylo jiz

zachyceno ve studii (McMillan, Larson, 2002).

Odpovédi na pfitomnost skalniho lezeni se lisily i1 mezi skupinami rostlin
(lisejniky, mechorosty, cévnaté rostliny) (Boggess et al. 2021). Nejméng ohrozené jsou
mechorosty, protoze maji tendenci Se vyskytovat na vlhkych mistech, které lezci

primarné nevyhledavaji (Thiel, Spribille, 2007; Clark, Hessl, 2015).

Zaznamenané zméeny vegetace na lezenych skaldch se napfic studiemi lisily. Proto
je nutné provést dalsi vyzkumy sjednocenou a standardizovanou metodikou (Boggess

et al. 2021).

5. Lezecké magnézium

Lezecké magnézium je nadychany bily prasek slozeny z hydroxidu uhli¢itanu
hote¢natého 4MgCO3.Mg(OH)2.4-5H20 znamého také jako bazicky uhlicitan
horecnaty (Ropp, 2013). V piirodé se vyskytuje jako mineral Hydromagnezit. Jeho
rozpustnost v €isté vod¢ je minimalni, ale zvySuje se s obsahem oxidu uhli¢it¢ho
a nejvetsi je ve ziedéné kyseliné (Ropp, 2013; Pitter, 2019). Hodnota pH se pohybuje
okolo 10,5 (Hepenstrick et al. 2020). Pro své hygroskopické vlastnosti se pouziva
mimo jinych sportti i v lezectvi (Ropp, 2013). Dochazi ke snizeni vlhkosti rukou, coz

vede k nardstu koeficientu tfeni mezi prsty a chytem (Amca et al. 2012).

Vliv magnézia na skalni rostliny byl zatim studovan pouze ve dvou studiich
(Pereira, 2005; Hepenstrick et al. 2020). Hepenstrick se ve své praci zaméfil na 4 druhy
skalnich mechii a 4 zastupce skalnich kapradin. Byla stanovena kli¢ivost, jako podil
nejvetsiho poctu rostlin a poctu vysetych rostlin, a mira preZiti, coz je podil poctu
prezivsich rostlin na konci pokusu a maximdlniho zaznamenaného poctu rostlin.
Kazda kombinace koncentrace lezeckého magnézia a rostlinného druhu byla
opakovéana ve dvanacti Petriho miskach. Spory rostlin byly ulozeny na agarové

médium s odlisSnym podilem roztoku lezeckého magnézia a vody. Tento roztok



obsahoval 26 mg/l hot¢iku. Byl prokdzan negativni vliv zvySujici se koncentrace
lezeckého magnézia na klic¢ivost. Mira pfeziti rostlin se snizila. Rostliny rostouci pfi
zvySené koncentraci magnézia vypadaly také méné vitalné. Z vysledki nelze
vypozorovat vazbu mezi ekologii druhu a jeho reakci na prostiedi se zvySenym
obsahem hoic¢iku. Odpoveéd rostlin odrazi druhové specifickou reakci na pH

a koncentrace iontti (Hepenstrick et al. 2020).

V dosavadn¢ druhé vytvoiené studii posuzoval Pereira (2005) vliv lezeckého
magnézia podle zmény v procentudlnim pokryvu zkoumané plochy skalni vegetaci.
Experiment probéhl tedy piimo v terénu na skalnich sténach. Zvolil 9 skal
nevykazujici zadné dosavadni lezecké aktivity, z toho byly 4 byly pouzity jako
kontrolni. Po dobu Sestnicti tydni nanédsel lezecké magnézium dvakrat tydné
na ptedem oznacené chyty. Magnézium bylo na skaly nanaseno pouze rukou, ne
pii lezecké aktivité, aby nebyly ovlivnény vysledky odiranim skaly lezeckou obuvi.
Tfi druhy vyznamné reagovaly na pfitomnost magnézia. Nékteré druhy liSejniku
amech byly ovlivnény negativné, zatimco fasa pozitivné. ZvySeni procentualniho
pokryvu fasy bylo vysvétleno hypotézou, pii které odstranénim silnéjSich konkurentii
vznikla novéa mista, ktera mohla tasa obsadit. Bylo zpozorovano viditelné ovlivnéni
mechu na vSech sledovanych lokalitich. Mech pod magnéziovanym chytem se
na vSech zkoumanych stanoviStich zbarvoval do hnéda a nasledné odpadaval
z povrchu skaly. Zména barvy mechu byla dobfe rozpoznatelna, protoze byl pozménén
pouze pruh mechu piimo pod chytem, okolni mech byl stile zeleny. Nejdelsi takto
ovlivnény pruh byl pie 60 cm dlouhy. Stejnym selektivnim zplisobem byl ovlivnén
i jeden ze sledovanych lisejniku, ktery vertikalné pod chytem usychal, ale po stranach
byl beze zmény. Studie prokazala, Ze odpovéd’, na pfitomnost lezeckého magnézia se

druh od druhu lisi a zakonitost zatim neni objasnéna. (Pereira, 2005)

Dnes se lezecké magnézium povazuje za nedilnou soucast lezecké vybavy,
prestoze existuji restrikce kjeho pouzivani. Cesky horolezecky svaz povaZzuje
za nevhodné pouziti jakychkoliv chemickych a mineralnich latek ke zvySeni tieni
na skéle ve vétsing piskovcovych oblastech Ceské Republiky. Je tomu tak z diivodu
dlouhodobé tradice piskovcového lezeni, jejiz soucdsti neni pouzivani lezeckého
magnézia (Cesky horolezecky svaz, 2020). P¥imy zakaz pouziti magnézia a
chemickych prostiedki pti skalnim lezeni je platny na uzemi AdrSpaSsko — Teplickych

skal. Tato podminka byla stanovena pii udéleni povoleni provozovani lezecké ¢innosti
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na &asti izemi CHKO. Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské republiky
argumentuje zdkazem pouziti intenzivnich technologii naptiklad vapnéni v 1. a II. zoné
CHKO a zékonem zakazujici chemizaci v oblasti Narodni Pfirodni Rezervace. Diky
nedostatku dat nemtze Agentura vyloucit negativni ucinky lezeckého magnézia
na predméty ochrany. Z divodu predbézné opatrnosti se tak uchylila radéji k jejich
nepovoleni (Sprava CHKO Broumovsko, 2019). Zdkaz Agentury je vSak viditelné
Casto porusovan. Dikazem jsou nevzhledné, bilé skvrny v okoli chytu. Jiz samotny
vizualni vliv je povazovan za negativni, snizuje totiz esteticky zazitek navstévniki
skalnich oblasti (Sprava CHKO Broumovsko, 2019). Tento efekt 1ze jednoduse snizit
pouzitim barveného lezeckého magnézia, které barvou odpovida skale (Attarian,

Keith, 2008).

5.1Rozsiteni lezeck€ého magnézia

Lze definovat dva procesy rozptylu lezeckého magnézia: pienos vzduchem a smyv
vodu. Vzduchem se muze $ifit magnézium béhem lezeni, nebo pii o¢istovani chytl
kartaCem, kdy dochazi k praseni. SraZkovou vodou je magnézium odnaSeno bud’
rozpusténé nebo nerozpusténé ve formée Castic, to zalezi na podminkéch umoziujici
rozpusténi latky (Hepenstrick et al. 2020). Je ziejmé, ze vEtsi vliv bude mit srazkova
voda na plochy se sklonem mensim nez 90°, protoZe na takové plochy bude dopadat

vice vody.

Mikrotopografie balvanu je jednim z faktorti hypoteticky ovliviiyjici rozsiteni
magnézia: (1) vétsi mnozstvi skalnich utvari, jako dirky, vodorovné spary a jamky
mohou zadrzovat stékajici vodu s magnéziem; (2) sklon, velikost a tvar chytd bude
ovliviiovat, zda a jak moc bude lezec pouzivat magnézium. (Hepenstrick et al. 2020).
Da se ptedpokladat, Ze ¢im hife bude chyt uchopitelny, z divodu jeho velikosti nebo
nevhodného tvaru, tim vice bude lezec potfebovat pouzit magnézium. S tim souvisi
dalsi faktor, kterym je intenzita lezeni. Pfredpoklada, Ze se rostouci intenzitou lezeni se

navysi objem magnézia nanaseného na chyty (Hepenstrick et al. 2020).

Ptitomnost lezeckého magnézia lze urcit dle dvou jednoduse urcitelnych faktort:
(1) podle zvysené hodnoty pH, (2) dle zvySeného obsahu hot¢iku. Prvni zminovanou
metodu pouzit Fickert (2014) ve své praci. Provedl méfeni hodnoty pH v bezprosttedni
blizkosti zacatkii bouldrovych cest, protoZze zde dochazi k nejvétSimu piisunu

padajiciho magnézia. Kromé zvlastnich piipadu nevykazovaly hodnoty pH v oblasti



lezenych balvanti rozdily oproti referen¢nim métfenim, provedenym pod nelezenymi
balvany. Ze 115 vzorkli pouze 4 dosahly zvySené hodnoty pH. Tyto vzorky byly
odebrany z mist chranénych pted destém, blizko kterych bylo lezecké magnézium
rozsypano, nebo vyplavenou stékajici destovou vodou. Tento vysledek podporuje

hypotézu, ze lezecké magnézium muze byt pfenaseno vodou z lezeckych chyti
do okoli (Fickert, 2014).

Dalsi studie, kterou uskutecnil Hepenstrick (2020) pouzila metodu detekce
lezeckého magnézia stanovenim hoiciku. Je to prvni studie zabyvajici se rozsitenim
lezeckého magnézia na balvanech pouzivanych k boulderingu. M¢teni odhalilo
vyrazn€ zvysenou koncentraci hotf¢iku na povrchu lezenych balvanii oproti balvanim
bez znamek lezecké Cinnosti. Byla posouzena koncentrace lezeckého magnézia
v ruznych vertikdlnich vzdalenostech od lezeckého chytu a bodi rovnomérné
umisténych po zkoumané plose velikosti 2,5 x 1,5 m. Vzorky byly odebrany ve stiedu
chytu a ze vzdélenosti 10 cm nad chytem, 10 cm a 20 cm pod chytem. Kazdé
vzorkované misto bylo subjektivné posouzeno na vizualni ptitomnost lezeckého
magnézia. Nejvyssi hodnoty byly namétfeny pfimo na lezeckych chytech a bodech
s viditelnou pfitomnosti lezeckého magnézia. Obsah magnézia ve vzorcich
odebranych nad chyty se vyrazné a rychle snizil oproti hodnoté ve stfedu chytu.
Na rozdil pod chyty se koncentrace sniZzovala postupné. Studie zjistila, Ze zvySena
koncentrace magnézia oproti bézné¢ hodnoté se mize vyskytovat i na mistech, kde
lezecké magnézium neni viditelné. U 65% vzorkii rovnomérné rozprostienych
po zkoumané plose, u kterych nebylo pfi odbéru magnézium vizudlné zpozorovano,

byla zjisténa jeho zvysena ptitomnost. (Hepenstrick et al. 2020)

Hepenstrick (2020) také upozornil na skuteCnost, Ze rozpustnost lezeckého
magnézia (hydrogen uhli¢itanu hofecnatého) pozitivné ovliviiuji niz§i hodnoty
pH vody. Ty mohou byt dosaZeny kyselymi desti, nebo stykem vody se substratem
a povrchem skaly (Hepenstrick et al. 2020 ex. Larson et al 2000). Pienesené by tak
méla rozpustnost lezeckého magnézia podstatné zaviset na typu horniny. Kyselé
podminky na kfemicitych horninach podporuji rozpustnost lezeckého magnézia a tim
I jeho Sifeni povrchovou vodou. Zasadité podminky napiiklad na vapencich naopak
podporuji setrvani magnézia na misté. Jeho Sifeni bude probihat spiSe ve formé ¢astic
odnasenych vodou a ne iontll v ni rozpusténych (Hepenstrick et al. 2020). Dalsim

faktorem ovliviiujicim $ifeni se pfedpoklada porozita horniny. Lezecké magnézium se
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ma zachytavat v porech piskovce, tim je snizeno $ifeni magnézia do okoli (Niegl,

2009).

6. Metodika a pouzity material

Metodika této prace stoji na zaklad¢ postupu studie, kterou vytvotil Hepenstrick
(2020). K potvrzeni ptitomnosti lezeckého magnézia bylo vyuzito métfeni koncentrace
hot¢iku a jeji nasledné porovnani s bézné se vyskytujici hodnotou na nedotenych

balvanech.

Byly porovnany koncentrace magnézia na povrchu tii balvanl, na kterych je
provozovan bouldering a dvou balvanii, které jsou ¢lovékem nedotcené. Z balvani,
na které se leze byly shromazdény dvé sady vzorkl na vytycené plose velikosti 1,5 m
x 1,5m. Prvni sada slouzi k popsani rozsiteni lezeckého magnézia v Sir§im méfitku
celé zkoumané plochy balvanu. Vzorky byly sebrany ve vzdalenosti 0,5 m a vytvari
jakousi mtizku pfes zajmovou plochu. Druha sada vzorka byla vytvofena v pfimém
okoli chytu, zachycuje tak podrobnéji $ifeni magnézia od jeho zdroje do okoli. Vzorky
byly odebrany ve stiedu chytu a ve vertikdlnim sméru 10 cm nad, 10 a 20 cm
pod chytem. Dale ze dvou balvant, na kterych neni provozovan bouldering bylo
vytvoieno 10 kontrolnich vzorkd (5 zkazdého balvanu). Balvany byly vzdalené
od mist, kde je bouldering provozovan n¢kolik metrti, aby se zamezilo kontaminaci
povrchu balvanu lezeckym magnéziem transportovanym vzduchem (Hepenstrick et al.
2020).

ProtoZe za hlavni transportni médium je povaZovéana V této studii srdzkova voda,
musely byt vzorkované plochy srovnatelné vystaveny desti. To bylo docileno vybérem
skal o stejném sklonu, expozici k svétové strané a vystaveni vegetacnimu pokryvu.
Po prizkumu celé oblasti byly vybrany ti balvany. Sledované stény mély shodny
sklon (pfiblizné kolmy; do 95°), byly natoceny na stejnou svétovou stranu a vSechny
balvany se vyskytovaly ve shodném lese. Balvany byly selektovany i podle topografie
jejich povrchu. Byly vyhledany povrchy se sobé nejvice podobnymi chyty. Tak se
eliminoval vliv rozdilné topografie, jejiz dopad na Sifeni lezeckého magnézia neni
zatim piesné popsan. V kazdé vzorkované ploSe se dale nachazelo maximalné
6 hlavnich pouZzivanych chytl. Bylo zapotiebi se vyhnout skaldm s velkym poctem
chytti, protoze by byly zdroje magnézia blizko u sebe a transportni drahy by se

vzajemné ovlivilovaly.
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Lze ptredpokladat, Ze mnozstvi naneseného magnézia na balvanu primarné
ovliviuji dva protikladné aspekty: pocet pielezl cesty a mnozstvi srazek. Protoze tento
systém je znacn€ proménny v ¢ase 1 napii¢ balvany v jednom tizemi a osobni prazkum
tuto hypotézu prokazal, bylo vhodné nastavit pro sbér vzorkii jednotné podminky pro
vSechny skalni bloky. Balvany byly pozorovany béhem dvou mésict. Po celou dobu
byly chyty pokryty srovnatelnym mnoZzstvim magnézia. Piesto nelze urcit pfesnou
navstévnost boulderingovych cest. Dale sbér vzorkth probéhl v jeden den
pii konstantnim pocasi. Béhem odbéru nebylo v piimé blizkost manipulovano
S lezeckym magnéziem pro zamezeni kontaminace vzorkd magnéziem

transportovanym vzduchem.

6.1. Sbér vzorka

Sbér vzorkil byl planovan na konec srpna, kdy jiz prob¢hla hlavni boulderingova
sezona. Také z diivodu probihajiciho Mezinarodniho lezeckého festivalu v Teplicich
nad Metuji, béhem kterého se navstévnost skal rapidné zvysi, se mél na balvanech
Vv tuto dobu vyskytovat vy$si objem naakumulovaného magnézia. Konec srpna byl ale
destivy a doba sbéru vzorkl se posunula na polovinu zafi, obdobi babiho 1éta. Sbéru
vzorkd ptredchdzelo dvoutydenni teplé, suché a slunné pocasi, béhem kterého
boulderingové cesty navstévovali lezci, a na balvany tak bylo naneseno znacné

mnozstvi magnézia. Tento predpoklad byl opét potvrzen terénnim pozorovanim.

K odbéru byly pouzity nylonové odbérové tampony FLOQSwabs 502CS01, které
nemaji vnitini jadro, jez by zachytéavalo setfeny vzorek. Umoziiuji eluci vzorku az 90%
(COPAN, © 2022). Kazda vzorkovana ploska o rozméru 2 cm x 1 cm, byla
zkontrolovdna, zda viditelné¢ neobsahuje stopy lezeckého magnézia. ProtoZe je
hydrogen uhli¢itan hofe¢naty Spatné rozpustny v Cisté vodé, ale rozpustnost stoupa
v mirn¢ kyselém prostiedi, byl tampon namocen ve slabém roztoku 2% kyseliny
dusi¢né. Tak bylo dosazeno maximalniho vyzvednuti (navazani) latky na tampon.
Kazdy tampon byl umistén do plastové zkumavky s obsahem 10 ml destilované vody

(Hepenstrick et al. 2020).

Vzorkovanou oblast ohrani¢oval ram zavé$eny na zkoumany balvan (Obrazek 5).
Vodorovnost rdmu byla pfi umistovani zkontrolovana vodovédhou. Rdm byl tvotfen
ze dvou tycek délky ptiblizn¢ 150 cm. Ty€ky byly svazény provazkem na 4 mistech
ve vzdalenosti vZdy 50 cm. Na provazku byly odméteny body po 50 cm. Kazdy bod
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byl nadepsan jeho oznacenim. Tak se predeslo vytvofeni chyb, pfi popisovani a

vytvafeni vzorklti. Odebrané vzorky z téchto bodi tvofi miizku rovnomérné

Obrazek 4: Dievéna tycka lokalizovala Obrazek 5: Ram oznadoval mista sbéru
mista stéru vzorkd v blizkosti chyti. vzorki tvorici miizku.

pokryvajici celou vzorkovanou oblast. K urceni mist odbéru v blizkosti chytu byla
pouzita dievéna tycka s vyznacenymi ¢tyimi body ve vzdalenosti 10 cm (Obrazek 4).
Body byly popsany: +10, 0, -10, -20. Prace pfi odbéru byla tak uleh¢ena a snizila se

moznost vzniku chyby Spatnym odectenim ¢isla z metru.

7. Vysledky prace

Ke stanoveni koncentrace hoiciku byl pouzit atomovy absorpcni spektrometr
s plamenovou atomizaci (Varian SpectrAA 110, Varian, Australie). Data byla

nasledné zpracovavana v programu R.

Pro moznost posouzeni vzorkl na zvysenou, ¢i normalni koncentraci hoi¢iku, bylo
nutno stanovit mezni hodnotu koncentrace. Prahovd hodnota byla stanovena jako
99.7% percentil souboru kontrolnich vzorki. Tyto vzorky byly odebrané na lezecky
nedotéenych balvanech. Vigdi této hodnoté (0.00529mg/cm?) byly porovnany vsechny
sebrané vzorky. Pii piekroCeni této hodnoty byla koncentrace povazovana za zvySenou

oproti normalu.
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K zachyceni §ifeni magnézia v blizkém okoli lezeckého chytu byly odebrany
vzorky ve stfedu chytu a ve vertikalnim sméru 10 cm nad, 10 a 20 cm pod chytem.
K posouzeni vztahu vzdalenosti odebraného vzorku od lezeckého chytu a namétené

koncentrace hoi¢iku byla nejdiive pouzita jednofaktorova analyza rozptylu ANOVA.

Analyza rozptylu koncentrace Mg

Faktor df sum of sq mean of sq F value p

Vzdalenost od chytu 1 0.0345 0.03451 4.405 <0.05

Tabulka 1: Vysledky analyzy ANOVA.

Jak Ize vidét v tabulce, byla zamitnuta nulova hypotéza na hladin€ vyznamnosti >0.05
(Tabulka 1). Primérné koncentrace magnézia v odliSnych vzdalenostech od chytu se

tedy vyznamné odliSuji.

Za post hoc analyzu byl vybran Tukeyho test HSD s 95% hladinou vyznamnosti.
Vysledky testu jsou zjevné (Tabulka 2). Byly potvrzeny vyznamné odli$nosti v§ech
vzdalenostnich skupin (+10, -10, -20 cm od chytu) od stfedu chytu. Tato odlisnost je

rozpoznatelna i v grafu (Obrazek 6).

Tukeyho post hoc test
Vzdalenosti p
+10 - -10 1
+10 - -20 0.968
-10 - -20 0.957
0 - +10 0
0 - -10 0
0 - -20 0

Tabulka 2: Vysledky post hoc testu TUKEY
HSD.
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Mg (mg/cm”"2)

Na grafu v logaritmickém zobrazeni 1ze vidét, Ze nejvyssich koncentraci hoic¢iku
je dosazeno ptimo ve stiedu chytu (Obrazek 6). Primérné se jedna o 0.1893 mg/cm?.
Je ziejma 1 vyznamna odliSnost téchto vzorkii od ostatnich skupin. Koncentrace
hot¢iku od stfedu chytu na ob¢ strany piikie klesa. Pod lezeckymi chyty je pokles vsak
pomalejsi. A tak druhé nejvyssi hodnoty koncentrace byly namétfeny v 10 cm
pod chytem. Mnozstvi lezeckého magnézia nachazejici se ve vzdalenosti 10 cm

nad chytem a 20 cm pod chytem dosahuji jiz podobnych hodnot.

0.050 0.100 0.200
|
[¢]

0.005 0.010 0.020
|

|

_—

T T T T
+10 cm Ocm -10 cm -20 cm

Vzdalenost od stfedu chytu

Obrazek 6: Znazornéni hodnot koncentrace hotf¢iku dle vzdalenostnich skupin a mezni hodnoty koncentrace.

Shodny trend ma i vizualni posouzeni ptitomnosti lezeckého magnézia (Tabulka
3). Nad chytem se procentualni zastoupeni vizualné piitomného lezeckého magnézia

markatné snizilo. Zatim co pod chytem se tento podil zmenSoval postupné.

15



V piipad¢ znazornénych extrémnich hodnot (Obrazek 6) se nejedna vzdy o vzorky
s vizualni pfitomnosti lezeckého magnézia. Tyto extrémni koncentrace byly naméteny
1 na mistech bez zjevného vyskytu lezeckého magnézia. Vizualni indikace pfitomnosti
lezeckého magnézia tedy neni dostate¢na. Bylo zjisténo, ze 49 % ze vzorku, u kterych
nebylo vizudln¢ zaznamenano lezecké magnézium nabyva zvySené koncentrace
hoi¢iku (Tabulka 3). Z celkovych 120 odebranych vzorki na balvanech bylo na 33 %
pozorovano lezecké magnézium. Pfitom 65 % pifesahlo mezni hodnotu
0.00529mg/cm?. Zrakem lze tedy identifikovat pouze piiblizné kazdy druhy p¥ipad

zvySené koncentrace hoiciku.

Vizualné pritomné ZvySena

lezecké magnézium koncentrace horciku
Pocet méreni % %

Lezecky chyt 72 50 85
+ 10 cm 18 17 78
0cm 18 100 100
-10 cm 18 61 94
-20 cm 18 22 67
Mrizka 48 8 35
Pozorované 1. magnézium 4 100 100
Nepozorovné 1. magnézium 44 0 30
Vsechny vzorky 120 33 65
Nepozorovné 1. magnézium 80 0 49

Tabulka 3: Pfehled procentualniho zastoupeni vzorku se zvy$enou koncentraci hotéiku dle
skupin.
7.1.Prostorové rozsiteni na zkoumané plose
Pro prostorové zndzornéni koncentraci hot¢iku byly vytvoteny obrazky, na kterych
je v pfesném misté odebrani vzorku zobrazena mira koncentrace hotéiku (Obrazek 7,
Obrazek 8, Obrazek 9). Je zachyceno lokalni zvySeni koncentrace hot¢iku v blizkosti

v

chytl a jeho vertikalni §ifeni. Na prvni pohled je zjevné, Ze rozsifeni magnézia i jeho
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pritomné koncentrace se 1iSi balvan od balvanu. Vzdalenosti vzorkii jsou zkresleny

vytvotrenim fotografe a proménlivou mikrotopografii balvand.

o I 0.00529 000 N oos T oo

Obrazek 7: Koncentrace hoi¢iku na vzorkovanych bodech na
balvanu Ouslapek.

K nejvétsimu rozsifeni lezeckého magnézia doslo na balvanu Ouslapek,
na kterém se méfilo na plose cesty S nazvem Nadhera rovnovahy (Obrazek 7). Kromé
péti vzorki vSechny vzorky nabyvaji zvySenych hodnot koncentrace hot¢iku. Na skale
se pod vétSinou chytl vyskytuji zesvétlené pruhy piskovce. VSechny vzorky odebrané
z téchto mist vykazuji zvySenou koncentraci hot¢iku. Na tomto balvanu se stfetava
véts§ina podminek pro dobré Sifeni lezeckého magnézia: (1) balvan je hned
vedle lezeckého chodniku, tak je tato cesta navstévovana velkym mnozstvim lezcd,
kteti prochazi. Také je v lezeckém priivodci cesta oznacena hvézdickou (tzn. hezka,
zajimava cesta doporucena klezeni) a je cilené Ccasto lezci vyhledavana.

(2) mikrotopografie balvanu je pfevazné hladka s relativné malym pocétem direk a
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jinych chytt. (3) métena plocha je kolma, horni ¢ast balvanu je vsak mirné polozena.
Plocha balvanu zachytava vice srazkové vody a k Sifeni magnézia je tedy dostupné

vetsi mnozstvi transportniho média.

M

Prostorové nejmensi rozsifeni bylo zjisténo u balvanu Maly ttes, na kterém se
nachazi nepojmenovana cesta (Obrazek 8). Zvysenou koncentraci hoi¢iku je mozné
pozorovat pouze na bodech blizko chytii. Cast chytii ma kolem sebe tmavé zbarveni
piskovce. U chytd A a B byly vzorky vzdalené 20 cm od chytu odebrany z této
zabarvené plochy. Oba vzorky maji zvySenou koncentraci magnézia. U chytu C byl
tento vzorek odebrdn mimo zbarvenou plochu a namétfend koncentrace nebyla
zvySend. Tento maly vzorek nastifiuje, Ze se magnézium neSiii vzdy plochou

rovnomérng, ale mize byt koncentrovano v drahach Sifeni.

o I 0.00529 000 N oos T o2

Obrazek 8: Koncentrace hoi¢iku na vzorkovanych bodech na
balvanu Maly utes.
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Ve vsech bodech mtizky byla zjisténa koncentrace niz$i nez je stanovena
prahova hodnota. Tento balvan je na celé své plose kolmy, ¢imz se odliSuje od prvniho
piipadu. Vyrazné nizsi rozsifeni mize byt tedy ndsledkem niz$iho mnozZstvi zachycené
srazkové vody, nebo nizs$i navstévnosti. V lezeckém privodci je sice také bouldr
oznacen hvézdickou. Nenachazi se ale na nijak vyjimeéné¢ dobie pfistupném miste.

Viéhu téchto dvou aspektii nelze definovat.

e N
L} l‘_.." b

0 I 0.00529 0.01 mg/cmA2

Obrazek 9: Koncentrace hotf¢iku na vzorkovanych bodech na
balvanu Cukrérna.

Na tietim balvanu S nazvem Cukrarna lze pozorovat castecné rozsifeni
magnézia v bodech miizky a kolem chytt (Obrazek 9). Piesto, Ze se na zna¢né Casti
povrchu stény vyskytuje skalni porost, nejsou pfitomny vyrazné viditelné reakce
organismil na pritomnost magnézia. Da se predpokladat, ze na dotCenych mistech

piebyvaji jiz pouze organismy pfizpisobené na pozménéné podminky. Jak bylo
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zjisténo ve dvou studiich, skalni organismy reaguji na pfitomnost lezeckého magnézia

odlisn¢, nékteré i pozitivné (Hepenstrick et al. 2020; Pereira, 2005).

8. Diskuze

Pfi odbéru vzorkt, bylo zaznamenano, zda bylo na odbérové plosce vidét lezecké
magnézium. 49 % vzorkd, u kterych nebyla vizualn€ pozorovana ptitomnost lezeckého
magnézia vykazalo zvySenou koncentraci hoi¢iku. Nabizi se piedpoklad Siteni
lezeckého magnézia prasenim nebo vymyvani a odnosem srazkovou vodou. Setrvani

lezeckého magnézia na balvanu kazdopadné neni statické.

K popisu objemu lezeckého magnézia vyskytujiciho se ve vzduchu pti lezecké
¢innosti byla vytvorena studie (Weinbruch et al. 2008). Mé&feni se vsak zamétovalo
na vnitini sportovisté a lezecké haly. V dobé sbéru dat byla v prostoru také vyrazné
vys$si hustota lezct, nez k jaké dochazi v blizkosti zkoumanych balvani. Namétené
hodnoty se tak nedaji ptfipodobnit k tém, jez se potencidlné vyskytuji v blizkosti
balvanli na Ostas$i. Pfesnd vaha tohoto Cinitele v procesu Sifeni lezeckého magnézia
pii venkovnim lezeni nebyla specifikovana v zadné zname védecké praci. Nejvyssi
projev transportu magnézia vzduchem lze ocekéavat kolem lezeckych chytt, diky jejich
ocistovani kartacky, pfi kterém se velky podil magnézia usazené¢ho na chytu zvedne
do vzduchu. Na zaklad¢ skutecnosti, Ze 1 v blizkosti lezeckych chytli byly naméfeny
nezvysené koncentrace hoi¢iku (Obrazek 8), lze usoudit, ze mnozstvi magnézia
prenaSené vzduchem nezvys$i vyrazné koncentraci na povrchu balvanu. Roz$ifeni
lezeckého magnézia od chytl do okoli je tak pfisouzeno primarné piisobeni srazkové

vody.

Jiz Pereira (2005) pfi svém vyzkumu vlivu lezeckého magnézia na skalni biotu
zaznamenal jeho vertikalni drahy Sifeni. Popsal je jako tseky pod chyty, na kterych
fasa a mech zhnédly a snizovaly svij vyskyt (Pereira, 2005). Podobné ukazy mohou
byt nalezeny 1 na balvanech v CHKO Broumovsko. Jeden vyrazny piipad byl zachycen
na nedaleké stolové hote Bor, kde podobné drahy na balvanu dosahovaly délky pies
2 m. Drahy vyplavovani mohou byt detekovany i zménou barvy horniny. Reakci

piskovce zminil uz Niegel (2009). Odpovéd ale neni konstantni. Piskovec v daném
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misté bud’ ztmavne (Obrazek 11), nebo je naopak svétlejsi nez okoli (Obrazek 11).
Tento fenomén zatim nebyl vysvétlen. Jasn€ vsak tyto ¢ary lokalizuji drahu stékajici
vody odnasejici magnézium z chytt, coz podporuji vysledky méteni (Obrazek 7,

Obrazek 8).

u

Obrazek 11: Podle zesvétlenych pruhi 1ze Obrazek 11: Tmavé skvrny v okoli chytd
Casto lokalizovat bouldr i bez viditelnych se vyskytuji méné Casto. Vyrazné jsou na
zbytki lezeckého magnézia na chytech. spodnich dvou chytech.

Existence bouldru na tomto misté byla

potvrzena v lezeckém pravodci.

Prvni studie popisujici rozsiteni lezeckého magnézia na balvanech potvrdila Sifeni

vV

lezeckého magnézia z chyti. Nejvyssi hodnoty koncentrace byly naméteny ve stifedu
chytu, nasledované vzdalenosti 10 cm a nasledné¢ 20 cm pod chytem. Nejnizsi
koncentrace se vyskytovaly 10 cm nad chytem. A rozdil koncentraci skupiny vzorki
sebrané z 10 cm nad chytem a 20 cm pod chytem byl minimalni (Hepenstrick et al.
2020). Tato bakalatska prace dosla ke stejnym vysledktim. Mira snizeni koncentrace
ve stiedu chytu a v 10 cm pod chytem se vSak velmi lisi. V plvodni studii
se koncentrace na téchto 10 cm snizila zhruba na polovi¢ni hodnotu. V této praci doslo

ke sniZeni 0 92%.

Obé prace se lisi horninou, na které byly provedeny. Piivodni studie byla vytvotena
na zule (Hepenstrick et al. 2020). V této praci byly odebrany vzorky na kifemenném
piskovci. Kfemenny piskovec, diky nizkém obsahu zivcd, patii mezi kyselé horniny
podobné jako zula (Mikulas et al. 2007). Nem¢lo tak dojit k vyraznému rozdilu

kyselosti povrchové vody, ktery by se projevil na rozpustnosti lezeckého magnézia a
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jeho schopnosti Sifeni. Nutno dodat, ze Vv ani jedné praci nebylo popsano pH destt

v zajmové lokalité, které mohlo tvofit rozdilné podminky vyzkumtl.

K vysvétleni rozdilného snizeni koncentrace pod chytem se nabizeji dvé hypotézy:
(1) magnézium se zachytdva pritokem na silné poréznim povrchu piskovce.
Tuto hypotézu zminil jiz Niegl (2009), ktery tvrdi, ze diky porozita piskovce
podporuje pietrvani lezeckého magnézia. (2) Piskovec ma nasakavost vyrazné vyssi
nez zula, na které byla provedena prvni studie. Nasakavost bozanovského piskovce
tézeného v CHKO dosahuje 5,26 %. Stékajici voda se do piskovce vsakuje rychleji
nez do zuly, a tak nemtize pusobit jako transportni médium pii povrchovém Sifeni

magnézia.

9. Zavér

Na tfech balvanech v oblasti Ostas, na kterych se provozuje bouldering byly
odebrany vzorky ke stanoveni rozsifeni lezeckého magnézia. Pfitomnost lezeckého
magnézia byla ur€ena méfenim obsahu hoi¢iku. Byly shromazdény dvé sady vzorkd.
Prvni sada vzorki ve vzdéalenosti 0.5 m vytvofila pravidelnou miizku
ptes vzorkovanou plochu. Druhd sada popisovala blizké okoli lezeckych chyti.
Vzorky byly odebrany ve stfedu chytu a ve vertikdlnim sméru 10 cm nad, 10 a 20 cm
pod chytem. Koncentrace hoic¢iku ve vzorkach byly porovnany s mezni hodnotou
stanovenou méfenim na nelezenych balvanech. Z méfeni bylo zjisténo, ze 65 %
odebranych vzorkli nabyva zvySené koncentrace. ZvySené mmnozstvi hoic¢iku se
nachazelo 1 na mistech, na kterych nebylo lezecké magnézium vizudln¢ detekovatelné.
Koncentrace magnézia i rozsiteni jsou odlisné na kazdém balvanu i1 kolem kazdého

lezeckého chytu.

Magnézium nesetrvava na mistech nanosu - lezeckych chytech, ale rozsifuje se
po balvanu. Primarné je pfendseno stékajici vodou. RozSifeni nemusi byt ploSné
konstantni, ale mize byt koncentrovano do drah Sifeni. Takové drahy popsal jiz Pereira
(2005). Zjistény charakter Sifeni magnézia na kifemenném piskovci se odliSoval
od trendti, které byly popsany ve studii odehravajici se na zulovych balvanech
(Hepenstrick et al. 2020). Byl potvrzen piedpoklad nizsiho rozsifovani lezeckého

magnézia na piskovci (Niegl, 2009).
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Tato prace zaznamenala redlny stav rozSifeni magnézia na aktivné lezenych
bouldrech. K ptesnéj§imu porozuméni jednotlivym faktorim piitomnych pfi tomto
procesu (role horniny, sklonu, mikrotopografie, mnozstvi a charakteristik srazek atd.)
K prozkoumani lze povazovat roli horniny. Pokud by se nadale prokazaly odlisné
trendy Sifeni i na jinych typech horniny, bylo by mozné dle tohoto korigovat povoleni

pouzivani lezeckého magnézia pfi lezeni.

Z hlediska ochrany skalni vegetace by bylo vhodné rozsifit poznatky této
problematiky studiem kolisani koncentrace magnézia v prub¢hu roku. A také uréit, zda
se pouzivani lezeckého magnézia fadi mezi aktivity s dlouhodobym téinkem. Cili jak

dlouho bude magnézium pietrvavat na skale do jeho tplného vymizeni.

Byt je nutny dalsi prizkum reakci skalnich vegetace na ptitomnost lezeckého
magnézia. Mélo by se pfi tvorbé planu ochrany skalnich spolecenstev v lezecky

aktivnich oblastech lezecké magnézium brat v tivahu.
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11. Prilohy

11.1. Surova data

Sample | name rock | group | distance | vizual_content | Mg_value
1 A10-g11 A10 |grid | NA c 0.00214
2 A10-g12 Al10 | grid NA c 0.00422
3 Al10-g13 Al10 | grid NA c 0.00474
4 A10-g14 A10 |grid | NA c 0.00466
5 A10-g21 Al10 | grid NA c 0.0031
6 Al10-g22 Al10 | grid NA c 0.00646
7 A10-g23 Al10 | grid NA c 0.01626
8 A10-g24 Al10 | grid NA c 0.01198
9 A10-g31 Al10 | grid NA c 0.0022
10 A10-g32 Al10 | grid NA c 0.00426
11 A10-g33 Al10 | grid NA c 0.00672
12 Al10-g34 Al10 | grid NA c 0.02078
13 Al10-g41 Al10 | grid NA c 0.00232
14 A10-g42 Al10 | grid NA c 0.00214
15 A10-g43 Al10 | grid NA c 0.00314
16 A10-g44 A10 |grid |NA m 0.0111
17 1-A10-ch+10 | A10 | chyt +10 m 0.0063
18 1-A10-ch0 A10 |chyt |0 m 0.05816
19 1-A10-ch-10 | A10 | chyt -10 m 0.02848
20 1-A10-ch-20 | A10 |chyt |-20 c 0.0047
21 2-A10-ch+10 | A10 | chyt +10 m 0.05556
22 2-A10-ch0 Al10 |chyt |0 m 0.1511
23 2-A10-ch-10 | A10 |chyt |-10 m 0.01626
24 2-A10-ch-20 | A10 |chyt |-20 m 0.00858
25 3-Al10-ch+10 | A10 | chyt +10 c 0.00428
26 3-A10-ch0 Al10 |chyt |0 m 0.35788
27 3-A10-ch-10 | A10 |chyt |-10 m 0.06612
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28 3-Al10-ch-20 | A10 |chyt |-20 m 0.01222
29 4-A10-ch+10 | A10 | chyt +10 c 0.00516
30 4-A10-ch0 Al10 |chyt |0 m 0.259
31 4-A10-ch-10 | A10 | chyt -10 m 0.01522
32 4-A10-ch-20 | A10 |chyt |-20 c 0.01252
33 5-A10-ch+10 | A10 | chyt +10 c 0.01052
34 5-A10-ch0 Al10 |chyt |0 m 0.1813
35 5-A10-ch-10 | A10 |[chyt |-10 c 0.00696
36 5-A10-ch-20 | A10 |chyt |-20 c 0.00454
37 6-A10-ch+10 | A10 | chyt +10 c 0.0065
38 6-A10-ch0 Al10 |chyt |0 m 0.07032
39 6-A10-ch-10 | A10 |chyt |-10 m 0.00756
40 6-A10-ch-20 | A10 |chyt |-20 m 0.0046
41 B19-g11 B19 [grid |NA c 0.00366
42 B19-g12 B19 | grid NA c 0.00316
43 B19-g13 B19 [grid |NA c 0.0028
44 B19-g14 B19 [grid |NA c 0.00366
45 B19-g21 B19 | grid NA c 0.00258
46 B19-g22 B19 | grid NA c 0.0033
47 B19-923 B19 | grid NA c 0.00228
48 B19-g24 B19 | grid NA c 0.00294
49 B19-g31 B19 | grid NA c 0.00354
50 B19-g32 B19 [grid |NA c 0.0049
51 B19-g33 B19 | grid NA c 0.00434
52 B19-g34 B19 | grid NA c 0.00484
53 B19-g41 B19 [grid |NA c 0.00454
54 B19-g42 B19 | grid NA c 0.00516
55 B19-g43 B19 [grid |NA c 0.00484
56 B19-g44 B19 |[grid | NA c 0.00506
57 1-B19-ch+10 | B19 | chyt +10 c 0.00512
58 1-B19-ch0 B19 |chyt |0 m 0.10706
59 1-B19-ch-10 | B19 |chyt |-10 c 0.00634
60 1-B19-ch-20 | B19 |chyt |-20 c 0.0034
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61 2-B19-ch+10 | B19 | chyt +10 c 0.00568
62 2-B19-ch0 B19 |chyt |0 m 0.13084
63 2-B19-ch-10 | B19 |chyt |-10 c 0.00634
64 2-B19-ch-20 | B19 |chyt |-20 c 0.00298
65 3-B19-ch+10 | B19 | chyt +10 c 0.00282
66 3-B19-ch0 B19 |chyt |0 m 0.31586
67 3-B19-ch-10 | B19 |chyt |-10 c 0.00298
68 3-B19-ch-20 | B19 |chyt |-20 c 0.0065
69 4-B19-ch+10 | B19 | chyt +10 c 0.00672
70 4-B19-ch0 B19 |chyt |0 m 0.34622
71 4-B19-ch-10 | B19 |chyt |-10 c 0.01092
72 4-B19-ch-20 | B19 |chyt |-20 c 0.008
73 5-B19-ch+10 | B19 | chyt +10 c 0.02102
74 5-B19-ch0 B19 |chyt |0 m 0.18884
75 5-B19-ch-10 | B19 |chyt |-10 m 0.03026
76 5-B19-ch-20 | B19 |chyt |-20 c 0.0039
7 6-B19-ch+10 | B19 | chyt +10 c 0.00714
78 6-B19-ch0 B19 |chyt |0 m 0.0856
79 6-B19-ch-10 | B19 |chyt |-10 m 0.0217
80 6-B19-ch-20 | B19 |chyt |-20 c 0.02224
81 C2-g11 C2 grid NA c 0.00382
82 C2-g12 C2 grid NA c 0.00262
83 C2-g13 C2 grid | NA c 0.00676
84 C2-g14 C2 grid NA c 0.00268
85 C2-g21 C2 grid NA c 0.00714
86 C2-922 C2 |grid |NA c 0.00304
87 C2-g23 C2 grid NA c 0.00652
88 C2-924 C2 |grid |[NA c 0.00636
89 C2-g31 C2 |grid |NA c 0.00702
90 C2-g32 C2 grid NA m 0.01008
91 C2-g33 C2 grid | NA c 0.00638
92 C2-g34 C2 |grid |NA c 0.00636
93 C2-g41 C2 grid NA c 0.0068
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94 C2-g42 C2 grid NA m 0.0096

95 C2-g43 C2 grid NA m 0.00542
96 C2-g44 C2 grid NA c 0.00244
97 1-C2-ch+10 | C2 chyt +10 m 0.10396
98 1-C2-ch0 C2 chyt |0 m 0.25308
99 1-C2-ch-10 C2 chyt |-10 c 0.01076
100 1-C2-ch-20 | C2 chyt | -20 m 0.0062

101 2-C2-ch+10 | C2 chyt +10 c 0.00634
102 2-C2-ch0 C2 chyt |0 m 0.2583

103 2-C2-ch-10 | C2 chyt |-10 m 0.0183

104 2-C2-ch-20 C2 chyt |-20 c 0.01042
105 3-C2-ch+10 | C2 chyt +10 c 0.00606
106 3-C2-ch0 C2 chyt |0 m 0.17354
107 3-C2-ch-10 | C2 chyt |-10 m 0.00684
108 3-C2-ch-20 C2 chyt |-20 c 0.00614
109 4-C2-ch+10 | C2 chyt +10 c 0.00558
110 4-C2-ch0 C2 chyt |0 m 0.1566

111 4-C2-ch-10 C2 chyt |-10 m 0.01152
112 4-C2-ch-20 | C2 chyt | -20 c 0.00582
113 5-C2-ch+10 | C2 chyt +10 c 0.00578
114 5-C2-ch0 C2 chyt |0 m 0.09928
115 5-C2-ch-10 C2 chyt |-10 m 0.01252
116 5-C2-ch-20 | C2 chyt | -20 c 0.00814
117 6-C2-ch+10 | C2 chyt +10 c 0.0059

118 6-C2-ch0 C2 chyt |0 m 0.21448
119 6-C2-ch-10 | C2 chyt |-10 c 0.0057

120 6-C2-ch-20 C2 chyt |-20 c 0.0056

121 ciste-1 blank | NA NA c 0.00218
122 ciste-1 blank | NA NA c 0.00492
123 ciste-1 blank | NA NA C 0.00498
124 ciste-1 blank | NA NA c 0.00218
125 ciste-1 blank | NA NA C 0.0053

126 ciste-2 blank | NA NA C 0.00486
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127 ciste-2 blank | NA NA 0.00236
128 ciste-2 blank | NA NA 0.00474
129 ciste-2 blank | NA NA 0.0048

130 ciste-2 blank | NA NA 0.00238

name — cely kod vzorku

rock — oznaceni balvanu v lezeckém privodci (A10, B19, C2, blank — kontrolni

balvany)

group — skupina vzorku (grid = miizka, chyt)

distance — vzdalenost vzorku od chytu (cm)

vizual_content - viditelna pfitomnost 1. magnézia (C = ¢isté, m — pfitomné magnézium)

Mg_value — hodnota naméiené koncentrace (mg/cmz2)
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