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Uvod

Uvod

Tvar georeliéfu je podle DEmMKA (1987) vZdy zavisly na nositeli, a proto vzajemné tvori
jeden celek. Studujeme-li napf. tvar svahu jako exogenni geomorfologicky systém,
musime uvaZzovat nejen vnéjsi pochody, jimiz jsou v lokalité zajmu zejména gravitacni
pochody (zpUsobuijici pad a pohyb ulomk), dale pak soliflukce a dalsi jevy modelujici
svah, ale soucasné i horniny, na nichz tyto geomorfologické pochody pUsobi.

Mezi slozkami geomorfologickych systému totiz existuji vazby, které zplsobuji pohyby
hmoty a energie. Ty geomorfologicky systém pfijima a vydava, ¢imz se podle DEMKA (1987)
fadi mezi oteviené systémy. Ty vyZzaduji pro svoje fungovani staly pfisun energie.

Oteviené systémy maiji dulezitou vlastnost: mohou dosdhnout stavu stabilni
rovnovahy, béhem niz vstup a vystup energie a hmoty jsou si rovny a odpovidaji tvaru a
strukture geosystému. V oblastech ve stavu tzv. steady state (SUMMERFIELD 1991)
spoluptsobeni endogennich a exogennich sil nezplsobuje ani zarovnani ani ¢lenéni
reliéfu a udrzuje ho v relativné stalé podobé. Vlastni zkoumany systém se naopak nachazi
ve stavu dynamické rovnovdhy, podle SUMMERFIELDA (1991) tzv. time dependent state.
Pravé v tomto stavu, podminujicim vyraznou polygenetcinost jednotlivych ¢asti reliéfu, je
podle DEMKA (1976) moZné rekonstruovat jejich vyvoj na zdkladé jeho stop. Pfi znaéném
proudu energie miZe nakonec systém dosahnout stabilni rovnovdhy (time independent
state). Z autoregulacni schopnosti geosystému vyplyva, Ze pravé k tomuto stavu vsechny
systémy sméruji. Proto se prizplsobuji sou¢asnym pochoddm v nich plsobicich.

Kli¢ k pochopeni vyvoje geosystému v Case zavisi na vyhodnoceni vztahu minulych a
soucasnych pochodu a kvantifikaci rychlosti recentnich procesu. Takovym procesem je i
malé skalni riceni (resp. opaddvani ulomki) na severnim svahu vrchu Radce.

Ukolem geomorfologie je poznat vzhled, genezi a stafi georeliéfu v jeho prostorovych
vazbach. Na pocatku vsech geomorfologickych vyzkuma stoji pozorovani a vlastni
zkuSenost. Vnimani reality poskytuje zakladni materidl pro kazdy druh geomorfologického
vyzkumu, jehoz cilem je podle DEmkA (1987) podat dUsledné a logicky odivodnéné
vysvétleni jednotlivych tvar( georeliéfu a jejich soubord, dale souborl tzv. reliéfotvornych
pochodu a rovnéz zakonitosti, jimiz se fidi plsobeni téchto pochod( a vznik tvaru

v prostoru a Case.
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Uvod

Podle DAvISE (1909, in SUMMERFIELD 1991) je georeliéf funkci struktury (geologické
stavby), procesu a ¢asu. Ve svém modelu Davis popsal tfi stadia podoby reliéfu, od
pratvaru, pfes erozni a denudacni pochody az do stadia stafi krajiny, kdy je sniZzena na
parovinu, tedy peneplén. Pfedstava cyklického vyvoje reliéfu, kterou vytvofil Davis na
konci devatendactého stoleti, je nyni zndma jako Davisiiv erozni cyklus™.

Vyvoj reliéfu je spojen (zejména v horskych oblastech) se vznikem svahovych
deformaci. Mezi né DikAU et al. (1996) radi napfiklad vystupy skalniho podloZi i obnazené
skalni bloky. Takové tvary mohou byt relativné stabilni, ¢asto vSak vykazuji rGzné velké
pohyby. Dynamika jejich pohybu je zavisla na mnoha faktorech, obecnych (napf. stabilita
podloZi a morfometrie svahu) a také fidicich (napt. klimatické podminky, dale seismicka
aktivita nebo antropogenni ¢innost).

Predmétem zdjmu mého vlastniho vyzkumu, uskutecnéného pro potreby této
bakalafské prace byla analyza pohybu skalnich dlomkd na Rad¢i nedaleko Rokycan
na Plzensku a také studie vyvoje kamennych akumulaci, vzniklych na severnim svahu
tohoto vrchu, pravé timto procesem. Hlavnim cilem byl vyzkum ¢asoprostorového vyvoje
této reliéfni formy a pokus o stanoveni intenzity zminéného procesu. Vyzkum byl
provadén kromé nékolika geofyzikadlnich metod také pomoci biologické metody znamé
jako lichenometrie, dalsi hodnotna data byla ¢erpana z dalkového prizkumu zemé a
z pestré skaly papirové i elektronické literatury.

Pro toto téma jsem zahorel pfi terénnich praxich a studiu geomorfologickych
vyzkum(. Pfes svou nendroc¢nost a zajimavost je lichenometrie na naSem Gzemi uzivano
jen velmi zfidka. Na popud docenta Pavla Mentlika a doktora Vaclava Stackeho jsem se
posléze zacal touto metodou zabyvat. JelikoZz mé tato biologickd metoda zaujala, tak jsem
se chtél o ni dozvédét vice, a proto jsem ji zvolil jako doprovodnou techniku v bakalarské
praci. Za zminku stoji i dalsi metody geofyzikalniho prizkumu, jejichz vysledky uzite¢né
doplnily informace o vyvoji reliéfu na Radci. Zdejsi kifemencové skaly (s vyraznymi
strukturnimi predispozicemi misty aZ po stfipkovity rozpad) vyrazné podléhaji zvétravani a
k opadavani tlomkd dochazi ocividné relativné casto. Takovy jev (ojedinély v podminkdach

nepfilis dynamického reliéfu Plzeriska a Rokycanska) pfimo vybizi k badani.

! vice viz SUMMERFIELD 1991 nebo STRAHLER 2003
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Cile prace

1 Cile prace

Hlavnim cilem prace je pfispét k poznani geomorfologie hfbetu Radée a zmapovani
zdejSich reliéfnich forem. V ramci konkrétni kamenné akumulace je pak hlavnim cilem
analyza jejiho vyvoje s cilem nalezeni potencialnich vzdjemnych vazeb na geomorfologické
procesy. Snahou je co nejlépe aplikovat studované odborné zdroje na vlastni misto praci
za predpokladu identifikace faktort, které mohly proces iniciovat nebo ovlivnit.

Cilem je kvantifikace aktivity (periodicity, frekvence) a intenzity opadu tlomku a
rozsahu jejich pohybu po svahu. Pro splnéni hlavniho cile byly formulovany nasledujici

vyzkumné otdazky:

. Je opaddvani rovhomérné rozloZeno v ¢ase nebo je vazdno na vétsi udalosti?

. Dochazi k odpadavani po jednotlivych klastech nebo dochazi k opadu vétsich
objem( po delSich ¢asovych intervalech?

. Kamenné mofre je recentniho plivodu, nebo byl jeho vyvoj jiz

v minulosti ukoncen, a pokud, tak kdy?

V préci je také pracovano s nasledujici hypotézou:

Vyvoj kamenné akumulace byl nejvyraznéjsi v chladnych obdobich pleistocénu, kdy
dochazelo k opadu relativné vétsich hrandcd, dnes tvoficich prevaznou ¢ast akumulace.
Mensi a relativné Cerstvé tlomky se z dlvodu nizsi hmotnosti za soucasnych podminek
akumuluji predevsim v horni ¢asti akumulace.

Soucasti prace je také posouzeni vhodnosti navazujicimu vyuziti dendrochronologie
pro vyzkum zdejSich svahovych proces(, pficemz vzhledem k Sirokému potencialu
zajmové lokality a vlastim vysokym ambicim se predpoklada navazani na vyzkum v ramci
diplomové prace, kdy predklddana prace je chdpana jako zaklad, feknéme , odrazovy
mustek” pro dalsi badani ve zdejsi lokalité, jez by se mélo zaméfit zejména na

dendrogeomorfologii.
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Zakladni pojmy

2 Zakladni pojmy

Z divodu nejednotnosti autor(i v oznacovani predevsim forem a procesu napfic¢
zdrojovou literaturou povazuji za zdsadni je zde jasné vymezit. Nasleduje vycet pouzité

terminologie, tak jak je chdpana v predkladané praci:

blok = kamenné ostrohranné ¢astice o velikosti 64-256 mm (WOLMANN 1954)

geotektura = prvky 1. fadu, které vznikaji predevsim pldsobenim planetarnich, pfipadné i
kosmickych pochodd (DemEek 1973)

hranac (angular rock fragment) = hranaty tlomek (STRAHLER 2003)

hibet = protahld vyvysenina, jejiz délka pfesahuje Sitku, s rizné ukonénymi svahy,

s plochou zaoblenou vrcholovou ¢asti (DEmEek 1987)

kamenné mote = reliéfni forma, obecné akumulace kamenn ¢i blok(, ktera neni pokryta
vegetaci (open block field). Demek (1987) popsal kamenné more jako uzemi, jehoz vice
nez 50% povrchu je pokryto kamenitymi bloky. Podle ViTkA (1997) rozsahly plosny
kamenny pokryv (akumulace) na temenech horskych hibetl nebo na svazich. Mohou mit
podobu souvislych ploch pokrytych kameny &i bloky, protahlych kamennych proudt a rek,
tzv. drolin z nevelkych kostkovitych kamenu sopecného plvodu ¢i kamennych stdd (fidsi
skupiny balvant). Déli se na:

autochtonni = PloSné kamenné akumulace na temenech nebo mirnych svazich
horskych hibet(, vzniklé bud dplnym kryogennim nebo termogennim rozpadem
rozsahlych skalnich vychozl pfimo in situ, nebo obnazenim balvanu ze zvétralinovych
plasta (RuBiN, BALATKA et al. 1986)

alochtonni = tvorena ulomky premisténymi (viz osyp, sutové pole). Vétsinou jsou
podle ViTkA (1997) vysledkem rozpadu skalnich vychozu, ficeni, postupného
hromadéni a gravitac¢niho premistovani tlomk( hornin na svazich.
morfostruktura = prvky vyssiho fadu, které vznikaji jako dlsledek historicky se vyvijejiciho
vzajemného plsobeni reliéfotvornych pochodi pfi vedouci Uloze endogennich, zejména
tektonickych pohybl (DEmEK 1973)

morfoskulptura = prvky nizsiho fadu, které vznikaji pfedevsim plisobenim exogennich
Cinitel( ve spoluprdci se vSemi ostatnimi faktory vyvoje reliéfu (DEmEk 1973)

opadavani ulomkdu (debris fall) = nahly presun dlomki volnym padem, nasledné valenim a
posouvanim ulomku. Rychlosti je srovnatelné se skalnim Ficenim, liSi se vSak od néj

proporcialné (DEMek 1987, Dikau 1996)
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Zakladni pojmy

osyp = akumulace suti pod rozpadajicim se skalnim vychozem

pad hmoty = pohyb s vertikalni orientaci (SUMMERFIELD 1991). Déli se na skalni ficeni a
opaddvdni ulomkd (DIkAU 1996).

rozpad hmoty (mass wasting) = pohyb kamenného a padniho materidlu po svahu dol(
vlivem gravitace (STRAHLER 2003)

sesypavani = presun ulomkda kutdlenim a valenim

skalni masa = koherentni, zpevnéné ¢asti horninové hmoty, obvykle vétsich proporci
(Summerfield 1991)

skalni ficeni = nahly pad ¢i prfesun skalni masy, obvykle znaéného rozsahu. Pohybujici se
hmota ztraci kontakt s masivni horninou a pfi pohybu prevlada volny pad (Demek 1987).
Jedna se o nejrychlejsi svahovy pochod. Dale se déli napf. na odvalové ficeni, planarni
ficeni, atd. (DEMEK 1987)

skalni vychoz = skalni podlozi vystupujici skrze vrstvu pldy, odhalené na povrchu
(STRAHLER 2003)

sut (talus, scree) = material tvofeny relativné vétsimi tlomky hornin (SUMMERFIELD 1991).
Podle ROZICKOVE et al. (2003) se jedna o gravitacni sedimenty.

sutovy kuzZel = akumulace suti v rokli, soutésce. Oproti osypu je vazan na dno udoli ¢i
skalni terasy na Upatich pod sténami a maji v pricném prarezu trojuhelnikovy tvar.

sutové pole = akumulace uvolnénych Glomk( na Upati svahu, v ramci predkladané prace
je pojem vniman roven osypu i alochtonnimu kamennému mofi

svahova forma (deformace) = vysledek svahového pochodu

vvev

svahu dol0 (SUMMERFIELD 1991). Vznikaji pfi poruseni stability svahu plsobenim gravitace
(NEmCoK, PASEK A RYBAR 1974). Déli se podle mechanismu a rychlosti (plouZeni, sesouvani,
stékani, riceni).

svahové (deluvidini’) sedimenty = sedimenty, jejichZ transport a uloZeni byly podminény
gravitaci s podilem vlivu vody, a to i ve formé snéhu ¢i ledu (ten sniZuje tfeni a tim i
soudrznost). Pohyb po svahu mize podporovat i vitr a v neposledni fadé také clovék.
R0OZICKOVA et al. (2003)

Glomek (debris) = Castice hrubsi nez 2 mm (Dikau 1996)

vrch = vypukly tvar georeliéfu vétsich rozmér(, zpravidla s relativni vySkou 150 - 300 m
(DEMEK 1987)

'z angl. diluvium (vhodnéjsi by byl termin odvozeny od anglického ,,colluvium®)
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Charakteristika zajmového izemi

3 Charakteristika zajmového uzemi

3.1 Vymezeni, poloha

Obrazek 1: Geograficka poloha zajmové oblasti s vyznacenou polohou konkrétnich zkoumanych
akumulaci (vlastni zpracovani na zakladé €UzK 2014 a Kartografie Praha 2004)

Vv

Mezi Sklennou huti, TéSkovem a Lhotou tdhne se nejvyssi hibet ZbiroZskych hor,
a i vrch Radec, byt niZsi neZ Brno, témé tychZ hor, patfi pfece k nejvyssim hordm v okolli.
Na severozdpadnim konci Radce, asi pil hodiny daleko ode Lhoty,
spatruji se jiZz nepatrné zbytky starého hradu. Jest to asi 38 m. vysokd kfemenovd a strmad
skdla, kterd z Radce vybihd, nyni vsak jsou zvétrald a svisld na své paté otevienému lomu

se podobd. (SEDLACEK, A. 1889, s. 261)
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Charakteristika zajmového tizemi

. Jméno Radet se poji s vrchem v zapadnich
Cechéch, v okrese Rokycany, od nich je
vzdalen asi 10 km, a pfiblizné 5 km zdpadné
od Zbiroha. Oznaceni se také pouziva pro
celé rozsahlé zalesnéné uzemi v okoli kopce,
chranéné jako Prirodni park Radec (o rozloze
témér 6000 ha). Pro cely hibet se pak
obecné pouZiva nazev ,pasmo Radcée”.

Ten se tahne vychodo-zapadnim smérem

a v celkové délce cca 4 km se z néj oddéluji
dva mensi, vedlejsi hibety, jeden v jiznim

a druhy v jihozdpadnim sméru, zakoncen
skalnim vychozem zvanym ,Bila Skala“.

V nejsirSim misté ma hrbet zhruba 1,5 km.
Nejvyssi bod celého hibetu, kéta 722 m,
nema zadny oficidlni nadzev, obvykle vsak

byva oznadovan pravé Radec.

Kromé druhého nejvyssiho bodu zvaného

Obrazek 2: Fotografie konkrétniho zkoumaného
uzemi

Brno (718 m n. m.), na némz stoji zdaleka
viditelny televizni vysila¢, I1ze na hibetu rozpoznat jesté nékolik dalSich pahorkd, relativné
prevysujicich okolni reliéf: kéta 711 m. zapadné od hlavniho vrcholu; dale pak mensi vrch
Cihatko (654 m n. m.), jimZ na vychodé koné&i cely hibet Rad&e; v prvé fadé ale zmifime
vrchol, kterému se nékdy také rika Radec, ¢i také Mitterwald (podle jména hradu, jehoz
zticenina se zde nachazi), nebo jednoduse Hrad (kéta 680 m). Cely tento hrbet byl tedy
pro Ucely prace oblasti pro mapovani a pozorovani reliéfnich forem. Cést severniho svahu
vrchu Radge, konkrétné tedy misto pod skalnim vychozem, na ném? staval nékdejsi hrad®,
bylo pak objektem dalsiho vyzkumu predkladané prace.

Hrbet je rozdélen do katastru celkem tfi obci, pfiCemz konkrétni zdjmové tzemi se

nachazi v katastru obce Lhota pod Rad¢em. Zéonu predpokladaného opadavani skalnich

1 v , v
v obr. 1 ¢ervenym koleckem
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ulomk prestavuje kiemencovy skalni vychoz s hlavni sténou vysokou 6-8 m o celkové
$itce cca 10 m'. Délka kamenné akumulace je asi 30 metrd a jeji protazeni je ve sméru
330°. Nasledujici schéma predstavuje fez povrchem zdjmového Gzemi. Mocnost

kamennych akumulaci neni zndzornéna.

prikop a val
{(antropogenni pavod)

! kamenné akumulace

ap—— J——

vrcholova plosina

skalni vychoz

Nadmorska
vyska
[m.n.m.]

680

mensi skalni

L viehon
670 ; z>__ Glomky

vétsi bloky
& ‘ yskyty ojedinélych dlomkd
660 4 o vyskyty o Y
650
— — rom— — — — — — — -
10 20 50 100 Vzdalenost [m] 200

Obrazek 3: Schéma reliéfu severniho svahu vrchu Radce v pfiéném fezu (vlastni zpracovani na zakladé

zucastnéného pozorovani, za pomoci studie nap¥. CASALE & MARGOTTINI 1999, RUZICKOVE et al. 2003,
SCHWEIGLA et al. 2003, atd.)

3.2 Pozice v lokalnich geosystémech a vazby na prirodni slozky
3.2.1 Clovék ve zdejsi krajiné

LoZek (1973) piSe, Ze se na Uzemi Krivoklatska zachovaly okrsky, v nichZ se vegetace
i drobna fauna vyvijely po cely postglacidl do specifické jedineénosti, cozZ tuto oblast
primo predurcuje ke krajinné historickému vyzkumu. Rada téchto okrski bohuZel neni
jeSté maloplosné chranéna, i kdyz by si to mnohé z nich zasluhovaly, jelikoZ Uzemi patfi
k vyznamnym oblastem z hlediska svého pfinosu k poznani nejmadsi geologické minulosti
nasi krajiny. Nékteré ojedinélé lokality Kfivoklatska se vyvijely bez vétsiho naruseni
lidskymi zasahy, nicméné urcit miru antropickych vlivli na vlastni lokalitu zajmu je podle

MENTLIKA (2014) prinejmensim problematické. Na zdejsim skalnim vychozu staval hrad,

! zemépisné souradnice: 49° 49' 27" 5. 8., 13° 41" 14" v. d.

Strana | 9



Charakteristika zajmového uzemi

ktery byl jisté desitky, mozna i stovky let obyvan. Jeho bezprostredni okoli tedy bylo
osidleno a vyuzivano pomérné dlouhou dobu. S tim je podle MEeNTLIKA (2014) tfeba
v celém pohledu na zajmové Uzemi pocitat.

Ani v moderni historii neni lokalita lidmi opomijena. Jedinecna krasa oblasti s ostrymi
skalami, jez byvaji obklopené smisenym lesem s bfizami, buky, nékde zkroucenymi duby
a jefaby je zaslouzené jiz po staleti v hledacku turist( a vyletnik(i ze Sirokého okoli.
Vzduch zde ma jinou kvalitu. Pfichdzeji sem trampové a nedaji na tato mista dopustit.

Cervena turisticka znacka z Holoubkova na Rade¢ je nejstarsi znacenou trasou
v zapadnich Cechach. Byla vytyéena 4. 8. 1889 (VODEROVA 2011), v dobé, kdy se znacené
cesty v Cechdh daly spocitat na prstech a jejich celkova délka byla jen kolem 50 km.

Od té doby se misto tési hojnym navstévam turistu.

V roce 1979 zde byl Okresnim narodnim vyborem Rokycany vyhlasen Pfirodni park
Rade¢, za ucelem uchovani biologickych, krajinnych a estetickych hodnot Uzemi.

Park, jemuz vévodi hibet Radec, se rozprostira na 5944 ha (RAMAP 2012). Rozsahly lesni
komplex se zbytky dubobukovych a jedlobukovych lest se pysni zajimavymi skalnimi
utvary. Prirodni park predstavuje pomezi Brd a Kfivoklatska a jeho lesy zlstaly dodnes
tajuplné a krasné.

Konkrétni lokalitu lidé kromé vyhledu a pobytu v pfirodé, jedine¢né
ve své rozmanitosti a nedotéenosti, navstévuji také pro pozlstatky stfedovékého osidleni,
konkrétné hrad, ktery zde kdysi staval. Nejstarsi zprava o hradu je z roku 1343
v souvislosti s Oldfichem z Mitrvaldu. Dale zde doslo k ¢astému sttidani vlastnikd
plvodem vétsinou z usedlosti v okoli. Poslednim z nich byl v letech 1409-1423
Petr z Oseka. Zda se, Ze nepohodIiny hrad Radec¢ nebyl jiZz od konce 14. stoleti obyvan
a pustl. Podle zdznam ze 17. stoleti byl uz hrad zfejmé zticeninou (RAmAP 2012).

Hrad stal na strmé skale v nadmofiské vysce 680 m. Blizsi podoba hradu,

Ci spiSe hradku, neni zndma. Pravdépodobné se vSak jednalo pfevazné o drevénou stavbu.
Predhradi chranila palisadova ohrada, véz stala vzdalena od obytného staveni.
Na vychodni strané je znatelny polokruhovy pfikop, o ¢emz vlastné hovofi i historik

August SEDLACEK (1889, s. 261-262):
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»jméno hory Radec jest prastaré, ale patfi spiSe vyssi ¢asti pohofi nad Hradem se
vypinajici, hrad sém podle domnéni naseho nazyval se Mitrvald®. Na vychodni strané jest
bok skaly néco volnéjsi a zemi zaneseny a stromovim porostly. Na této strané vidéti jesté
nasep a prikop, které se tahnou v polokruhu a konci svymi ke skale pfiléhaji. Timto
pfikopem oddélen byval hradek od ostatniho navrsi, ponévadz jest skala k zapadni strané
ven povyddana. Na navrsi pred hradkem byvalo bezpochyby pfedhradi zaviené plarfikami
nebo ploty, nebot znamek néjakych jiného opevnéni jsme nenasli. Pravi se, Ze na misté
predhradi staval ,pravy hrad” a na misté hradku ,véz“. Hradek nebyl veliky, ale pfepevny,
nebot zavien byl od pfirody na ptredni i zadni strané skalami jako néjakymi mohutnymi
hradbami. V pfedni hradbé jest prilom na zplsob brany, v némz také zed a brana byvaly,
ale zed's kamenim svlalila se do pfikopu, ktery jest sutinami naplnén. Zadni hradba skalna
jest dosti Sirokd, Ze tu vizka zdéna stdvati mohla; zdi tu byly zajisté, neb o tom zbytky
malty svéd¢i.”

SEDLACEK, A. (1889) déle pise, Ze vSem tém zbytk(m v lokalité fika se hrad, a tak okoli
se fika u hradu a hovofi i o ndlezu minci z dob Lucemburskych, o éemz se zminuje
i informacni tabule pfimo na misté, jez dale zminuje pozdéjsi nalezy: me¢, sekeru,

podkovu a nékolik kust keramiky (RAmApP 2012).

3.2.2 Prirodni poméry

Podnebi ve zkoumané lokalité je soucasti severozapadni oblasti Cech, ktera je
ovliviiovana srazkovym stinem Krusnych Hor a dlouhodobé vykazuje nizsi hodnoty rocnich
srazkovych uhrni (CHMU 2013). Je oznacovéno jako mirné suché a7 suché. Podle QuITTA
(1971) patfti celé uzemi do nejteplejsi z mirné teplych oblasti MT 11. Oblast je
charakterizovana dlouhym, teplym a suchym létem, kratkym pfechodnym obdobim s
mirné teplym jarem a podzimem. Také zima je zde kratka, mirné tepla a sucha. Snéhova
pokryvka se v oblasti udrzi kolem 50 dnd a hodnota jeji nejvétsi mocnosti béhem jedné
zimy se priimerné pohybuje kolem 20 cm. Srdzky ani v nejvyssich polohach nepfesahuji
600 mm a v priiméru se pohybuji mezi 500-550 mm. Pridmérna rocni teplota se zde

pohybuje mezi 7,5-8,5 °C. Mnohé potoky v pozdnim Iété vysychaji. Tento fakt silné

1 v . “
zném. ,mezi lesy
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ovliviiuje i vegetaci. Ve vétsi ¢asti Uzemi je znacna prevaha mezofilnich prvka a jejich
spoledenstev. Prevazujici smér vétri je Z az J-Z (VESECKY 1961, Zibek 1961, ToLARzS 2007).

Pady vzniklé v oblasti, at uz vice ¢i méné zavislé na pidotvorném substratu, jimz jsou
vedle polygenetickych hlin zejména stfedné tézké sedimentarni horniny®, patfi ¢asto
k hnédozemni padné vyvojové sérii. Podle pedologické mapy (KozAk et al. 2009) obecné
na Krivoklatsku prevladaji hnédozemé rGznych typt, od parahnédozemé (na sprasovych
nebo podsvahovych hlinach), pres Spatné provzdusnénou a velmi uléhavou hnédozem
(na plosinach a mirnych svazich proterozoickych bfidlic), po vyzralou stfedoevropskou
hnédozem. Na mirné modelovaném reliéfu krytém soliflukénimi hlinami se vSak vyskytuji
také polygenetické pady s vice horizonty, v mélkych depresich denudacnich plosin potom
pseudogleje. V okoli zajmové oblasti se nachazi predevsim kambizem, a to v rliznych
variacich. Na nedalekém Rumpalu se jednd o oglejenou kambizem. Samotny hibet Radce
tvofi pozoruhodny, v oblasti ojedinély ostrov specidlniho pldniho typu. Nachazi se zde
kambizem dystricka (dalSi nejblizsi oblast vyskytu je aZ v jiznich Brdech).

Kambizemé se podle KozAkaA et al. (2009) vytvafi prevazné na svazich vrchovin a
hornatin z pestrého spektra substratd, coz podminuje jejich typovou rozmanitost. Jsou to
pldy s hnédym (kambickym) horizontem postradajici jilovity povlak. Nachazime u nich
veskeré formy nadlozniho humusu, podle specifickych substratovych, klimatickych a
vegetacnich podminek. To se odrazi v nasycenosti sorpéniho komplexu, ktera je nizsi
pravé u kambizemé dystrické. Naopak nasycenost hlinikem je u tohoto typu vysoka.
PGvodnimi
[Cka kKﬁrﬁ‘b?z"Z’gLnYmda.m

[ JKAd kambizem dystricka
B KAe  kambizem eutrofni

spolecenstvy

kambizemi jsou
LUVISOLY
B HN  hnédozem

STAGNOSOLY
PG pseudoglej

listhaté a smisSené

lesy (dub, buk,

— oglejeni

jedle), u

dystrickych pak //¥ Feky

prevazine jedle, ale
) ) Obrazek 4: Pedologie Radce a okoli (vlastni zpracovani dle
i smrk. (KozAk et al. 2009) KozAKA et al. 2009)

! viz kap.3.2.4

Strana | 12



Charakteristika zajmového uzemi

3.2.3 Geomorfologie
Podle geomorfologického €lenéni Ceské republiky se Rade¢ nachazi na téchto

geomorfologickych jednotkach (BALATKA & KALVODA 2006):

Systém: Alpinsko-himalajsky
Provincie: Ceska vysocina
Subprovincie: Poberounska subprovincie
Oblast: Brdska oblast
Celek: Krivoklatska vrchovina
Podcelek: Zbirozska vrchovina

Okrsek: Radedska vrchovina

Polohy kfemencu v krystalickych bridlicich zpravidla tvofi vyvySené casti reliéfu.
Vsude, kde je pfitomna voda, zatéka do vlasovych trhlin a kfemence rychle narusuje. Na
vychozech vznikaji kamennd more, tvofend ostrohrannou suti. Balvany kiemenc mohou
byt soliflukci rozvle¢eny na zna¢né vzdalenosti. Odolnéjsi je Zilny kiemen, ktery tvofi suky
(DEmEK 1973). Prikladem kifemencového strukturniho hibetu s pfitomnosti dobfe patrnych
autochtonnich kamennych mofi jsou napf. Kozi htbety v Krkonosich'.

Podobné je tvoreno i zajmové tuzemi. Odolnéjsi kfemence zde v podobé skalniho
vychozu vystupuji nad okolni reliéf. Pod nim se opaddvdnim ulomkdi vytvari akumulace
ostrohranného kifemencového materidlu, tedy alochtonni kamenné more (sutové pole).

Radec je nejvyssim bodem Radecské vrchoviny, kterd se nachazi v jihozapadni ¢asti
ZbiroZské vrchoviny, jei je soucasti Kfivokldatské pahorkatiny. Pro jeji reliéf je podle
LouckoVE (ed. in DEMEK 1965) charakteristicka existence kratkych hrbetd a hlubokych udoli
potok(l, zejména v Casti priléhajici k Berounce. Odrazem pestré geologické stavby
Krivoklatské vrchoviny je dle CiLka et al. (2011) jeji geomorfologickd mnohotvarnost.
Bohatstvi a zachovalost celé oblasti je podminéno znaénou Elenitosti terénu.

Rekou Berounkou je oblast rozdélena na severni ¢ast, Lanskou pahorkatinu a jizni ¢ast,
Zbirozskou vrchovinu.

Valnou ¢ast uzemi Zbirozské vrchoviny, ktera podle podle Cilka et al. (2011) patfi mezi

hodnotné oblasti Kfivoklatska, tvofi intenzivné rozélenény reliéf s hluboce zafriznutymi

eroznimi udolimi, modelovanymi v horninach kfivoklatsko-rokycanského pasma. To se

! viz pril. 1
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tdhne od jihozapadu k severovychodu oblasti pfevdiné na pravém brehu Berounky a je
budovano horninami kambrickych vulkaniti'. IV &ast Zbirozské vrchoviny ma mirné
zvinény reliéf denudacnich plosin a mirnych svah(, vytvofeny na neoproterozoickych
bridlicich. Po levém brehu Berounky se rozklada Lanska pahorkatina, ktera je
charakterizovana mirné ¢lenitym reliéfem. Jedna se o denudacni ploSiny a mirné svahy,
jez smérem k jihu prechdzeji do strmych strani hluboce zafiznutého Gdoli Berounky. Reka
vytvari po celé délce toku v Uzemi morfologicky vyznamné a ndpadné meandry.

Za zminku stoji i hojné tvarové vyrazné buliznikové suky, které jsou vlivem erozni
Cinnosti vypreparované z okolnich mékcich hornin a vytvari hodnotné krajinotvorné prvky
(CiLek et al. 2011). PGvodni zarovnany povrch Kfivoklatska navic zpestfuje sit udolnich
zarezU navazujicich na skalnaty karion Berounky, v némz se podle Lozka (2007) uplatriuje
fiéni ekofenomén, zatimco odolné kambrické vyvreliny a proterozoické bulizniky vystupuji
jako skalnaté vrcholy s dobfe vyvinutym vrcholovym ekofenoménem. To mimochodem
spolu s pomérné teplym a zaroven suchym podnebim podminuje vysokou biodiverzitu
a druhové bohatstvi flory i fauny oblasti.

V JZ &asti Zbirozské vrchoviny, v tzv. skupiné Radce, prevladaji podle Lozka (2007)
mirné uklonéné denudacni svahy a Siroka oteviena udoli. Zaoblené vrcholy a hrbety jsou
vazany na vyskyty drabovskych kfemenci. Nejvyssim vrchem je Brno. Od ostatni
KFivoklatské vrchoviny oddéluje skupinu Radce hluboké udoli Zbirozského potoka. Oblast
pFiléhajici k Hofovické brazdé je budovana prevainé proterozoickymi’bfidlicemi, na nichz
se vytvofil mirné zvinény reliéf, charakterizovany pritomnosti denudacnich plosin
a mirné uklonénych svahu. Nejvyssi vrcholy, popripadé kratké hrbety, jsou vypreparované
pruhy tvrdsich odolnych ordovickych kfemencti (CGS 2013). CiLek et al. (2011) pisi, ze
ostrohranné kifemencové suté , prorlstaji“ mechovym patrem.

Zemska kara je slozena z 95% z vyvrelych hornin. Zbylé procento tvori usazené
a pfeménéné horniny. Sedimenty rlizného vyvoje a vlastnosti vSak pokryvaji zhruba
75% povrchu pevnin, z toho pres polovinu (cca 52%) predstavuji bridlice (DEMEK 1976).
Kvartérni sedimenty o mocnosti vétsi nez 50 cm pokryvaji cca. 70 % Gzemi CR

(RUZICkoVA et al. 2003). Vysledkem mnoha procesu probihajicich v rliznych klimatickych

' 0 horninéch a geologické minulosti viz kap. 3.2.4
? dfive se uzival termin algonkické
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a morfologickych podminkach je velkd geneticka a sedimentologicka pestrost kvartérnich
uloZenin. Jejich poznani je nezbytné také proto, Ze tvori nejsvrchnéjsi ,slupku” zemského
povrchu, tedy tu ¢ast horninového prostredi, ktera je nejcastéji objektem lidské ¢innosti.

Casto se pro nazev sedimentl pouzivaji terminy oznacujici morfologické téleso,
které vytvareji (napf. moréna, terasa, osyp, kamenné more). RUZICKOVA et al. (2003)
predpokladaji, Ze svahové sedimenty byly spolu se zvétralinami hlavnim zdrojem pro
vSechny klastické sedimenty transportované a ulozené v jinych sedimentacnich
prostredich. Gravitacni sedimenty podle RUZICKOVE et al. (2003) vznikaji nahromadénim
klastu, které byly transportovany vyhradné nebo témér vyhradné gravitaci (padem,
saltaci, posouvanim, kutalenim). Zdrojem klastického materialu byly mechanicky zvétralé
rozvolnéné skalni vychozy. Vhodné podminky pro tvorbu téchto sedimentd byly
proto v chladnych obdobich pleistocénu s vyraznym stfidanim teplot, kdy nebyly svahy
porostlé vegetaci, jez by branila pohybu. Dalsi podminkou je i dostatecny sklon svahu,
ktery umoznuje prekonani tfeni. Pohyblivost se zvySuje namrzanim povrchu klast(.

Kamenna more vznikaji v partiich tvofenych tvrdymi horninami s kvadrovitym,
deskovitym, popf. sloupcovitym rozpadem, tedy zejména zulami, rulami, svory, kiemenci,
tvrdSimi piskovci, ¢edici, andezity apod. (RUBIN, BALATKA et al. 1986)

Naprosta vétsina alochtonnich kamennych mori se podle RUBINA, BALATKY et al. (1986)
vsak probihaji, byt pomaleji, i v soucasnych podminkach, pravé tak jako projevy
mrazového zvétravani. Vlastni kamenné more tedy je v podstaté kvartérni uloZeninou,
svahovym sedimentem, vzniklym akumulaci suté.

Gravitacni sily podle DEmkA (1987) zpUsobuji na svahu smykové napéti, proti kterému
pUsobi pevnost horniny. Kontrolnim faktorem intenzity svahovych pochodu je podle
SUMMERFIELDA (1991) odpor tfeni mezi ¢asticemi materialu. Na to ma vliv napfiklad velikost
klastd, jejich tvar a textura. Kdyz svahové pochody prekonaji tyto sily, které vazou
material na svah (napéti ve smyku pirekroc¢i mez pevnosti horniny) dojde k poruseni
horniny a vznikaji v ni smykové plochy, podél nichZ nastava posunuti. Na prikrych svazich
o sklonu vice nez 15° jsou zejména ¢inné rychle plsobici pochody (ficeni, sesuvy, laviny,

bahenni proudy). Dochazi zde k Uplnému uvolnéni hmot a jejich naslednému padu.
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Na mirnych svazich plsobi vétSinou pomalé pochody (plizeni, mrazové vzdouvani, a dalsi).
(DEMEK 1987, SUMMERFIELD 1991)

Vliv morfologie na svahovy pochod neni jednotny v celé jeho délce. V pfipadé
opadavani ulomkd muze mit Sokovy, narazovy, ale i akumulaéni efekt CASALE & MARGOTTINI
(1999). Svahoviny’ balvanité vétrajicich hornin se podle LoZka (1973) vyznatuji pfevahou
hrubych blokd, jez vy¢nivaji na povrchu akumulaci nebo tvofi souvisla kamennd more.
Suté kiemencu, cedicl, buliznik( apod. maji rdz dany v prvé fadé odlucnosti téchto
hornin.

STRAHLER (2003) uvadi také pojem rozpad hmoty. Jeho nejrapidnéjSim prikladem je
kamenna lavina. Ackoliv jsou ostatni svahové pochody pomalejsi a obvykle méné
dramatické, viechny hraji roli pfi formovani reliéfu a tvorbé specifickych forem. Clenéni
podle rychlosti svahovych pohybu, tedy plouZeni, sesouvadni a riceni (DEMek 1987) je
opodstatnéné pfi hodnoceni recentnich svahovych pohyb.

V zajmové lokalité se uplatiuje opaddvdni tlomkdi. Rychlosti je srovnatelné se skalnim
ficenim, lisi se vSak od néj mensim rozsahem a velikosti padajicich horninovych hmot.

K volnému padu tlomku zfejmé dochazi jen v malém méritku, v prostoru pfimo pod
skalnim srubem (proto nelze mluvit o odvalovém riceni). Dale se uplatiiuje pfedevsim
vdleni, kutdleni a odskakovdni ulomku a pohyb prechdzi v sesypdvdni. Tento pfirodni
proces se nejéastéji vyskytuje v mistech seismicky aktivnich. Zakladni pric¢inou opadavani
Ulomku byva zvétravani, zejména fyzikdlni. Zvétravani podle STRAHLERA (2003) zahrnuje
kombinaci desintegracnich fyzikalnich procest a dekompozi¢nich chemickych proces(.

K tém dochazi v pripadé blizkosti kamennych material( k povrchu zemé, kde dochazi ke
styku s ostatnimi slozkami prirodni sféry.

Konkrétné mechanické zvétravdni pak mizeme zaradit i mezi faktory ovliviujici skalni
ficeni v zajmové lokalité. Podle STRAHLERA (2003) jsou pfi ném skaly jednoduse lamany
a tristény vlivem exogennich Ciniteld. Mrazové zvétrdavdni (frost action) je jeden
z nejdalezitéjsich druhd fyzikalniho zvétravani. Voda pfi zmrznuti nabyva na objemu.

Jak voda ve Skvirach a dutinach hornin opakované mrzne a taje, mlze rozldamat

i extrémné tvrdé horniny na mensi fragmenty. Voda pronika sSkvirami v podlozi.

1 v e v s .
rozuméj gravitaéni sedimenty
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Tyto pukliny jsou tvoreny, kdyZ je hornina vystavena teplu a tlaku, nasledovanym
smrstovanim v chladném obdobi. Pukliny se podle STRAHLERA (2003) typicky vyskytuji
v rovnobéznych a kolmych rovinach, tvoficich na skalach oslabené, kiehké povrchy.

Voda muZe namrzat mezi krystaly minerall vyvielych hornin a oddélenim zrn vytvofit
jemny stérk nebo hrubozrnny pisek jednotlivych mineralnich ¢astic. Tento proces
se nazyva granuldrni rozpad. Zasadni pro zajmové Uzemi je fakt, Ze v usazenych horninach
mrazové zvétravani pasobi obvykle puklinové stépeni (joint-block separation).

Voda pronika do sedimentarnich hornin mezi jejich vrstvami, na styku rovin. Skala je ¢asto
Stépena v pravych uhlech a k separaci tlomku staci jen malé pnuti (STRAHLER 2003).
Mrazové zvétravani se projevuje vsude tam, kde je takové podnebi, vyznacujici se zimni
sezénou s cykly mrznuti a tani.

STRAHLER (2003) uvadi, Ze mrazové zvétrdvani v kombinaci s gravitaci mlzZe vytvorit
nestalé pole hrandcu. Svahové akumulace suté, tvofené hrandci se pak vytvareji pod
Utesy a vychozy, jez jsou vystaveny mrazovému zvétravani.

Pleistocenni mrazové zvétravani se pravdépodobné uplatnilo v prvé fadé na vyskové
exponovanych buliznikovych sucich, v ramci Sirsi geologické oblasti také na
mladovulkanickych tvarech, dale misty na Zule a méné na spilitovych hrbetech a tvrdosich
(mrazové sruby, autochtonni kamennd more, apod.) (Lou¢kovA (ed.) in DEMEK 1965).

V souvislosti s oblasti zajmu je nutno zminit proces zndmy jako gelivace. Ta je
vyvoldvana zvétSenim objemu mrznouci vody 0 9,08%. V trhlinach vzniklych v horniné se
tvori ledové kliny a Zily, které tristi horninu na bloky a Glomky (DEmMEK 1976).

Gelivace je schopna rozrusit i masivni horniny, protoze pfi rlistu ledovych krystalQ
vznika znacny tlak. Tyto sily jsou schopné rozrusit horniny a vytvofit v krajiné rizné tvary.
Prikladem téchto tvarli mohou byt podle DEmkA (1987) i autochtonni kamennd more.

Naopak alochtonni kamenna more vznikaji svahovymi pochody. Ve zdrojové zoné
téchto pochodl je velmi dllezitad zejména jeji morfologie, ktera ovliviiuje, zda skalni
fragmenty v ni se nachazejici, postupné opadavaji nebo se akumuluji a jsou uvolfovany
jinym inicia¢nim faktorem. V transportni zoné dochazi k pohybu materialu vysokou
rychlosti, kterd se vSak postupné snizuje vlivem treni s podlozim. Akumulaéni zénou

nazyvame oblast, kde ustdva pohyb ulomk{. Tato mista jsou ¢asto pokryta suti
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a tvofi se zde kamenné akumulace. Velké bloky mohou vyjimecné pfekonat tuto oblast a
zastavit se a7 v misté pod Upatim svahu'. Pad materiélu je fizen nékolika predispozi¢nimi
faktory. Kromé jiz zminéné morfologie zdrojové zény Ize zminit pozici

v geomorfoklimatické zéné, geotechnické vlastnosti hornin, stupen puklinového naruseni
horniny a dalsi. Z klimatickych faktord se jako nejvyznamnéjsi jevi priimérné rocni a
mésicni teploty, velikost a ¢etnost vykyvu v teploté a srazkovém uhrnu (WHALLEY 1984,
LUCKMAN 2004).

Svahové pochody, jakoZto svahové deformace, mohou v ¢lovékem osidlené krajiné
predstavovat velmi nebezpecny pfirodni jev. Pti vétsi intenzité mohou pfimo ohrozovat
bezpecnost ¢lovéka a jim vytvorena sidla ¢i komunikace, omezovat lidskou cinnost a
pohyb v mistech, ktera jsou timto jevem postizena nebo k nému nachylnd. Proto je v
zajmu verejnosti osvéta svahovych deformaci a opaddvdni tlomkd, potazmo dalsi
gravitacni procesy, se tak stava stéle ¢astéji predmétem geomorfologickych studii, at uz
zkoumajici svahové pochody pfimo ¢i pomoci projeva v reliéfnich formach jimi vzniklych.

Reliéf zahrnuje jednotky rizného méfitka, riGzného taxonomického vyznamu.
Povrchové tvary jsou prvky radové velmi odliSnych rozmér(, riizné geneze a stari. DEMEK
(1973) rozlisuje geotektury, morfostruktury a morfoskulptury. Stari morfoskulptur se na
rozdil od morfostruktur podle DEmMKA (1973) omezuje zpravidla na kratsi Useky vyvoje
Zemé (napfr. Kvartér). Dale lze reliéf podrobnéji roz¢lenit na tzv. elementdrn/'formyz. Reliéf
muzZe byt také bud monogeneticky (tvoreny pouze jednim pochodem), ¢i polygeneticky,
na jehoZ vzniku se podilelo vice reliéfotvornych procest. Téch je pfirozené prevazina

vétsSina.

' viz obr. 3
% viz kap. 5.2
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3.2.4 Geologie

SklenaHut

kfemenec / zlomy zndmé g -

bridlice - N

ryolit /// zlomy predpokladané

-

i stezky

Obrazek 5: Geologicka mapa hibetu Radée (upraveny vyiez na zakladé €GS 2013)

Podkladem Radecské vrchoviny je pomérné pestry soubor zvrasnénych skalnich
hornin predevsim proterozoika, ale i archaika, usazenych i vyvrelych, z nichz nékteré
vyrazné ovlivAuji sloZzeni vegetaéniho krytu, nehledé k tomu, Ze se obvykle projevuji
v reliéfu krajiny jako vyznacné krajinné prvky (skalni utvary).

Dokumentovany geologicky vyvoj oblasti trva témér miliardu let a je doloZzen nékolika
geologickymi jednotkami proterozoického, paleozoického i kenozoického stafi. V urcitych
obdobich se lokalita podle MERGLA a VOHRADSKEHO (2000) nachazela v podminkach teplého
a vihkého tropického podnebi, vyjimkou vSak nebyly ani poustni podminky ¢i podminky
chladné tundry. Nékteré tyto udalosti a promény jsou zaznamenany v horninach a
geologické stavbé zdejsi zemské kry.

Nejstarsi geologickou jednotkou, ktera podle VorLA et al. (2007) tvori geologicky
podklad asi 3/4 Krivoklatska, je barrandienské svrchni proterozoikum. Je tvoreno
usazeninami, které sedimentovaly v rozsahlé hluboké morské panvi. Sedimentaci podle
CHLUPACE et al. (2002) doprovazely vylevy ¢edi¢l a doprovodnych sopecnych produktd na
mofrské dno. Sedimenty jsou predstavovany bfidlicemi, drobami a prechodovymi
prachovci, vulkanické horniny tvofi zejména spility, Casto ve formé charakteristickych

polstarovych lav.
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Obrazek 6: Pfehled geologického vyvoje

plzeriského okoli

bylo vystaveno erozi a denudaci a z vétsi

(upraveno podle MERGLA a VOHRADSKEHO 2000) Casti bylo odneseno.
Pocatkem paleozoika, béhem stiredniho kambria doslo podle CHLUPACE et al. (2002)
k vytvoreni mélkych panvi v jihozapadni ¢asti oblasti v okoli Skryji a Tyfovic, které opét

zaplavilo more. Zde se usadily sedimenty s bohatou faunou, svétové proslavenou zejména
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paleontologickymi ndlezy. Do popfedi svétového zajmu vstoupilo barrandienské
paleozoikum predevsim zasluhou vyzkum( Joachima Barranda, ktery zde jiz v poloviné
19. stoleti jako prvni ¢lovék na svété popsal vyvojova stadia trilobita.

Ke konci kambria doSlo na poruchové linii SV - JZ k rozsahlé sopecné ¢innosti.
Na povrch souse se vylévaly andezitové, dacitové a ryolitové lavy. Tyto svrchnokambrické
vulkanity skryjsko-tyfovické oblasti byly KETTNEREM (1916) oznacdeny jako
kfivokldatsko-rokycanské pdsmo. Vznikl tak suchozemsky vulkanicky komplex cca 5 km
Siroky a 50 km dlouhy, tvofici pds mezi severnim okolim Holoubkova a KFivoklatem.
Ze severni strany jsou ohraniceny vystupujicimi, ¢aste¢né denudovanymi skryjskymi
bridlicemi. Dle stratigrafického hlediska ndlezi zminéna vulkanicka ¢innost podle CHLUPACE
(1992) do vrchnich ¢asti svrchniho kambria a pokracuje, byt jen ojedinélymi vylevy az do
nejspodnéjsiho ordoviku.

V ordoviku vznikla v Barrandienu opét morska panev, ve které se usazovaly pisky a jily
za doprovodu silné sopecné Cinnosti. Chladné ordovické more podle CilkA et al. (2011)
pravdépodobné pokryvalo vice nez polovinu oblasti pozdéjsiho ¢eského masivu,
ale souvisleji ziistaly zachovany jeho sedimenty jen ve stiednich Cechach a dale smérem
k Rokycanlm a Plzni. HAVLiCEK (1982) povazuje ordovik za jedno z nejchladnéjSich obdobi v
historii nasi Zemé. Chladné klima vrcholi v nejvyssim ordoviku, kdy je dolozeno mohutné
kontinentdlni zalednéni. Ledovcovy prikrov tehdy pokryval znaénou ¢ast prakontinentu
Gondwany. Predpokladand poloha jizniho pdlu byla v této dobé v jizni ¢asti Sahary,
pfipadné u S okraje Guinejského zalivu. Cesky masiv byl tehdy situovan na 28° jizni $irky.

Ordovik je v Barrandienu zastoupen uUplnym sledem od tremadoku az po hranici se
silurem. Z dGvodu svého bohatstvi zkamenélin se jedna o hlavni a nejlépe prozkoumanou
oblast s ordovickymi uloZeninami na nasem Uzemi. V podstaté se jednalo o tektonicky
zalozeny pfikop (s maximalnimi mocnostmi vyplné i s nejhlubSim morskym prostiedim
v osni €asti), ktery se nékdy oznacuje jako praZskd pdnev. Rozsah panve se béhem
svrchniho ordoviku vlivem zdvihu mofiské hladiny (transgrese) zvétSoval a prostor nabyval
charakteru okrajového more, spojeného s oceanskymi oblastmi. Nejstarsi jednotkou
Barrandienu je trfenické souvrstvi, které ma transgresivni raz a je tvoreno hlavné

mélkovodnimi kfemennymi piskovci, drobami a arkézami. Klasticky material pochazi
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jak z podloZniho proterozoika, tak z vulkanickych hornin kfivoklatsko-rokycanského
komplexu (CHLUPAC et al. 2002). Sled kladeny ke svrchoordovickému stupni berounu
pocina liberiskym souvrstvim. Celkovd mocnost libefiského souvrstvi dnes podle HAVLICKA
(1982) kolisa mezi 150-250 m.

Jednotka byla poprvé definovana SUFEM a PRANTLEM (1946) jako liberiské bfidlice. V'yvoj
nasledné revidoval HAVLICEk (1982). Liberiské souvrstvi je zastoupeno tfemi zakladnimi
horninovymi typy, a to jilovymi bridlicemi, kfemenci a pyroklastiky. Kfemence, oznacené
HAVLICKEM (1962 in CHLUPAC 1992) jako fevnické, jsou petrograficky témér shodné se
starsimi kiemenci skaleckymi, avsak jejich plosné rozsireni je odlisné. Typické kiemence
jsou vazany na nékolik mocnych lavic. Cely vrstevni sled liberiského souvrstvi
v piskovcovém vyvoji je také ve kfe Rumpdlu a Rad¢e. Smérem na vychod k Praze
kifemencil pozvolna ubyva.

Liberiské bridlice (prvni ze dvou hlavnich facii jednotky) jsou ¢erné, jemné slidnaté
jilové a prachovité bfidlice, které se usazovaly v relativné vétsich hloubkach
s nedostatkem volného kysliku, tedy s nepfiznivymi podminkami pro rozvoj fauny. Jsou
petrograficky shodné se starSimi bridlicemi dobrotivskymi. Chybéji obvykle tam, kde
pisCity vyvoj zaujima celou mocnost liberiského souvrstvi (CHLUPAC 1992, 2002).

Naopak charakteristické ndlezy bohaté fauny jsou kiemenné piskovce, vznikajici
béhem libenského souvrstvi na okrajich panve, tzv. kfemence fevnické® (druhd vyznamna
facie jednotky). Také vyvinuté rudy Zeleza u Holoubkova chovaly ojedinéle bohatsi
spolecenstva, konkrétné trilobitl a ostnokozcl (CHLUPAC et al. 2002). Mineralogické
sloZeni Fevnickych kifemenct i jejich textury jsou témér shodné se skaleckymi kfemenci,
a7 na primérnou velikost zrn. Revnické kiemence jsou vcelku jemnozrnngjsi’.

Krfemenné piskovce obsahuji podle KRAFTA (1997) minimalné 90% ulomkd tvorenych
kiemenem. Velikosti klastd se podle HEIMANA (1981) Fadi mezi zpevnéné psamity®. Tmel
byva obvykle kifemicity, hojny je také karbonatovy (kalcitovy) a Zelezity (limonitovy).
Kremicity tmel mGze postupné prekrystalovat do té miry, Ze jiZ nelze rozeznat, co byla

klasticka zrna kifemene a co tmel.

! viz pfil. 2
? velikost zrna < 0,1 mm
3 obsahuji Ulomky o velikosti 0,063-2,000 mm
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Vznikaji horniny, které oznacujeme kfemence (KRAFT 1997). Pravé touto horninou
prevaziné je tvoren segment reliéfu na Raddi, jenz byl objektem vyzkumu predkladané
prace. Kfemence libenského souvrstvi zde vypliiuji jadro ploché synklindly, a protoze jsou
odolnéjsi nez podlozi jilovité sedimenty, tvofi zalesnény hibet pfiblizné V-Z sméru.

Revnické kifemence jsou podle HAVLICKA (1982) bélosedé, deskovité aZ lavicovité,

s proplastky jilovitych a piscitych bfidlic. Vrstevni plochy fevnickych kifemenct jsou
obvykle nerovné. Ze sedimentdarnich textur uvedl KUKAL (in HAVLICEK 1982) proudové
struzky a doskovité shrnuti sedimentu, ddle skluzové textury a cefiny. Podle néj svédci
témér rovnobéziné osy Cefin o vzniku v relativné vétsich hloubkach pfi urc¢itém sklonu dna,
kde proudy od pobtezi zachovdavaly celkem staly smér a vzniklé proudové cefiny nebyly
rozruSovany vinénim. Podle CHLUPACE et al. (2002) jsou Fevnické kiemence povazovany za
uloZeniny Siroce rozplavovanych delt.

PouZzivaly se jako Stérkovy a dlazebni kamen, ktery se vSak pomérné rychle vyhlazuje
a zaobluje hlavné na hrandch a rozich a vznikaji tak tzv. ,kocici hlavy”.

KFemence spole¢né s kfemennymi piskovci jsou zastoupeny v Ceské k¥idové panvi,
rovnéz tvori béznou slozku sedimentl permokarbonskych panvi a v neposledni fadé jsou
zastoupeny v ordovickych uloZzeninach prazské panve (KRAFT 1997).

Bridlice a kiemence jsou obecné prevladajicimi horninami ordoviku a jsou
doprovazené intenzivni vulkanickou ¢innosti. Kfemence jsou také zakladnim stavebnim
materialem Hrebenl (SV Brdské vrchoviny). | z tohoto dlivodu se nabizi fadit skupinu
Radce a dalsi utvary Rokycanska geologicky do Brd, kdy CiLek et al. (2011) napfiklad pisi, ze
pro Brdy a Hfebeny jsou charakteristické malé skalky tvorené ordovickymi kiemenci
(co? odpovida Radéi) ¢i kambrickymi slepenci (napt. Zdar).

V tektonické kie Rumpalu a Radée dochazelo podle CHLUPACE (1992) ve spodnim
ordoviku k ponorovani ryolitovych vylev( pod vodni hladinu. Na Bilé skale obsahuje
tfenické souvrstvi vlozky laminovanych ryolitovych tufl s ojedinélymi vyrostlicemi
kfemene. V oblasti se nachazeji i horniny ktivoklatsko rokycanského vulkanického
komplexu ze svrchniho kambria. Z pokryvnych Gtvar( Barrandienu jsou mimo jiné
zajimavé ulozeniny mladsich prvohor obsahujici dfive tézena loziska ¢erného uhli

u Radnic.
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Pocatkem ordoviku tedy nastupuje morska transgrese podél nové vzniklé prikopové
linedrni deprese JZ-SV sméru, oznacované jako prazskd pdnev. Jeji zapadni ¢ast,
Rokycansko, je jednou z nékolika charakteristickych oblasti Barrandienu s vysokym
vyskytem vyznamnych geologickych lokalit. Rozloha Uzemi odpovida pfiblizné JZ konci
prazské panve Barrandienu od Myta pfes Rokycany a Plzen az ke Starému Plzenci.
Ordovicka souvrstvi zde navic obsahuji v minulosti ekonomicky vyznamna loZiska
Zeleznych rud. Misty se zde vyskytuji bohaté nalezy ordovickych zkamenélin
(MERGL a VOHRADSKY 2000). Z dalSich konkrétnich souvrstvi zminme napftiklad sdrecké
a dobrotivské, jejichz kiemité a jilovité konkrece Ize nalézt vpravo od silnice z Myta do
Téskova. Sedimentace pak podle CHLUPACE et al. (2002) plynule pokracuje az do
stfedniho devonu.

Koncem devonu se zacinaji sblizovat mensi i vétsi litosférické desky a kry, jejichz
naslednd kolize zpUlsobila variské vrdsnéni, béhem néhoz doslo opét k vrasnéni
a vyzdviZzeni usazenych hornin a jejich naslednému odnosu. Tato rozsahla horotvorna
¢innost, nékdy téz nazyvana jako vrasnéni hercynské, trvala podle CHLUPACE et al. (2002)
cca pred 380-300 miliony let (stfedni devon azZ svrchni karbon). Vzniklé pohoti od té doby
proslo vyraznymi zménami, bylo porusovano zlomy v zemské kire a také snizovano ucinky
eroze, diky cemuz dnes vystupuji na povrch jen jeho izolované zbytky
(oddélované pokryvy mladsich uloZenin), tvofici dnes dle MeNTLIKA (2014) v podstaté
,koreny” tohoto pohofi. NejvétSim povrchovym zbytkem na uzemi stfedni Evropy
(s okrajovymi ¢astmi zasahujicimi i do okolnich stat() je oblast zvana jako Cesky masiv.

CHLUPAC et al. (2002) je déli do péti hlavnich oblasti. Zminme oblast moldanubickou
(moldanubikum) a predevsim pak oblast stfedoceskou neboli tepelsko-barrandienskou,
nékdy nazyvanou jako bohemikum nebo centralbohemikum. Ta je blokem zemské kury,
ktery si podle MERGLA a VOHRADSKEHO (2000) i pres postiZeni variskym vrasnénim zachoval
vétsSinu plvodnich rysu. Pfes svrchnoproterozoicky, kadomsky zvrasnény podklad
postupné transgreduji kambrium a ordovik. Nékterd, zejména hranicni a hluboce zaloZzena
zlomova pasma takeé slouzila jako pfivodni drahy intruzi variskych hornin Zulového typu

(granitoidd).

Strana | 24



Charakteristika zajmového uzemi

Starsi paleozoikum, tj. kambrium, ordovik, silur a devon, tvofi centrdlni ¢ast oblasti
znamé jako Barrandien, ve stiednich a zdpadnich Cechach vystupujici na povrch zhruba
mezi Prahou a Plzni. V mezihorskych depresich také vznikaly ¥i¢ni a jezerni panve™.

Ve svrchnim karbonu se v okoli vytvofila soustava rek, jezer a mocalt. Od permu se oblast
stala opét mistem eroze a snosu. Na kratkou dobu a naposledy vniklo mofre v blizkosti
Uzemi ve druhohordch béhem kfidy. Druhohorni usazeniny zasahuji vsak jen k LAn0m.
Tektonicky konsolidovany podklad umoznil nasledné (napf. pfi alpinském vrdsnéni) jiz jen
oziveni starych zlomQ, podle kterych jednotlivé kry zemské kiry poklesly nebo byly
naopak vyzdvizeny. Na sklonku tretihor byl povrch oblasti zarovnan do paroviny s mélkymi
tvary bez vétsich skal. Mirnou modelaci vodnimi toky byl postupné vytvaren zaklad
soucasné vodni sité. Usazeniny tretihorniho stari pokryvaji na Kfivoklatsku jen malé
plochy. Jsou tu prevaziné zlutohnédé pisky a stérky s prevladajicimi kiemeny, bulizniky,

a kfemenci ve valounovém i piskovém materialu, jakoZ i prachovité jily. Jde o zbytky
ficnich a jezernich usazenin vzniklych za teplého subtropického podnebi (HAvVLICEK 1974).

| kdyZ hlavni horotvorné pochody probéhly jiz v terciéru, pfece je soucasny vzhled
zemského povrchu z valné ¢asti vysledkem geomorfologickych déju probihajicich
v kvartéru. Posledni geologicka epocha je charakteristicka plisobenim exogennich sil tésné
spjatych s vykyvy podnebi, kolisanim more a v neposledni fadé zalednénim. Nastup dob
ledovych na pocatku c¢tvrtohor byl posledni etapou ve vyvoji reliéfu a geologické stavby
oblasti. Konec¢ny raz krajiné dal fiéni fenomén s tvorbou terasovych stupnd a hluboce
zafiznutych Fficnich koryt a také projevy chladného periglacidlniho klimatu.

Mrdz pronikavé ovliviiuje geomorfologické pochody, tvorbu pad i fyzikalni procesy
(MERGL a VOHRADSKY 2000).

Rozhodujici vliv na utvareni povrchu Uzemi, vyvoj fauny i fléry mély vykyvy podnebi,
opakuijici se v cyklickém sledu. Oblast sice dle LoZka (2007) nebyla nikdy zalednénj, ale
zmény podnebi se zde projevovaly velmi vyznamné. Nachazela se v pasu leduprosté
krajiny mezi ledovym Stitem severni Evropy a zalednénymi Alpami. Zménou podnebi ve
Ctvrtohorach zesilila erozni ¢innost rek, které vytvofily hluboka udoli, v tvrdych horninach

mnohde aZ skalnaté kanony. PGsobenim mrazu byl modelovan relativné zarovnany povrch

! napf. Radnicka — SV od Radce
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a na mnoha mistech byly obnaZeny skalnaté vychozy. V nizsich polohach se tvofily
¢innosti vétru sprase a nasledné sprasové hliny, na Upati svahl vznikaly svahové hliny
az sutové uloZeniny (LoZek 1973, 2007).

V teplych fazich bylo podnebi podobné jako dnes, glacidly provazel hluboky pokles
teploty i znacné vykyvy vlihkosti, béhem nichz se vytvarela specificka krajina.

V krajinném obraze dilem bezlesych vyssich pahorkatin a vrchovin se daleko vyraznéji
nez dnes uplatiioval geologicky podklad, ktery diky svému pestrému slozeni nabizel
pozoruhodné scenérie napf. ve vapencich Ceského krasu, brdskych kiemenct a slepenci
nebo i vulkanickych hornin na Kfivoklatsku (CiLek et al. 2011).

Kvartérni pokryv Kfivoklatska je podle VorLA (2007) tvofen na plosSinach eluvii
podloznich hornin, na svazich deluvialnimi hlinami, zahlinénymi sutémi az sutémi,

v udoli Berounky a jejich nékterych pfitokd (Zbirozsky potok, Rakovnicky potok) jsou
vyvinuty pravé sprase (HAVLICEK 1974). Morfologicky ndpadné jsou Fi¢ni terasové stupné
feky Berounky, tvorené naplavenymi stérky a pisky. Zvlastnosti kvartérnich sediment
jsou holocenni pénovce pfi nékterych pramenech vytékajicich z kambrickych vulkanit(
(CHLUPAC 1992).

V prabéhu ¢tvrtohor rozdélilo hluboké udoli Berounky Krivoklatskou vrchovinu na
severni, levobrezni ¢ast — Lanskou pahorkatinu a jizni, pravobrezni - Zbirozskou vrchovinu.
Obé tyto ¢asti uzemi Krivoklatska se diky rozdilnému geologickému podkladu vyvijely
odlisné. Hluboce zaftizla udoli potokl a potickl tvofi se skalnatymi vrcholky kopct a
tahlymi h¥bety relativné ¢lenity reliéf Zbirozské vrchoviny. Uzemi je diky své geologické

rGznorodosti zajimavou oblasti dnesniho Krivoklatska.
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4 Analyza zdroja a rozbor literatury

Pfedpokladem vyhotoveni kvalitni prace je znalost dané lokality a také rozhled
v daném tématu. Pfi vlastnim terénnim vyzkumu pak je stéZzejni drzet se pravidel
pfi aplikaci vyzkumnych metod na zdjmové Uzemi. Proto byl jesté pred zac¢atkem
zpracovavani predlozené prace kladen velky dlraz na studium literatury. Pro celkovou
orientaci v tématu, pochopeni zakladnich vztah( v prostredi a také vymezeni zakladnich
termin( a jejich spravného uziti bylo primarné uzito pramen( zabyvajicich se obecnou
geomorfologii (SUMMERFIELD 1991; DEMEK 1965, 1973, 1976, 1987). STRAHLER (2003) ve své
knize vénoval jednu kapitolu zvétravani a rozpadu hornin. Pojmenoval procesy oslabujici
soudrZnost hornin a popsal vliv gravitace na vznik sutovych forem, tudiz byla jeho prace,
vedle obsahlé knihy SUMMERFIELDA (1991) a také RUZICKOVE et al. (2003), hlavni zdrojovou
lexikdIni literaturou, uréujici uzivanou terminologii. K pochopeni a determinaci rychlych
svahovych pochodi pfispél také Dikau (1996).

Neméné dllezité bylo také studium jinych kvalifikacnich praci, blizkych tématem
¢i lokalizaci vyzkumu. Zavéry z téchto praci jsou diskutovany s vlastnimi zjisténimi a data
jsou pokladana do vzajemného kontrastu. UzZite¢nost kvalifikacnich praci nachazim také
ve zjednoduSeném popisu jednotlivych metod a abstrakci validnich informaci. Jmenovité
napriklad CimPELOVA (2009, 2011), KAPROVA (2013), STACKE (2008) nebo Boupa (2011).

Bakalarska prace SEDLACKA, P. (2013), jez je vlastni praci blizka metodikou i lokalitou,
sice neni zdrojem jako takovym, nicméné prabéh i vysledky této prace byly priibézné

diskutovany a porovavany s vysledky vlastnich vyzkum.

4.1 Metodicka literatura

V ramci prace v terénu bylo uzito nékolika metod. Tyto metody byly dfive,
budto samostatné nebo jako souc¢ast metodického postupu, jiz pouzity a popsany.
Clanky zabyvajici se metodikou vyzkumu kamennych mofi jsou vét$inou reportem o
skuteénych vyzkumech, jez probihaly v tuzemsku i v zahranici. Studiu prikladd uZziti téchto
metod na konkrétnich oblastech, jez byly vétSinou publikovany v odbornych periodikach,

byl vénovan znacny ¢as pred samotnym zahajenim terénnich praci. Autofi ¢lank
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jmenovité a jejich konkrétni predméty vyzkumu jsou proto zmifiovany v ¢asti prace
zabyvajici se prehledem dosavadnich vyzkuma'®.

Geomorfologickym mapovanim se zabyva uz DEMek (1972) a dotkl se také
problematiky typologie reliéfu. Problém geomorfologického mapovani podrobné
zpracoval MINAR (1996), ktery zaved| pojem elementdrni forma reliéfu. Nedavno byla tato
problematika popsana, jiz za uZiti novych technologii, také v ¢lanku MINARA a EVANSE
(2006) a v disertacni praci MENTLIKA (2006). Vzor pfi vytvareni jednoduché mapy proto-
forem poskytla zejména CimpELOVA (2009).

Pro préci s daty a pfristroji GPS byly informace ziskavany pfimo od jejich poskytovatel(
(CUZK 2013, GARMIN 2012,...). Pro informace o zpracovani dat a provadéni analyz
v prosttedi GIS byl vyuzivdn program ArcGIS 10.2 (ESRI 2010). Pouziti GPS pro vyzkum
geomorfologie se pak vénuje napriklad VoZeniLek (2011).

Pochopeni mechaniky na svahu pomohl ¢lanek FIRPA, GUGLIELMIN a QUEIROLA (2006),
kteri zkoumali charakter pohybu tlomku po svahu pomoci makrogranulometrické analyzy.
Diskutuji zde i vyuZiti lichenometrie pro své vyzkumy. Spravné aplikaci a interpretaci
makrogranulometrické analyzy pomohla také studie knihy HUBBARDA & GLASSERA 2005,
jejimz cilem je podle autord poskytnout prakticky ndvod studentlm i vyzkumnikam,
provadéjicim geomorfologické vyzkumy na glacidlnich a postglacialnich formach. Dlraz je
kladen na terénni prace. Informace hodnotné doplnili RUZiCkoVvA et al. (2003) a
v neposledni Fadé dalsi ¢ldanky (WoLMAN 1954; MAaJOR 1998; BUNTE & ABT 2001; SKARPICH,
GALIA, HRADECKY A PEC 2010,...).

WALKER (2005) popsal a zhodnotil de facto vSechny zplsoby datace kvartérnich forem
reliéfu a poskytl voditko k jejich metodice. VSechny techniky ilustroval na pfikladovych
studiich a jeho kniha je vybornym manudlem pro souéasné vyzkumy. Nicméné byla
studovana i dalsi pojednani uzivajici konkrétni metody. Nejvice informaci poskytla studie
lichenometrickych vyzkumu BESCHELA (1950), WINCHESTERA (1984), INNESE (1985)

a také zajimava studie z Indie (JosHI, UPRETI, DAS A NAYAKA 2012).

! viz kap. 4.5
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4.2 Regionalni

PFi psani prace bylo uZito mnohé regiondalné — geomorfologické literatury zabyvajici
se zkoumanym uzemim. Faktor(, ovliviiujicich vyvoj zdejSiho reliéfu a jeho soucasny
vzhled, je bohatd paleta a je nutno je hledat v procesech, probihajicich na tzemi v SirSim
kontextu. Pro jejich pochopeni bylo nutno zkoumat fadu tisténych i elektronickych zdroju
datujicich reliéf (napf. CHLUPAC 1992, KRAFT 1997, CHLUPAC et al. 2002).

Geologickou minulosti at uz Barrandienu, Kfivoklatska ¢i jiné GZeji vymezené oblasti,
v niz se se lokalita zajmu nachazi, se zabyvalo nékolik odbornik(, ¢asto v ramci
konkrétniho geologického obdobi (napt. SuF & PRANTL 1946, HAVLICEK 1982,

MERGL & VOHRADSKY 2000). Hodnotné shrnuti a pfehledné informace pak byly ¢erpany
i z webovych stranek SPRAvY CHKO Kfrivoklatsko (2014).

Pfi praci v terénu bylo potifeba vlastni pozorovani neustdle porovndvat s mapovymi
podklady zajmové oblasti a jejich vysvétlivkami. At uz se jednalo o mapy v papirové formé
(HAVLICEK 1974, MASEK 1994, VOREL 2007, KozAk 2009), &i ve formé digitalni (CGS 2013),
jichZ bylo také uZito v prostredi GIS.

Dnes uz nemlzeme s jistotou urcit, do jaké miry na zkoumaném Uzemi reliéf
ovliviioval ¢lovék. V oblasti vSak nesporné doslo ke zménam krajiny antropogenniho
plGvodu. Lidské osidleni a zbytky zdejSiho hradu bylo studovano z vystupl nékolika
antropolog(, ktefi zde provadéli v minulosti prospekci. Pfredevsim bylo ¢erpano
z historické knihy SEDLACKA, A. (1889), jehoz dosud nepfekonané patnactisvazkové dilo
je nejobsahlejsSim dostupnym pramenem o stfedovékych pevnostech na nasem uzemi.

V neposledni fadé zmifime také zakladni topografickou mapu CR (CUZK 2014),
ktera byla velmi ndpomocna pfi orientaci v terénu a pfinesla hodnotné poznatky

pfi analyze oblasti.

4.3 Analyza reliéfu

Potiebné informace o reliéfu Ize podle DEmKA (1987) ziskat jednak prfimym vyzkumem

v terénu, ale také prostrednictvim map, fotografii, mérenych udaju, tisténého slova a

v s

prizkumu Zemé (DPZ) pomoci snimkU a zobrazeni z letadel a druzic.
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Pro detailni slovni popis georeliéfu Radce bylo vyuzito metody morfografické
charakteristiky. Determinaci charakteristik reliéfu a jejich specifikaci na malé oblasti se
zabyva napt. DEMEK (1972) Pro jejich vypocet byla uZita data poskytnuta CUZK (2013).
Jedna se o vystupy z DMR, ziskané systémem LiDAR®. Tato data byla vyuZita také pro
vymezeni elementdrnich forem reliéfu. S jejich uréovanim pak pomohl napf. atlas vyddan
RUBINEM, BALATKOU et al. (1986). Poznani kvartérnich projevi pomohla studie LoZka (2007).

Usazeniny datované do ¢tvrtohor podrobné popisuje také RUOZICKOVA et al. (2003).

4.4 Specifikace uzemi z hlediska dalsSich fyzicko-geografickych slozek

Pfredpokladem pro moznost terénniho vyzkumu a dalSich praci na vybraném Uzemi
je komplexni poznani zdejsi krajinné sféry, jejich sloZzek a vazeb sledovanych jeva
a procesu na lokalni geosystémy (ve zkoumaném uzemi). Obraz zdejsi krajiny zdafile
vykreslili napf. CiLek et al. (2011). Doprovodna data o podnebi poskytly 3 riizné mapové
a tabulkové zdroje (VESEcKY 1961, ZiDEk 1961, TOLARzS 2007). Déle byly pro praci vybrany
nékteré pedologické charakteristiky, pro néz byly zdrojem informaci predevsim ptdni
mapy (KozAk et al. 2009). Také cestovnimu ruchu zde musime pfipsat jisté zasluhy na
podobé krajiny. Oblast je vyznamnym turistickym regionem. O historii zdejsi turistiky

pojedndva napr. VODEROVA (2011).

4.5 Prehled dosavadnich vyzkumi

Vyzkumy, at uz publikované v odbornych ¢lancich ¢i kvalifikaénich pracich, mizeme
rozdélit do dvou skupin. Jedna se o vyzkumy v zdjmové oblasti a vyzkumy na kamennych
mofich.

V oblasti Rad¢e v minulosti neprobéhly zadné vyznamné vyzkumy podobného
charakteru. V okoli zdjmového uzemi se vSak nachazi nékolik dalSich vrchu, jez byly
v poslednich letech pfedmétem vyzkumu nékolika kvalifika¢nich praci. Buliznikovymi tvary
se zabyvaji napfiklad bakalarské prace CimPELOVE (2009) nebo KAPROVE (2013). Vysledky
z jejich studii byly vyznamné, jak pro geografickou blizkost oblasti, tak pro blizkost

tématem.

! viz kap. 5.1
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Prace se dotkly také uziti ERT" profilovani pro vyzkum reliéfu a lokalizaci kamennych
mofi. Tuto metodu velmi dobfe popisuji mnohé odborné ¢lanky (WaRrD 1990;

GRIFFITHS & BARKER 1993; KNEISEL, HAUCK, MUHLL 2000; MACHACEK 2001; SCHROTT & SAss 2008).

Kamenna more jako takova jsou zkoumana jiz mnoho let, a to at uz z hlediska
geomorfologického, tak i pro zajimavé charakteristiky, jez pfesahuji do mnoha
subdisciplin geografie i biologie. Blokova pole nicméné vétsinou byla zkoumana z hlediska
vzniku a vyvoje. Za zminku stoji vyzkumy WHALLEYHO ve Skandinadvii (1984).

Objevily se viak i vyzkumy tykajici se sledovani suti z hlediska klimatického. Ze svéta
jmenujme napfiklad pres sto let stary vyzkum BALCHA (1900), ktery studoval sutova pole
pro jejich typické mikroklima. V tuzemsku se na klima kamennych mofi zaméfil vyzkum
FIALOVE A POKORNEHO (2012). Tématem blizkd je také neddvna bakalarska prace

Boupy (2011), jejiz poznatky byly pfi vlastnich vyzkumech mnohdy pfinosné.

Sutové pole zaujalo i nékolik biologt, ktefi se zabyvali napriklad zdejsi specifickou
biotou. VV Ceském stiedohof¥i byly sledovany vyskyty bezobratlych v téchto reliéfnich
formdch (napt. RUZICKA 1996).

V poslednich letech, zejména pak od devadesatych let minulého stoleti, se frekvence
vyzkumU na kamennych moftich znacné zvysila. MlZeme konstatovat, Ze se tyto reliéfni
struktury stale ¢astéji objevuji v hledacku vysokého poctu védci z raznych obord. Vlivem
mrazu na reliéf a dataci skalnich forem se v soucasné dobé zabyvaji mezi jinymi TRACZYK
& MIGON (2000, 2013), jejichz vyzkum byl také ku pomoci pfti préci s digitdlnimi daty.

V Cesku se posledni vyzkumy situovaly zejména do dvou lokalit. Prvni je vy$e zminéné
Ceské stiedohofi. Druhou oblasti je pak Sumava, kde se tématikou zabyval predeviim
MENTLIK (2002, 2003, 2004, 2006). Clanky reportujici jeho vyzkumy a predeviim jeho
disertacni prace poskytly manudl k metodam vlastniho vyzkumu. VSechny ¢élanky
publikované autorem i jeho kvalifikacni prace v neposledni fadé poskytuji navod pro
celkovy geomorfologicky vyzkum vybrané oblasti.

Dendrochronologii’ a lichenometrii Usp&éné zkombinovali ve svém vyzkumu
WINCHESTEROVA a HARRISON (2000), ktefi témito metodami datovali geomorfologické

procesy v Chile. V Texasu zase tyto dvé metody porovnavaji WILKERSON A SCHMID (2003).

! Vysvétleni jednotlivych metod viz kap. 5
2 pouZiti se pfedpoklada v ramci navazujicich vyzkumu
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Také LANG et al. (1999) popisuji nékolik metod pro datovani udalosti formujicich reliéf.
Jejich studie se zaméfila na svahové procesy v Némecku. Olga N. Solomina

(SoLomINA et al. 2007), z Institutu geografie Ruské Akademie véd, v minulosti také spojila
své jméno s odborniky na lichenometrii, pro vyzkum v Peru.

Lichenometrii pro vyzkum stafi obnazeného povrchu horniny pouzivaji vyzkumnici
jiz po mnoho let. Geomorfologické jevy zacaly byt touto metodou vsak zkoumany teprve
v neddvné dobé, zhruba na prelomu tisicileti. Napriklad WINCHESTER A CHAUJAR (2002)
se zabyvali svahovymi pochody v severnim Walesu. Dva ¢lanky v polském periodiku
Przyroda Sudetdw pak poskytly vybornou ilustraci toho, jak by méla vypadat publikovana
interpretace lichenometrického, ale i jiného badani (Kepzia 2011, OWCZAREK & KAssA 2011).
Tato technika je pro datovani povrchu kiemencovych kamen( a blok( velmi uzite¢na.
Plivodné byla vytvorena BESCHELEM (1950). Pozdéji se metoda rozsifila do mnoha zemi
z celého svéta (CARRARA & ANDREWS 1973, INNES 1985, JOMELLI et al. 2007). VysSe zminéni
vétsinou pouzivali nékolik rod, predevsim mapovniky (Rhizocarpon sp.). BuLL (1996) pak
ve svém vyzkumu zlomu San Andreas pouzival mezi tftemi druhy také Salecky (Lecidea
sp.)'. Dnes mazeme ¢lanky o vyzkumech touto metodou sledovat také napfiklad z Indie
(JosHi, UPReTI, DAS & NAYAKA 2012). Jejich studie se (tak jako predkladand prace) nezabyva
jednim specifickym rodem lisejnik(i a neni de facto praktickym vyzkumem, avsak popsali
zde vztah mezi velikosti a vyskytem nebo absenci liSejnikd na kamennech v riznych
lokalitach, kde zdokumentovali pohyb tlomkd po svahu. Pfinos jejich vyzkumu pro vlastni
praci je pfedevsim v popisu metodologie této techniky a shrnuti prfedchozich vyzkuma.
Charakterizovali zde lichenometrické studie, aplikované pro paleoklimatické udalosti,
rekonstrukce a lidské artefakty. Cesti védci dosud metodu opomijeji a nebyla nalezena
studie, kterd by se zabyvala uZitim této techniky ve zdejsi oblasti.

Zavérem opét poukazme na vyzkum SEDLACKA, P. (2014), jez probihal sou¢asné s mymi
pracemi. Jeho lokalitou zajmu je vrch Zdar, JV od Rokycan (cca 10 km od Radée), tvoreny
prevaziné kambrickymi slepenci. Bakalarskou praci popisujici tyto vyzkumy bych oznacil
jako sesterskou této, jelikoz mnohé metody byly pouzity shodné ¢i obdobné a nékteré

vyzkumy probihaly paralerné. Vysledky tedy byly prinosné pro diskuzi dosazenych zavér(.

! 0 konkrétnim pouZiti rodd viz kap. 5.6.1
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5 Metodika zpracovani

Kazdému vyzkumu by vidy mélo pfedchazet detailni poznani zdjmového Gzemi. Po
seznameni s vyzkumnym Uzemim a jeho pfesném vymezeni mizeme teprve zacit se
samotnym vyzkumem.

Vzhledem k technickym moznostem vlastniho vyzkumu byly pro dosazeni cilQ
na zakladé dlkladné reSerSe zdrojli zvoleny vhodné metody. Jejich popis je nasledné

roz¢lenén do nékolika podkapitol.

5.1 Analyza forem tvari reliéfu, morfologie reliéfu

Geomorfologickd analyza vychazi ze zdkladniho predpokladu, Ze ¢innost
geomorfologickych procesu se pfimo odrazi ve tvarech georeliéfu. Jeho analyza tedy
poskytuje voditko k poznani téchto procesu v pfitomnosti i minulosti (MEeNTLik 2006).
Dnesni vzhled reliéfu je vysledkem dlouhého geomorfologického vyvoje, béhem kterého
na sebe nepretrzité pdsobily endogenni a exogenni sily (DEmek 1987). Analyza téchto
procesll vede k poznani geneze celého zkoumaného Uzemi, coz je hlavnim cilem
geomorfologickych vyzkum( (Demek eds. 1972). Cinnosti geomorfologickych procest
vznikaji geomorfologicka individua. Tyto formy maji specifické atributy, vétSinou urcené
jejich morfologickymi a morfometrickymi charakteristikami, kterymi se lisi od okolniho
georeliéfu (MENTLIK 2006). Pro holististické pozndani téchto forem vyuzivdme mapovani
a vyzkum prostiednicvim elementdrnich forem reliéfu (MINAR & EVANS 2006, MENTLIK
& NovOoTNA 2010). U kazdé elementdrni formy pak mGzeme urcit jeji vyvoj. Elementarni
forma definovand MINAREM (1996) je na dané rozliSovaci Urovni segmentem georeliéfu
s homogennimi geometrickymi vlastnostmi a s predpoklady pro rovnomérny pribéh
soucasnych geomorfologickych procesu.

Tyto elementdarni formy skladaji tzv. sloZené formy, coz jsou Casti georeliéfu tvorené
z vice elementarnich forem utvarenych v ¢asové a pri¢inné ndaslednosti v rdmci jednoho
geomorfosystému. Od okoli se slozené formy lisi zplsobem vzniku (MINAR 1996).

Informaéni bazi, uZivanou v rdmci prostfedi GmIS®, jsou pravé elementérni formy reliéfu.

! viz kap. 5.2
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Jen malokdy v$ak byva vznik i jednoduchych povrchovych tvar( vysledkem Cinnosti
jednoho pochodu. Zpravidla plsobi vzdy soubory geomorfologickych pochod(, zejména
v zavislosti na typu podnebi daného Uzemi. Na vyvoj reliéfu mély tedy vyznamny vliv
zmény klimatu, kdy se na naSem Uzemi vysttidaly od druhohor rizné typy podnebi
(vlhké az suché, chladné az teplé). Vzhledem ke zméndm podnebi v geologické minulosti
tedy pUsobily v jednotlivych obdobich na vyvoj povrchu odlisné soubory reliéfotvornych
pochod(l (DEMEK 1987).

V posledni dobé doslo k rozvoji novych metod pro vyzkum forem reliéfu. Vlastni
pfima terénni prace byla velmi zjednodusena metodami dalkového prizkumu zemé.

V téchto metoddch se v soucasné dobé ukryva znacny potencial pro vyzkum reliéfu,
zalozeny na tvorbé digitdiniho modelu reliéfu® a nasledném vymezeni jeho forem.

LIDAR? je metoda dalkového prazkumu, vychazejici z méfeni vzdalenosti na zakladé
vypoctu rychlosti odrazeného pulsu laserového paprsku od objektu (NOAA 2013).
Letecka LiDARova data s vysokym rozliSenim, pfinasejici presné informace o topografii
povrchu, jsou neocenitelnym zdrojem dat pro geomorfologii, zvlasté v mistech, kde je
tato data jinak velmi obtizné, ¢i nemozné ziskat. V hornatém terénu, v dasledku husté
lesniho porostu a podrostu, nezfidka stfedni a malé reliéfni formy ujdou pfi mapovani
terénu pozornosti a ve vyslednych topografickych mapach, i pres jejich zdanlivé jemné
méritko, pak obvykle nejsou vibec zaneseny (MIGON, KASPRzAK, TRACZYK 2013).

Zminény moderni zpUsob laserového zamérovani velmi prispél k vyzkumim
v zajmovém Uzemi. Cesky Ufad zemé&méFi€sky a katastralni poskytl 9 listd DMR
4. generace® (CUZK 2013). DMR 4G predstavuje zobrazeni pfirozeného nebo lidskou
¢innosti upraveného zemského povrchu. Je vytvaren a poskytovan v digitalnim tvaru, ve
formé vysek diskrétnich bod( v pravidelné siti (5 x 5 m) bodU o soutadnicich X, Y, H (kde H
reprezentuje nadmorskou vysku), s Uplnou stfedni chybou vysky 0,3 m v odkrytém terénu
a 1l mv zalesnéném terénu. Model vznikl z dat pofizenych metodou leteckého laserového
skenovani vyskopisu tizemi Ceské republiky v letech 2009 a7 2013. DMR 4G je uréen k

analyzam terénnich pomér( regionalniho charakteru a rozsahu, napft. pfi projektovani

! dale jen DMR
2 Light Detection And Ranging
* dale jen DMR 4G
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rozsahlych dopravnich a vodohospodarskych zamérd, modelovani pfirodnich jev(, apod.
(CUZK 2013). Podobnymi méFenimi bylo v minulosti ve svété povéFeno nékolik instituci,
vétSinou za Ucelem obohaceni geografickych informacnich systému a soucasné pomoc

v plidnim hospodafrstvi (MIGON, KAsPRzAK, TRACZYK 2013). LiDARova data byla velkym
pfinosem pro poznani zajmového uzemi. Pomohla pfi lokalizaci forem reliéfu v oblasti a

predevéim poskytla zaklad pro morfometrickou charakteristiku®.

5.2 Tvorba GmIS a geomorfologické mapovani

Dalsi fazi vyzkumu bylo mapovani, jez je dlleZitou soucasti geomorfologické analyzy.
Na jeho zakladé byla nasledné v programu ArcGIS (10.2) vytvorena jednoduchd mapa
elementarnich forem, kde byly doprikové znazornény skalni vychozy, kamenna more
a dalsi vybrané formy?. V terénu byla také pravidelné pofizovana podrobna
fotodokumentace, znazornujici aktualni stav geomorfologickych tvarQ na daném uzemi
a nékteré vybrané projevy svahovych pochodu. Dalsi zpracovani vysledk( probihalo
v prostiedi GIS, konkrétné GmIS>. Podle MINARA A KUSANDOVE (1995) se jednd o pfirozené
prostredi pro ukladani vystupt vyzkumu. GIS se v geomorfologické literature zacinaji
objevovat v devadesatych letech Dikau (1992). Tvorbou GmIS se ve svych pracich zabyva
napf. MINAR (1996), MENTLIK (2002, 2003, 2006), MINAR A EVANS (2006), STACKE (2008),
CIMPELOVA (2009), KAPROVA (2013). V pripadé této prace GmIS predstavuje integrujici
prvek. Jsou v ném shromazdovany vysledky terénniho vyzkumu a provadény diléi analyzy.
Presnost celého procesu je kromé zkusenosti mapujiciho geomorfologa zavisla
na zdrojovych datech — tedy vrstevnicové mapé a nasledné i DMR (STACKE 2008).
Proto je vysledek dale upfesfiovdan geomorfologickym GPS mapovanim. Jeho metodikou
se zabyval VoZeNiLEk et al. (2001). Technologie GPS vsak byla vyvinuta a mnohokrat
ovérena v ramci nescetnych pripadd tématického mapovani. V geomorfologickém
vyzkumu proto neni tfeba, stejné jako u ostatnich forem tématickych mapovani, hledat
zvlastni specifika a je pouze nutné prizplsobit postup praci pouZitému pristroji

a dostupnym datlim (MEeNTLIK 2006).

! viz kap. 5.3

? viz obr. 12

3 . s, v s ;
geomorfologicky informacni systém
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Voditko pro spravné uziti GPS pristroje poskytli predevsim MEeNTLIk (2014)
a STACKE (2014). V jejich pracich (MEeNTLIk 2006, STACKE 2008) a hlavné pak
u CIMPELOVE (2009, 2011) je také konkrétnéji popsana metodika, jiz jsem se fidil.

Po pfichodu z terénu byla data prenesena do GIS, kde byla na jejich zakladé upravena
vektorova témata. Vysledkem tohoto procesu byla konec¢na mapa elementdrnich forem

reliéfu hrbetu Radce.

5.3 Morfometrie

Analyza morfometrickych map je dlleZitou soucasti poznavani georeliéfu.

MENTLIK (2006) uvadi nékolik morfometrickych charakteristik (atributt) v rdmci GmIS:
plocha; minimalni, maximalni a prlimérna nadmorska vyska; sklon; orientace vici
svétovym stranam; kfivosti (horizontalni, normdlova); atd.

Prace s daty od CUZK (2013) probihala nasledovné: nejprve byl vytvoFen vyfez
vlastniho Uzemi a data konvertovana do formatu TIN®. Tento zpusob zobrazeni DMR
vychazi z nepravidelné trojuhelnikové sité, kdy je elementarni geometricka plocha
zemského povrchu reprezentovana trojuhelnikem (VoZeNiLek 2001). TIN, jakoZto rastrové
téma, pak umozniuje nasledné zpracovani v prostfedi GIS. Pro oblast Radée byly na
podkladé DMR v rozsiteni programu ArcGIS (3D Analyst) vytvofeny mapy prostorového
rozloZeni nadmofrskych vysek, sklont svahl a orientace svahi vici svétovym stranam.

Mapa prostorového rozlozeni nadmorskych vyiek? byla vytvofena jako DMR daného
Uzemi a nasledné byla reklasifikovana pro moznost provadéni analyz. Oblast byla
rozdélena na 11 intervalll po 20 metrech —od 490 do 722 m n. m. (prvni interval zaujima
30 metru a posledni 22). Pro kaZdy interval bylo nasledné spocteno zastoupeni ploch v %.
Vysledné zastoupeni v intervalech je interpretovano v praci pomoci sloupcového grafus.
Podobnym zptsobem bylo postupovano i p¥i tvorbé map sklond i orientaci svaht®.

Pti praci v prostredi GIS byl sledovan postup, jak ho podrobnéji popsali CimpELOVA (2009,
2011), STACKE (2008) a KaProVA (2013), vétSinou jen s mensimi zménami vyplivajicimi

Z uziti nové verze ArcGIS 10.2.

! trojuhelnikova nepravidelna sit — Triangulated Irreqular Network
’obr.9

3 graf 1

*obr.10a11
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5.4 Geofyzikalni metody

Metody geofyzikalniho priizkumu jsou vyuZivany pro vyzkum forem reliéfu
(v neposledni fadé i kamennych moti) a pro vyzkum jejich vnittni struktury, pfedevsim
pak mocnosti a rozsahu.

Oproti vrtnému prizkumu jsou tyto neinvazivni metody zpravidla rychlej$i a méné
naroc¢né. Nékteré moderni metody jsou podle STACKEHO (2013) nadto schopny pronikat
do hloubek, které jiz nejsou dostupné rucni vrtnou soupravou. To plati i pro metodu

elektrické odporové tomografie (ERT?), ktera byla uzita v ramci predkladané prace.

5.4.1 ERT profilovani

Vyznamnym prvkem urcujicim podobu reliéfu je geologicka stavba podlozi. Pravé
elektrickd odporovd tomografie’ pak podle TABORIKA A PANKA (2010) &asto vyznamné
prispiva k pochopeni situace pod zemskym povrchem.

Metoda ERT je podle RiBoLINI et al. (2010) z pouzivanych geofyzikalnich metod jednou
z nejspolehlivéjsich. WARD (1990) popsal ERT jako dvourozmérnou geofyzikdlni techniku
mélkého podpovrchového prizkumu s vysokym stupném rozliseni. Dle déleni
podle MACHACKA (2001) patfi mezi geoelektrické metody a je spolehlivou metodou
pro méreni mélké geologické stavby.

Zakladnim principem jejiho fungovani je podle SCHROTTA & SASSE (2008) skutecnost,
Ze rlizna prostredi (substrat rGzné zrnitosti, pevna hornina, voda, vzduch) maji rliznou
elektrickou vodivost a tedy i rizné mérné odpory.

Méreni touto technikou je zaloZzeno na rozloZzeni odpord pod zemskym povrchem
vypocéteného pomoci elektrického potencidlu naméreného mezi jednotlivymi pary
elektrod. Namérena data jsou uvadéna ve formé tzv. pseudosekci, které predstavuji
predpokladané rozpéti odporl pod zemskym povrchem (GRIFFITHS & BARKER 1993).
Méreni detekuje kontrastni podpovrchové objekty, jakymi jsou naptiklad tektonické
a litologické hranice, smykové plochy, dutiny, pribéh zvodni ¢i mocnost zvétralinové

plasté (TABORIK & PANEK 2010).

Y electrical resistance tomography
? dale jen ERT
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Kromé vlastni vodivosti materidlu, popf. pfimési
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zvysujicich elektrickou vodivost (napf. vyssi obsah Fe),
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hornin. Cim vice je hornina porusend (puklinamy,
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klivaznimi plochami, mylonitizaci, apod.), tim vyssi hodnoty

mérného odporu (pouze vsak v suchém stavu) toto
prostiedi vykazuje. Naopak ¢im vyssi je nasycenost vodou,
tim vice hodnoty mérného odporu klesaji. Voda je na rozdil
od vzduchu totiz dobrym vodi¢em. P¥i interpretaci
vysledného inverzniho modelu je proto potfeba tuto
skute¢nost zohlednit (TABORik & PANEK 2010).

KNEISEL, HAUCK A MUHLL (2000) pak uvadéji, Ze hodnoty

elektrického odporu v rozmezi 40 — 100 kQ je mozno

A i

interpretovat jako akumulace kamennych blokt s volnymi  Obrazek 7: Fotografie. ERT Profil
pod svahem Radce.

vnitfnimi prostory. Néktefi autofi posunuji dolni hranici
az na 20 kQ (HAEBERLI & MUHLL 1996). Tato skutecnost usnadnuje vlastni rozliSeni
kamenného more. Pravé oblasti s vysokym namérenym odporem mohou odpovidat
kamennym akumulacim s volnymi vnitfnimi prostory. KNEISEL, HAUCK A MUHLL (2000) vSak
také upozornuji na problém vyskytu ledu ve vnitfnim prostoru mezi kamennymi bloky.
Hodnoty odpor( téchto dvou typl prostiedi jsou si blizké a mohou se prolinat. Mohlo by
se tedy stat, Ze se nepodafi Ulomky a led od sebe odlisit.

Z hlediska uzZivatele jsou prednosti ERT podle TABORIKA a PANKA (2010) predevsim
v nedestruktivnosti a relativni nendroc¢nosti. KNEISEL et al. (2008) ERT povazuji za velice
dllezitou multifunkéni metodu pro geomorfologické vyzkumy. Tento rychly a efektivni
zpUsob mélkého podpovrchového priazkumu ma velky potencial pro geomorfologii
v posledni dobé je hojné vyuZivan ve svété i v CR. Vysledky ERT analyzy poskytly hodnotné
informace do praci CimPELOVE (2009), Boupy (2011) i KaprovE (2013). Predevsim vSak
MENTLIKA (2011) a STACKEHO (2013). Ten je s technikou dobfe obeznamen a vlastni méreni
probihalo pod jeho vedenim, celkové podle metodiky detailnéji popsané ve zminénych

pracich. Pro vlastni méreni, prezentované v této praci bylo uzito aparatury
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zapUGj¢ené Ustavem hydrogeologie, inzenyrské geologie a uZité geofyziky Piirodovédecké
fakulty UK v Praze. Koordinatorem praci byl zminény RNDr. Vaclav Stacke, Ph.D.

V oblasti vrchu Rad¢e byl zaméren jeden profil, pro jehoZ tvorbu byla ziskana data
pFimo v terénu. Trasa profilu byla nejdive fadné p¥ipravena®. Zatatek profilu v blizkosti
jizniho okraje vrcholové plosiny. Profil byl dale veden pfimo pres akumulaci tlomki
(kde doslo k mensim komplikacim s upevnénim elektrod mezi jednotlivymi kameny)

a zakoncen az v misté mirného svahu dostatecné vzdaleném od akumulacni zény.

Méfici metoda byla pouzita, podle TABORIKA A PANKA (2010) obecné nejpouzivanéjsi
(,Wenner-Schlumberger”) o uspofadani elektrod 252/4. Coz znamena, Ze vzdalenost mezi
prvni a posledni elektrodou, tedy celkova délka profilu, byla 252 metr(. Dohromady bylo
umisténo 64 elektrod (véetné prvni v bodé 0). Pfi praci v terénu byla pomoci pfistroje
Garmin Dakota 10 zamérena trasa méreného profilu tak, aby co nejlépe odpovidala rovné
linii. Jednotlivé elektrody byly zatloukdny v rozestupu 4 metr( a kazdda pozice radné
zamérena.

Data byla méfena pocitaéem spojenym s aparaturou, priéemz nastaveni elektrod
pro rizné konfigurace méreni bylo fizeno systémem ARES. Zjisténé hodnoty byly nasledné
vyhodnoceny a prevedeny do 2D profilu. Interpretace tohoto dvourozmérného ERT
profilu probihala v rezii doktora Stackeho, bezprostfedné po vlastnim terénnim méreni,
tedy v lednu roku 2014. Pro zpracovani vysledkl je pouZivan pocitacovy program,
ktery namérend data vyhodnocuje pomoci metody dvourozmérné inverze nejmensich
Ctvercu o konstantnim elektrickém odporu. Nasledné je vytvoren dvourozmérny model
rozloZeni odporli pod zemskym povrchem v ose profilu (TABORik & PANEK 2010). Vlastni

model je vyhodnocen a zavéry jsou interpretovany a diskutovany v analytické ¢asti prace.

5.5 Sedimentologické metody

ZpUsob jakym se formovala uloZenina a také procesy, které ovliviuji jeji vyvoj, Ize
identifikovat na zakladé rdznych sedimentologickych charakteristik. Vychazi se naptiklad z
analyzy velikosti ¢astic, charakteristik tvaru jednotlivych ¢astic, vnitfni struktury

akumulace Ci ze zpUsobu jakym jsou Castice v akumulaci uloZzeny (HINCLIFFE et al. 1998).

! viz pril. 6
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HARRIS & PRIck (2000) naptiklad na zakladé jejich sedimentologickych vyzkum{ ze dvou
velmi podobnych lokalit usuzuji, Ze v prvni oblasti panovalo stejné podnebi, jako je
v soucasnosti na druhé z nich. Takto Ize rekonstruovat procesy, které ovliviiovaly vyvoj
akumulace v dtivéjSich dobach.

Jak jiz bylo receno, jednim z cil( prace je zodpovézeni otazky, zda ve zkoumané
lokalité stale dochazi k aktivnim svahovym procestm.

Pro reSeni problematiky bylo zvoleno nékolik technik. Makrogranulometricka analyza
byla prvni ze zvolenych technik. Data o velikosti blok(i hornin v akumulacich vhodné
doplnila ostatni postupy. Podle SKARPICHA, GALIl, HRADECKEHO A PECE (2010) dokonce mohou

vysledky této analyzy byt indikatory pfi pfipadné volbé jinych vyzkumnych metod.

5.5.1 Makrogranulometricka analyza

Pro porovnani zmén velikosti klast( v jednotlivych ¢astech otevienych akumulaci
ulomki je vhodnou metodou pravé makrogranulometrie. Zejména na svazich rozdily
ve velikostech a zaobleni mohou naznacit zménu intenzity procesu (zptisobené vyraznou
udalosti, napf. zemétresenim) nebo zménu podminek, kdy predpokldddme, Zze u odolnych
hornin vétsi hranace odpadavaly v chladnych obdobich pleistocénu (MeNTLIK 2014).

Makrogranulometrie je zaloZzena na analyze velikosti Ulomk{ v oblasti, pricemz podle
BUNTEHO a ABTA (2001) mUzZe byt zkoumana pouze povrchova vrstva klastll o mocnosti
jedné ¢astice. Metodu dobfe popsal jiz WoLmMAN (1954) a s mensimi zdokonalenimi ji bylo
pouzito i pfi vlastnim vyzkumu.

Vzorkovani velikosti sestava z méreni tfi zakladnich os vybraného poctu klast(
systematicky zvolenych na povrchu zkoumané formy. Informace o klastech Ize podle
SKARPICHA, GALII, HRADECKEHO A PECE (2010) ziskat pomoci t¥i zakladnich postupd. Kromé
méreni v mrizce a moderniho digitalné-fotografického sbéru se jedna o méreni v linii,
jehoz bylo uzito i v pfedkladané praci. Jako profil byla tedy zvolena rovna linie se
zacatkem u zadkladny skalni stény a koncem na dolni hranici kamenné akumulace,

o celkové délce 35 metrd.

Stézejnim predpokladem pro Uspéch méreni touto technikou je stanoveni intervalu,

v némz jsou vzorky vybirany. Nesmi dojit k subjektivnimu ovlivnéni vybéru samotnym

vyzkumnikem, které by mohlo zpUsobit nespolehlivé vysledky.
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WOLMAN (1954) navrhuje zdjmovou oblast odkrokovat a celkovy pocet krok( podélit
zamyslenym poctem vzork(. Podélny mérny profil byl vyznaéen pasmem. Délka sutového
pole (kamenného more) na severnim svahu vrchu Radce byla stanovena na 35 metrd. Bylo
tedy pfistoupeno ke zméteni 51 vzorkd® v intervalech po 70 cm?.

Nahodnosti vybéru lze podle WoLmANA (1954) dosahnout pouze takovym zplsobem,
Ze se vyzkumnik pfi sbéru kazdého vzorku snaZi nedivat na povrch, pouze nezaujaté
vybere Ulomek tésné pod Spickou jeho boty. Pti vlastnim vyzkumu byl vybirdn Glomek
odpovidajici predem uréené hodnoté na stupnici pasma. U kazdého z jednapadesati
vzork( byla priihlednym pravitkem zmérena velikost ve tfech zakladnich osach.

Pro srovnani namérenych parametr( bylo vyuzito jednoho ze tfi, podle SkaRPICHA, GALII,
Ten se obvykle pouZziva pravé pro vyzkumy, pro které je dulezitéjsi spiSe objem

¢i hmotnost, neZz pouha délka stfedni (b) osy Castic. Vysledné hodnoty tohoto ukazatele
by pak nejlépe vypovidaly o spravnosti vySe zminéné hypotézy o recentnosti svahovych
pochodd, a to pokud by zde byla patrna zvysujici se tendence Dn. Vypocet vychazi

ze vztahu: Dn = (a*b*c)1/3, kde g, b, c jsou jednotlivé osy klast(i (BUNTE & ABT 2001).

A = Dlouha4 osa (Long axis)
- délka (length)

B = Stedni osa (Intermediate axis)
- Sitka (width)

C = Kriatka osa (Short axis)
- tloust’ka (thikness)

Obrazek 8: Schéma jednotlivych mérenych os klastu
(upraveno dle WOLMANA 1954 a HUBBARDA & GLASSERA 2005)

Data byla nasledné prevedena do spojnicového grafu®, z néhos si Ize vytvofit obraz o

zménach velikosti Ulomk{ s ménici se vzdalenosti od paty skalni stény.

s prvnim v bodé 0
viz pfil. 3
nominal diameter
viz graf 2

N N
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Graficky jsou prezentovany také dalsi dvé dulezité veliciny, predstavujici orientaci
(smér) a sklon klastu. Pokud totiz je provadéno takovéto méreni in situ v rdmci reliéfni
formy, je nezbytné zminéné faktory zohlednit. Vzajemny vztah téchto dvou hodnot mize
mit nemalou vypovidajici hodnotu o vyvoji zkoumané formy.

Oba faktory byly u kazdého vzorku méreny pomoci geologického kompasu s presnosti
na 1°. Méfeni orientace probihalo pfiloZzenim kompasu ke vzorku tak, aby byl orientovan
rovnobézneé s nejdelsi (a) osou klastu, pficemz v podstaté se jedna o azimut této osy.
Udaje ve stupnich byly pro pfehlednost prevedeny do 8 intervald podle orientace viici
svétovym strandm.

Poslednim faktorem vlastni analyzy je sklon ¢astice. | tato veli¢ina, vyjadiend
sklonem a osy kazdého vzorku byla mérena pomoci geologického kompasu podobné jako
orientace, kdy udaje ve stupnich byly nasledné odecteny ze sklonoméru.

Rhzicovy diagram (rose diagram) je efektivnim kruhovym histogramem, ktery byl
zvolen pro shrnuti orientace klastl v intervalech po 10°. Orientace klastu je ¢asto vnimana
jako obousmérna (napf. SV-JZ) a byva tak zanesena (zejména pro granulometrickou
analyzu fluvidlnich sedimentt) do rdzZicového diagramu v hodnotach shodnych
v protilehlych kvadrantech (napf. MAJOR 1998, MENTLIK 2006). V tomto pripadé jsou
razicové diagramy stfedové soumérné. Predkladana prace se vsak fidila metodikou podle
FIRPA, GUGLIELMINA @ QUEIROLA (2006), ktefi chdpou orientaci a osy vzhledem k jejimu
sklonu, resp. horizontdlnimu gradientu (,,ponoru” = plunge) a v grafu zobrazuji orientaci
pouze v jednom sméru, tedy ve sméru sklonu dold po svahu. Jejich zplisob byl po zvazeni
zvolen, zejména pro Citelnost grafu?. Dali pouzity kruhovy histogram, stereonet, uziva
stereografickou projekci a u¢iné demonstruje orientaci i sklon vzorku. Stereonety jsou
podle HUBBARDA & GLASSERA 2005 velmi mocnou metodou pro zobrazeni 3D dat
z makrogranulometrické analyzy. Body se zobrazi na dolni hemisféru. Hodnota orientace
a osy (0-360°) je zanesena po sméru hodinovych rucic¢ek na okraji diagramu, zatimco
hodnotu sklonu (0-90°) vyjadfuje vzdalenost bodu od okraje smérem ke stfedu grafu.

Vzorky se stejnym sklonem leZi na soustfednych kruznicich®.

! horizontalni gradient, plunge
% viz graf 3
® viz graf 4
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Ke konstrukci obou diagramu byl zvolen program StereoStat (ROCKWARE 2014).
Uziti specidlniho softwaru ma kromé rychlejsich a presnéjsich vysledk( napfriklad tu
vyhodu, Ze u stereonetu umozZiuje zobrazeni kontur, jez velmi dobfe prezentuji tendence

v makrotexture kamenného mofre.

5.6 Biologické metody

Pokud je ve vyzkumu vyvoje reliéfnich forem nemozné ¢i obtizné pouzit absolutni
metody datovdni, je moZno pouzit misto toho metody relativniho datovani. Téch je také
mozné vyuZit jako doprovodného prostredku ¢i zpusobu verifikace namérenych dat jinymi
metodami (napf. radiokarbonovym datovanim).

Tyto metody se podle WALKERA (2005) opiraji o ukazatele, které se systematicky méni
s vékem zkoumané formy. Ostatni faktory, majici vliv na tyto parametry, jakoZzto klima
a horninovy podklad, pak jsou povazovany za témér konstantni.

Princip této skupiny technik je zaloZzen na pravidelném roénim pridavku materialu do
sekvenci sedimentu, resp. organické tkdané (WALKER 2005), z toho pak vyplyva, Ze mnoho
z nich se fadi do metod biologickych. Kromé lichenometrie do skupiny dale WALKER (2005)
¥adi dendrochronologiil, zdznam ro¢niho nardstu vrstvy sedimentd (varve chronology),
narust ledovcového ledu, krapnikd a krasovych utvarl (speleometrii) a také koral(

a schranek mékkysa. PINTER, KELLER @ WEST (1994) uvadéji ve svém ¢lanku dokonce

jedenact rlznych metod vyzkumu relativniho datovani.

5.6.1 Lichenometrie

Lichenometrie je vétSinou vnimana jako doplnujici metoda k jinym standartnim
technikam. Poskytuje vSak nejen prostor pro ovéreni jinych, pfesnéjsich metod, nybrz
i zvysuje reliabilitu vyzkumu. | oproti presnéjsim metodam (radiokarbonové datovani,
apod.) lichenometrie disponuje jistymi prednostmi. Vyzkumnici se leckdy uchyluji k této
nenarocné metodé, predevsim pokud vyzaduji rychlost, jednoduchost a nizké naroky
na technické prostredky. Tato technika mize poslouzZit k rychlému srovnani relativniho

stari kamennych povrch(.

! jejiz aplikace ve zkoumané lokalité je predpokladana v budoucnu (viz kap. 7.2)
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Potencialu v pravidelném narastu tercl lisejnikd si jiz v padesatych letech vSiml
némecky botanik BEscHEL (1950) a na zakladé svych poznatk(l pozdéji vyvinul metodu
lichenometrie pro vyzkum vyvoje rozsahu Alpskych ledovcu. Podle INNESE (1985) nejvétsi
potencial lichenometrie spociva praveé ve studiich vyvoje ledovcovych morén, také sesuvi
pldy a fiénich usazenin. Uspé$né se viak poufZila i pro dataci rGiznych seismickych pohybii
(BuLL 1996), déle pak k vyzkumu vyvoje Fek, jezer a také poklesu hladiny mofi®.
kamenné povrchy. Podle WINCHESTERA (1984) existuji tfi zakladni metodologické pristupy.
Zakladnim je zminény BESCHELOV (1950), jehoZ se v nepfilis zménéné, avsak zdokonalené
podobé v drtivé vétsiné pouzivd i dnes. Tento pfistup byl vybran i pro vilastni vyzkum
v predkladané praci. Metoda je zaloZena na korelaci velikosti a véku nejvétsiho jedince
na jednom skalnim povrchu. Dalsi dva ptistupy, jez se vyvinuly v poslednich letech, jsou
pak zaloZeny na velikosti a Cetnosti vyskytu celé populace. Nevyhodou téchto pfistup( je
narocnost na pocet vzorkl a jejich nepresnosti jsou zplsobeny predevsim konkurenci
jednotlivych lisejnika.
metody. Mezi hojné pouZzivané rody patfi i mapovniky (Rhizocarpon sp.z) a sdlecky
(Lecidea sp.). Jedna se o rody lisejnikll (symbioticky organismus vznikly spojenim houby a
zelené tasy), patfici do skupiny s korovitou stélkou (thallus). Stélky obou rod( jsou velmi
podobné, svétle zelené az Zlutozelené barvy. Podle ANTONINA (2006) jsou stélky
mapovniku vyklenuté a nahlouéené, s hranatymi az okrouhlymi, plochymi az mirné
vyklenutymi plodnicemi bez vyrazného okraje, kterd maji hnédavé az olivové hnédé
vytrusné rousko. Oba druhy navic rostou na podobnych (na srazky bohatych) stanovistich,
zejména na kifemicitych skalach, kamenech a sutich. Lisejniky s korovitou stélkou jsou
podle JOMELLI ET AL. (2007) nadto prezivaji i v drsnych klimatickych podminkach. Mapovniky
se dozivaji i nékolika tisict let a oba zminéné rody se rozrustaji pfiblizné do kruhového
tvaru. Konecné, jejich barva je snadno rozeznatelna na kifemicitych horninach.

Metodika terénniho méreni obvykle spociva ve dvou zakladnich krocich: Urceni

vztahu mezi primérem stélky kolonizujici povrch a ¢asem, po ktery je povrch obnazen.

! 0 konkrétnich &lancich viz kap. 3.1
% viz pril. 4
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Druhym krokem je aplikace této funkce na jiné povrchy, jejichzZ stafi je neznamé. Pro
zajisténi validity metody JomELLl et al. (2007) navrhli peclivy srovnavaci design s dobre
definovatelnymi kritérii, ktery se aplikuje na obé zminéné skupiny vzorka.

Velikost nejvétsiho lisejniku na povrchu podle LANGA et al. (1999) vypovida o dobé,
jez ubéhla od jeho obnaZeni. Abychom dobu rozpadu skalni stény mohli zméfrit co
nejpresnéji, je nutné vybirat pro vyzkum mista, kde se mohl liSejnik neomezené rozrustat.
Podle WINCHESTERA (1984) pak existuji dva zpUsoby stanoveni rlistové krivky.

Pfimd metoda spociva v pravidelném méreni lisejnik(l po uréenych casovych intervalech,
z ¢ehoz se pak snadno stanovi tempo ristu v konkrétni oblasti. Metoda je vsak ¢asové
velmi ndro¢na a vyzaduje nékolikaletou studii. U¢elné hodnoty je také mozno ziskat
pomoci vztazeni téchto Cisel k objektu znamého stafi. V krajiné je mnoho takovych
objektl (chramy, silnice, prehrady, ploSiny, pomniky, staré budovy, archeologické
struktury apod.), které mohou poslouzit jako zdroj pro stanoveni rlistového tempa.

Zde pak mluvime o nepfimé metodé. Pro ovérovani rliznych metod méreni se jevi
idedlnimi objekty kamenné nahrobky. Nahrobni kameny predstavuji perfektni zkusebni
prostor, jelikoZ vétSinou zndame jejich presné stari. Po zméreni primeéru lisejniku

na povrchu nahrobkl se pak mizeme pokusit vymodelovat rdstovou kfivku pro dany rod
v konkrétni, omezené oblasti.

Hrbitov u vesnice Téskov, cca 2,5 km od lokality vyzkumu, se tudiz nabizel k ziskani
dat pro tvorbu kalibracni lichenometrické krivky. Pivodnim zamérem bylo vytvofit
rastovou krivku pro Rhizocarpon sp. a nasledné ji aplikovat ve zkoumané lokalité.

Osa nejvétsi pozorované stélky lisejniku byla v inoru roku 2014 zmérena na 29 prevainé
granitovych nahrobcich, jez se jevily jako vhodné (kritériem byl povrch dostatecné
velikosti). K méFeni dostateéné poslouzilo pruzné, priihledné pravitko®. Tvorba k¥ivky
probéhla nasledovné: vysledky byly zaneseny do grafu, ve kterém byl pramér stélky
vztaZen k ¢asu. Data o vzorcich znamé velikosti i véku se v grafu promitly jako body a témi
byla proloZena regresni kiivka. Pozdéji bylo bohuzel zjisténo, Ze mérené stélky zrejmé
nélezi k rodu Lecidea sp., proto bylo vyuZiti této rastové kiivky odlozeno do budoucna®.

Vytvorena krivka byla nicméné alespon vloZzena na konec prace (viz pfiloha 10).

! viz pfil. 5
% viz kap. 7.2
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Nasledné se pfistoupilo k terénnimu lichenometrickému vyzkumu. Pro snadny
pfistup, nendrocnost prostredi a Citelnou velikost vzorkl bylo, jako vhodny povrch pro
studii stélek, vybrano nékolik lokalit pfimo na sténach hlavniho skalniho vychozu nad
kamennym morem a také mensich vychozu a vétSich kamennych utvar( v okoli ¢i pfimo
uvniti akumulaci. Celkem bylo pozorovano 24 lokalit se shluky lisejnik(, jejichz pozice byla
zamérena. Lokality byly také fotograficky dokumentovany, coz umoZznilo naslednou
interpretaci vysledk( po zjiSténi, Ze byly vzorkovany stélky obou zminénych rod{
(Rhizocarpon sp., Lecidea sp.). U nejvétsi stélky byl in vivo zméfen a zaznamenan primér
v milimetrech. Tyto hodnoty jsou zaneseny do schématu, kde je u kazdého Cisla uveden
i predpokladany, urceny rod.

| za absecne pouzitelné kalibraéni kfivky, potazmo informace o preném stafi lisejnik(
mohla byt nasledné stanovena hypotéza relativniho stari obnazeného povrchu horniny
na jednotlivych lokalitdch. Na zakladé srovnavaci studie ristového tempa, prezentované
v ¢lanku ARMSTRONGA a BRADWELLA (2010) bylo pracovéano s predpokladem, Ze Lecidea sp.
roste zhruba 4x rychleji nez Rhizocarpon sp. Tento odhad je nicméné velmi priblizny
a nemusi nutné plné platit v podminkach zkoumané oblasti. Vysledky, které jsou
schématicky a slovné interpretovany v analytické ¢3asti je proto nutno brat se znacnou
rezervou. Nedostatklim vlastni metodiky a srovndani s dalSimi metodami je pak vénovana

ast diskuze?.

! viz kap. 7.2
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6 Analyticka cast

6.1 Morfometrie

Zajmové uzemi bylo pro morfometrickou charakteristiku vymezeno tak, aby byl zahrnut
cely h¥bet Rad¢e. Analyza byla provadéna v programu ArcGIS na zakladé DMR 4G,
Uzemi ma tvar elipsy. Siroké je cca 2,75 km a dlouhé 5 km. Plocha Uzemi je 10,8 km?.

Vrstevnice:

—10m
— 100m

lokalita
vyzkumu

1 km
o — —

Obrazek 9: Nadmofské vysky v oblasti zajmu (vlastni zpracovani 2014 v programu ArcGIS 10.2)
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Procentualni zastoupeni [%]

Graf 1: RozloZeni nadmorskych vysek oblasti zajmu (vlastni zpracovani 2014)

' viz kap. 4.3
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Rozdil nadmoftskych vySek nejvyse (722 m n. m.) a nejnize (490 m n. m.) poloZzeného
na severnim okraji oblasti, v misté kde uzemi opousti bezejmeny pfitok potoka KoZeluzka
(povodi Zbirozského potoka). Na obrazku 9 je dobre patrny hlavni hibet i nékteré
morfoskulptury (napf. skalni stény). Z interval(i v grafu 1 vyrazné prevazuje stiedni
interval (580 — 600), jehoZ nadmotské vysky jsou v oblasti zastoupeny nejvyraznéji.
Zastoupeni se pak v jednotlivych intervalech pravidelné zmensuje se stoupajici i klesajici
nadmorskou vySkou.

Toto vyplyva ze skutecnosti, Ze hibet Radce, na kterém se vyskytuji vyssi nadmotrské

vysky, je relativné uzky, obklopeny ploSinami dominantnich nadmofiskych vysek.

evvs

— Vrstevnice po10 m

lokalita
vyzkumu

Obrazek 10: Orientace svah vii¢i svétovym stranam v oblasti zajmu (vlastni zpracovani 2014 v programu
ArcGlIS 10.2)

Vice nez pétina svahu v oblasti je orientovana vici severovychodu. Druhé nejvyssi
zastoupeni pak vykazuji severni svahy (18 %). Jiznich a JZ svah( je také nadpramérné
mnozstvi (shodné 16 %). JV svahi je uz méné (10 %) a vychodnich jesté méné (8 %).

Vci zapadu a SZ pak jsou svahy v oblasti orientovany minimalné (shodné 6 %).

! viz kap. 3.1
Strana | 48



Analyticka c¢ast

Takové rozloZeni je vysvétlitelné pozici a tvarem hrbetu, jehoZ hlavni ¢ast se tdhne
pod azimutem zhruba 106°. Dominantni severovychodni orientaci respektuje také vétsina
prikrych svahi v oblasti. Konkrétni, dale studovany svah s kamennymi akumulacemi je pak

obracen k severo-severo-vychodu.

Vrstevnice:

— 10m

lokalita
vyzkumu

Sklon: [°]

M 0-5
Il 5-10
M 10-15
15-20
20-25
B 25-30
I 30-30

Obrazek 11: Sklony svahti v oblasti zajmu (vlastni zpracovani 2014 v programu ArcGIS 10.2)

Celkové pohlizeno, neni pocet velmi strmych svah( v oblasti nijak vyznamny.
Nejvice zastoupeno je zde svah( v itervalu 5-10° (47 %), obecné v Uzemi prevlada
znacné sklonénych ploch (5-15°), kterych je pres polovinu. Vice nez tfetinu plochy dzemi
pak zaujimaji rovinné (0-2°) nebo mirné sklonéné plochy (2-5°), jez tvoti prvni interval.
Prikre sklonénych ploch (15-25°) je zde pak dohromady asi 7 %.

Zbyla dvé procenta zaujimaji velmi prikie sklonéné plochy (25-35°), srdzy (35-55°)
a stény (55-90°). Na obrazku jsou ¢ervenou barvou a velmi dobfe ilustruji strukturu
hibetu Radce (klasifikace dle DeEmkA 1972). Kolmych nebo takrka kolmych skalnich stén
je v oblasti minimum. Jedna z nich byla také soucasti dalSich vyzkuma. Sténa ma dokonce
tvar previsu'. Zkoumany svah s kamennymi akumulacemi, pod skalni sténou?,
ma v nejprikiejsi ¢asti sklon cca 30°, coz je zhruba hodnota, kolem niz se pohybuji

nejstrmeéjsi svahy v oblasti.

! viz obr. 2
2y obr. 9 — 11 kole¢kem
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6.2 Mapovani

antropogenni Utvar

zajmova kamenna akumulace

#® skalni vychoz

neodkryté kiemencové struktury

# kamenna mofe —— vrstevnice (po 5 m)

¢ konkavni reliéfni struktury N

Obrazek 12: Mapa elementarnich forem reliéfu na hibetu Radce se zvyraznénymi pozorovanymi formami
(vlastni zpracovani na podkladé €UzK 2013 - DMR 4G, €UZK 2014 - ZABAGED a terénniho GPS mapovani)

Pro zjednoduseni ¢teni mapy v ni bylo zvyraznéno nékolik vybranych forem. Jedna se
o skalni sruby ¢i kamenné akumulace, at uz otevrené ¢i jiz pokryté zeminou a vegetaci.
Modfe jsou v Uzemi vyznaceny vyrazné konkavni struktury predstavujici projev stupriovité
se rozpadajici struktury. Z reliéfu také vycniva nékolik skalnich vychozl. Odolny kfemenec
zde pravdépodobné nasedd na méné odolné horniny, vystupuje z okolniho mékciho
podlozZi a vytvari pozorovatelné lavice. V oblasti je také nékolik kamennych mofi.
Ojedinéle byla pozorovana i kamenna more autochtonni. VétSina akumulaci vSsak ma nad
sebou zdrojovou skalni sténu, jedna se tedy o kamenna more alochtonni a na jejich vzniku
se podilela pfredevsim gravitace. Nejzajimavéjsi a zfejmé také nejdynamicté;jsi reliéfni
formy byly pozorovéany na dvou lokalitach. Prvni z nich je Bila skala®, druhé bylo
zkoumano v predloZené praci.

Posledni vyraznou formou, na niz bych chtél upozornit, je fotbalové htisté u Lhoty pod

Rad¢em, na mapé oznacéené jako antropogenni tvar.

! JZ zakon&eni vedlejsiho hrbitku
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6.3 ERT profilovani

Nadmof¥ska vyika
6807 [m.n.m.]
0

670
660
650
6401 Vzdélenost

[m]
252

6304
6204
6104
600

Odpor [Q]
590 - ) [ ] [ [ . .
743 163 357 782 1713 3754 8226 18026

Obrazek 13: ERT profil zajmového tzemi

Profil pro ERT analyzu byl veden tak, aby co nejlépe postihl analyzované kamenné
akumulace. Proto byl také ponechan dostatecny pfesah na obou koncich této formy,
aby byla nélezité postihnuta jeji hloubka. Profil byl tazen v délce 252 metr( a orientovan
tak, aby byl nalezen kompromis mezi co nejpfiméjsi linii, kterd by zaroven kopirovala
spadnici analyzovaného svahu. Oblasti s vysokym namérenym odporem (na obrazku
fialovou barvou) opdovidaji kamennym akumulacim s volnymi vnitfnimi prostoryl.

Nejvyssi namérené hodnoty se pohybovaly okolo 20 kQ. Velikost odporu je pak pfimo
umérna velikosti kamennych blokd, resp. velikosti vzduchovych kapes mezi nimi. Kolem
vzddlenosti 130 metrl od nulového bodu profilu pak mlizeme pozorovat nejvyssi
hodnoty. To je zfejmé dano vyskytem vétsSich kamennych blokU, nachazejicich se v nizsich
Castech studovaného svahu, bezprostfedné pod analyzovanym kamennym morem. Velké
Ulomky, byt misty pokryté vegetaci mezi sebou pod zemi pravdépodobné vytvareji velké
prostory. Pravé vzduch vyplnujici mezery v sutovém nekoherentnim materialu zptsobuje
podle GRIFFITHSE a BARKERA (1993) vysokou rezistivitu podloZi.

Vlastni kamenna akumulace se nachazi zhruba od 92. m profilu ke zminénym vétsim
blokiim. Jeho délka je cca. 35 m. Velmi zajimava je predpokladana mocnost této formy,
ktera jde na zakladé studia profilu odhadnout na 10 m. Dale je patrna zdrojova oblast této
formy, tedy skalni vychoz. Vysledky ERT koresponduji s geologickou strukturou. Odolné
skalni podlozi, jez se v profilu projevuje jako vysokoodporova horizontalni struktura, konci
pod svahem, pred 160. m profilu. Dale se nachazi oblast pravdépodobné tvofend méné

odolnym materialem (nejspiSe bridlicemi), umoznujici rlist vegetace vcéetné

! viz kap.5.4.1
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vzrostlych strom(. Je zajimavé, Ze i zde se nachazeji ojedinélé bloky, které sem tedy
nepochybné doputovaly pomoci geliflukce.

Od zacdatku zhruba do 50. metru profilu je také patrnd vrcholova plosina, jez diky
svému rovinatému charakteru terénu umoznila také usazeni slabé vrstvy materialu,

vhodného pro rist strom.

6.4 Makrogranulometrie
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Graf 2: Hodnota indexu velikosti jednotlivych klastd v zavislosti na vertikalni pozici na svahu

Spojnicovy graf 2 piedstavuje velikosti (resp. index velikosti®) jednotlivych Glomkd,
mérenych za ucelem makrogranulometrické analyzy. Primérna velikost vzorku byla néco
pres 10 cm (104,34 mm). Dn nejmensiho vzorku byl 42 mm a naopak nejvétsi blok mél
témér 238 mm. Céstice tedy miiZzeme nazyvat bloky, WoLMANN (1954) stanovil svrchni
hraniéni hodnotu Dn blok( na 256 mm. Grafem byla také proloZena regresni pfimka, aby byl
dobre patrny zjistény vzristajici trend. Jeho pficiny a dalsi interpretace vysledkd, jsou v zavérecné

kapitole blize popsany a diskutovany.

! viz kap. 4.4.2
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Graf 3: RuzZicovy diagram ¢etnosti orientace a osy klasta
v podélném profilu se zanesenou orientaci spadnice
svahu (vlastni zpracovani v programu StereoStat,
ROCKWARE 2014)

Graf 4, resp. stereonet pak prezentuje
orientaci i sklon vzrokd. Primérna
hodnota sklonu vzorkt ¢ini 24,4°.
To je také zhruba hodnota sklonu
zkoumaného svahu. Podobnost
téchto hodnot, vedle zminéné
preferované orientace, vypovida
podle RUZICKOVE et al. (2003) e
o spolupodilu transportnich (gravitacnich)
procesll na pohyb téchto Ulomk( a tedy i na
vyvoj svrchni vrstvy zdjmové formy. Kdyby byly
klasty usporadany chaoticky, jednalo by se o
pravé autochtonni kamenné more, v celé své

mocnosti tvorené ulomky, vzniklymi in situ, a to

vCetné svrchni vrstvy.

Analyticka ¢ast

V grafu 3 jsou dobfe patrné dominantni
sméry, k nimzZ jsou ve své hlavni ose
ulomky orientovany. MAJoR (1998)
pozoroval, Ze ¢astice strmé uklonéné
(30 - 90°) maji vétsi sklon k utvareni
linearni, soubézné orientace v nejdelsi
ose. Hodnota azimutu orientace Ulomku
v nejdelsi ose se nejcastéji pohybovala
kolem 310-320°. Protazené bloky jsou
tedy evidentné uloZeny témér paralelné
se spadnici (330°). Bloky jsou prevaziné
ploché a maji tvar velmi podobny

kvadru (coZ znacné usnadnilo méreni).

90

180
Graf 4: Stereonet sklonu a orientace
(vlastni zpracovani v programu
StereoStat, ROCKWARE 2014)
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6.5 Lichenometrie
Hlavni skalni vychoz <

Vedlejsi skalni \
vychozy §i |

Vé&tsi bloky

Kamenné more

Obrazek 14: Schéma za’jmov‘t’ého uzemi s pozicemi pozorovanych a mérenych liSejnikQi Rhizocarpon sp. (R.)
a Lecidea sp., rodu salecky (S.), Cislo predstavuje primér nejvétsi stélky [v mm] (vlastni zpracovani 2014)

| pfes nevelky pocet nalezenych jedinct, 22 konkrétnich lokalit plus dvé Sirsi oblasti
poskytly zajimavé poznatky o vyvoji zdejSich shlukl kamennych blokd. Pfimo v kamenném
mofi nebylo nalezeno mnoho lisejnikd, jez by se daly in vivo vzorkovat, nicméné v nejvyssi
¢asti byla zaznamendna oblast se zastupci rodu $alecky o priméru mezi 5-10 mm.
Podobné v oblasti 0 néco niZe po svahu (15-20 mm)*. Déle byly vzorkovéany vidy nejvétsi
nalezené stélky v pozorovaném shluku lisejnik(, kterych tedy bylo celkem 22. Pfimo
v kamenné akumulaci, v nizSich polohach byly pozorovany 4 kolonie. Vyse se jednalo o

Lecidea sp. (7 a 9 mm), nize pak o Rhizocarpon sp. (12 a 14 mm).

! priblizny rozsah obou oblasti je v obr. 14 znazornén kruznicemi
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Tato data by moha hypoteticky vést k zavérim, Ze nizsi ¢ast akumulace je relativné
starSiho plvodu nez ¢asti vySe na svahu.

Zminéné vétsi bloky a vedlejsi skalni vychozy, lokalizované vychodné podél zajmovych
akumulaci, poskytly bohaty prostor pro lichenometrické vzorkovani. Byly zde vzorkovany
zastupci obou rodd. Cisla se velmi ligila, od nejmensich mapovnikd (3 mm) aZ po nejvétsi
pozorované lisejniky viibec, Salecky o primeéru 30 mm, které byly pozorovany na dvou
lokalitach.

O nepravidelnosti pohybu klastl po zkoumané lokalité, tak jako o dalSich zavérech
hovo¥im v zavéreéné kapitole®. K padu pravdépodobné dochazi béhem celého roku a po
jednotlivych kusech. O tom svédci i néktera konkrétni Cisla, kdy naptiklad na jediné sténé
byly vySe pozorovani mapovniky o priméru 27 mm, kdezto nize na téze sténé mély stélky
tého? rodu velikost pouhé 3 mm?. V této skupiné byly zastoupeny nejmensi pozorované
lisejniky zkoumaného Uzemi. Na zakladé téchto nizkych hodnot je prokazano, Ze tedy
nejen skalni vychozy, ale i samotné jejich diive odStépené ¢asti, tedy vétsi ¢i mensi
kamenné bloky, i v sou¢asné dobé podléhaji rozpadu.

Skalni sténa hlavniho vychozu, bezprostiedné nad zdjmovou formou, jez povazuji za
jeji dominantni zdroj materialu, je prostorem s nejlépe patrnymi stélkami Rhizocarpon sp..
Zde zmérena Cisla hovoti o chaotickém rozpadu skalniho srubu, kdy k opaddvani ulomki
dochazi neorganizované, pravdépodobné po jednotlivych kusech. Ve spodni ¢asti, u paty
skalni stény byly vzorkovany kolonie mapovnik( o priméru 9, 12 a 16 mm. Vrchni ¢ast
vychozu, nachazejici se nad plosinou na skale, velmi hojné navstévovanou turisty, byla
jisté znacné ovlivnéna jejich ¢innosti. Nicméné obecné muizeme konstatovat, Ze je
relativné starsiho plvodu nez ¢ast spodni. Zdejsi stélky mapovnik(i maji ve svém priiméru

16, 18, 20 a 24 mm.

! viz kap. 6
% viz pril. 7

Strana | 55



Shrnuti dosaZenych vysledki

7 Shrnuti dosazenych vysledku

Hlavni cil prace, tedy prispéni k poznani geomorfologie hibetu Radce, byl spinén,
byt samoziejmé nikoli beze zbytku. Podoba reliéfu celé oblasti byla zkoumana pomoci
morfometrické charakteristiky a také diky vytyceni elementarnich forem, jez zde byly
zmapovany, spolecné s vétsinou skalnich vychozi i kamennych mofi.

Pfi obchazeni oblasti zajmu byly pohledem pozorovany dobfe patrné dva sklony svahu
a hranice mezi nimi, tedy okraj vystupu strukturniho kfemencového hrbetu. Tato hranice,
kde dochazi k nahlé zméné sklonu svahu z 20-30° na témér rovinu, se vyskytuje kolem
téméF celého h¥betu'. Data z ERT analyzy potvrdila, ze v tomto misté se odolné skalni
podlozi zfejmé nofi do okolni mékéi bridlice.

Analyza DMR i vlastni terénni mapovani pak podpofily hypotézu vzniku a vyvoje
samotného hrbetu, jak je odborniky popsana v geologické minulosti. V ramci téchto studii
a na podkladé elementarnich forem se pak povedlo zmapovat skalni sruby v oblasti, také
kamenné akumulace, at uZ oteviené Ci zarostlé, a vyrazné konkavni reliéfni struktury.

Ty jsou sice zfejmé antropogenniho puvodu, nékteré z nichy by vsak teoreticky mohly
souviset s geologickou stavbou, jelikoZ se nachazi prevaziné v ose predpokladané pukliny,
jez je soucasti struktur, které podminujici morfologii reliéfu Radce. Ten je patrné ovlivnén
vlastnostmi hornin a starSimi tektonickymi pochody. Podle MeNTLikA (2014) by se

v zajmovém Uzemi mohl uplatfiovat rozpad masivu podél puklin (tilting). V centrdlni ¢asti
hlavniho hibetu se také nachazi vyrazna podlouhla reliéfni struktura®.

Vétsina kamennych mofi v oblasti ma nad sebou svou ,,zdrojovou” skalni sténu,
kromé nékolika vzacnych vyskytl kamennych mori autochtonnich, jejichz existence by
teoreticky mohla vypovidat o projevech periglacidlnich procest v oblasti. Ani na prvni
pohled alochtonni kamenné akumulace, jichz byla vétsina, vSak nebyla tohoto procesu
uSetfena. | kdyz nelze popfit existenci vztahu mezi skalnimi vychozy a kamennymi mofi,
miru vlivu jednotlivych proces( by si zaslouZilo zkoumat u kazdého jednoho kamenného
more v oblasti. Pfedkladand prace si tedy ndsledné dala za cil analyzu vzniku a vyvoje
alespon jedné z nich, tedy té konkrétni akumulace, nachazejici se na severnim svahu

vrchu Radce. Zavéry pak shrnuje nasledujici podkapitola.

! viz pil. 8
% viz pril. 9
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7.1 Hypotéza vyvoje kamennych akumulaci na severnim svahu vrchu
Radce

Objektem dalSich vyzkumu pro ucely predkladané prace bylo kamenné more pod
skalnim vychozem, mistem byvalého hradu na Rad&i*. Oproti jinym kamennym mo#im
neni svym rozsahem nijak vyjimecné. Na délku ma cca 35 metr( a na Sitku rtizné kolem
12-15 metr{. Zaujima tedy rozsah kolem 450 m% Pomoci ERT profilovani byla zjisténa
jeho mocnost, a odhadnuta na cca 10 m.

Nad touto formou se nachazi zdrojova skalni sténa, jez se jevi byt hlavnim zdrojem
materialu a ve svrchni vrstvé tomu tak pravdépodobné i je. Nicméné jak jiz bylo zminéno
v rdmci interpretace dat z makrogranulometrické analyzy?, vedle formy se nachazi nékolik
vedlejsich skalnich vychoz(, ¢i vétSich kamennych blokd, které se sami o sobé také
rozpadaji a zrejmé tak poskytuji material pro tvorbu kamenného more (minimalné v jejich
bezprosttedni blizkosti). DalsSim pfredmétem diskuzi by pak mohly byt bloky hluboko pod
povrchem, jez mohly teoreticky vzniknout i bez vlivu svahovych pochodd.

Jak velky vliv ma tedy gravitaéni proces na zajmové kamenné more? V soucasné dobé
nepochybné zdsadni a i lichenometrickd, ERT, ale predevsim makrogranulometrickd
analyza ukazuiji, Ze skala, vystavena zvétravani, skute¢né podléha opaddvadni ulomkd.

Ve svrchni ¢asti akumulace (v blizkosti povrchu a na ném) ulomky nepochybné podléhaly
a stdle podléhaji transportnim procesiim. Potvrzeni existence téchto procest ve
zkoumané lokalité mohou byt podlozeny nékolika dlkazy.

Na zakladé lichenometrickych vysledk( vyslovuji hypotézu, Ze k obnazeni nejstarsich
povrchll na severnim svahu vrchu Radcée doslo vhledem k celému geomorfologickému
vyvoji hibetu Radce relativné nedavno. Naopak k obnazeni nejmladsich povrch(i doslo
patrné pred dobou v fadu dni, nejvyse tydnd. Béhem lichenometrického vyzkumu jsem
dokonce jednou sluchem zaznamenal samovolny pad tlomka. Skalni stény jsou na mnoha
mistech opravdu tak rozpukané, Ze by stacila jen drobna sila k oddéleni jejich ¢asti.

Dalsi vysledky jen potvrzuji tuto domnénku, Ze tedy k opadavani tlomkd dochazi
stale. A to zfejmé v rozmezi tydn( a mésic. Nedochazi zde pravdépodobné k vyraznym

pravidelnym, organizovanym vétsim pohyblm hrand¢d. WHALLEY (1984) piSe, Ze na vzniku

' viz obr. 1
% viz kap. 5.4
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skalniho Ficeni se podili i mrazové tfisténi hornin vlivem regelacnich cykl(. Skalni Ficeni je
udajné nejintenzivnéjsi pravé ve dnech po rozmrznuti skalni stény. Rozpukani a nasledny
rozpad horniny jisté bude o néco rapidné;jsi po obdobi, kdy teplota nejcastéji prechazi
pres 0° (v danych podminkach = zimni obdobi). Domnivam se, Ze k uvolnéni klast( a jejich
pohybu po svahu dochazi nepravidelné, jak je popisovano v ¢asti vénované
lichenometrickému vyzkumu. Lze konstatovat, Ze vyzkum potvrdil hypotézu o sou¢asném
vyvoji akumulace. Méreni poskytlo nepfimé dikazy o opaddvdni ulomku v lokalité.

Také makrogranulometricka analyza poskytla dikazy o probihajicich pochodech
v lokalité. Zjisténé udaje o orientaci a sklonu hlavni osy klast vzhledem ke spadnici svahu
povazuji za dlikaz transportu oddélenych ulomk( ve zkoumané lokalité. UloZeni ¢astic,
jakysi vzorec v orientaci (trend) vzork(, podle MAIORA (1998) ,,preferovana” orientace
Castic, je charakteristikou transportnich proces(, jako jsou naptiklad svahové pochody.
Pokud vétsina ¢astic preferuje ve své nejdelsi ose urcitou orientaci, midZzeme pak dokonce
mluvit o tzv. ,,clast fabric” (Maior 1998), tedy paralelni usporddanosti v texture
zkoumaného materidlu. Na zakladé studie usporddanosti mizeme zodpovédét otazku,
zda se Ulomky pohybovaly organizované nebo jednotlivé. Zména se vSak mlze projevit i
v zavislosti na dalSi charakteristice, sklonu klast( (horizontdIni gradient, plunge). Tyto
charakteristiky tedy vypovidaji o dynamice povrchu vlastni formy. Na zakladé vysledkl se
predpokladd, Ze k opadavani ulomkd dochazi jednotlivé. Jejich pad a pohyb po povrchu
akumulace, az jejich zachyceni v pravidelném sméru svédci o postupném uvolfiovani
ulomk( podobné velikosti a jejich transportu po podobnych trajektoriich.

V neposledni fadé zminnme také gravitacni tfidéni, jehoz vliv je z vysledk( patrny.
Sutové akumulace jsou, podle FIRPA, GUGLIELMINA @ QUEIROLA (2006), na rozdil od
autochtonnich blokovych poli (vzniklych vétSinou in situ), charakteristické gravitacni
selekci, se zvysujici se hodnotou velikosti smérem dold po svahu. MeNTLik (2013) vyslovil
hypotézu, zZe za predpokladu recentnich procesti na kamenném mofi by se ve vrchni ¢asti
nachdazely mensi, ¢erstvé ulomky horniny a primérna velikost by rostla s nizsi vertikalni
pozici na svahu. Dlkladné provéreni této hypotézy by vyZzadovalo vice profili, nicméné
v grafu 2 je diky regresni pfimce dobre patrny vzristajici trend ve velikosti ¢astic,

akumulace tedy je gravita¢né tfidéna a vyviji se v soucasnosti.
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Ve svrchni vrstvé zkoumané akumulace blokl byl prokazan alochtonni ptvod, to
ovSem neznamena, Zze tomu tak je i v jejich hlubSich vrstvach, vzniklych dfive. Z mnoha
studii a vyzkum{ je zndmo, Ze s rostouci primérnou teplotou, zplsobenou teplejsim
podnebim, dochazi ke Stépeni na tlomky mensich velikosti. Na druhou stranu ERT
profilovani neprokazalo vzristajici hodnoty odporu do hloubky. Pro vysloveni konkrétnich
zaveér(l vyvoje akumulace v celé jeji mocnosti by bylo potfeba provést komplexnéjsi,
hloubkovou analyzu.

Dale se domnivam, Ze vétsi kfemencové bloky vychodnéji pod hlavnim skalnim
vychozem, vznikly jeho rozpadem dfive neZ zkoumand akumulace suti (lichenometrické
analyza prokazala relativné starsi povrchy). Mechanickému zvétravani stale podléha celé
okoli zkoumané lokality, véetné skalniho srubu, vedlejSich vychozu, vétsich blokd i
samotnych tlomkU uvnitf kamenného more.

Pavodni velky kiemencovy blok je nyni rozdélen, tak jak byl v prabéhu historie Stépen
do ulomk( rdznych velikosti. Vétsi bloky, vystupujici nyni na povrch pak podléhaji
svahovym pochodlm, které podminuji dynamiku oblasti zajmu.

WHALLEY (1984) se také zminuje, Ze jednim z iniciacnich faktord rozpadu navic mohou
byt i pfirozené ¢i umélé seismické otresy (napft. v blizkosti loma). Ve velkém lomu
,Knézsky vrch” asi 700 m od Téskova se tézi svrchnokambrické ryolity, dfive ozna¢ované
jako kfemenné porfyry1 a vliv této skutec¢nosti na priibéh horninovych proces( v oblasti je

mozny.

7.2 Diskuze

Cilem prace je také porovnani vlastnich vystupl s vystupy praci blizkych at uz
lokalitou ¢i tématikou. Ve vysledcich a dosazenych zavérech pak byly rozpoznany jisté
zajimavé odliSnosti. Co se morfometrie tyce, bylo pro tvorbu DMR, na jehoz zakladé byla
analyza provadéna, v této prdci poprvé plné vyuzito LiDARovych dat?. Diky tomu bylo
mozno ziskat presnéjsi vystupy. Dfive se k témto uceldm uZivalo zejména podélnych
profilt, zamérovanych pfimo v terénu. Kromé zdokonaleni techniky se vsak vysledna

charakteristika pfilis nelisi naptiklad od praci CIMPELOVE (2009) nebo STACKEHO (2008),

' 0 horninéch v oblasti viz kap.2.2.4
2 .
viz kap. 4.1
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ktefi postihli zhodnocenim nadmofrské vysky, orientace a sklonu svahu také celé, i kdyz
mensi, Uzemi.

Dale byly porovnavany mapy elementdrnich forem reliéfu. Prace CiIMPELOVE (2009)
zmapovala dvé oblasti s vychozy buliznik( na Plzerisku. V pfipadé Baby je pozorovatelna
vyrazna odliSnost v morfologii reliéfu. Ten je sice také strukturné podminény, nybrz na
jeho modelaci se podle CimPELOVE (2009) vyrazné podilely fluvidlni procesy.

Na Raddi je vliv vodnich tok( naopak minimalni. Na vystupech morfometrickych
analyz' jsou patrné celkem t¥i malé potoky a to na severnim, zapadnim a jiznim okraji
Uzemi. CIMPELOVA (2009) prezentuje ve své praci také miru vlivu fosilnich periglacidlnich
procesll na morfogenezi reliéfu. Hovofi o vétsi intenzité plsobeni téchto pochodl na
svazich orientovanych k severu, coz se pak projevi v jejich vétsi ¢lenitosti. Tento jev Ize
dobte pozorovat i na hibetu Radée?.

Zdejsi polygeneticky reliéf se také v kontrastu se zminénou praci ale také napfiklad
s mapou elementarnich forem, jez za ucelem své prace vytvofril STACKE (2008), lisi také tim,
Ze se, i po prihlédnuti k vétsi rozloze uzemi, jevi jako vice rozélenény. To maze byt ddno
tim, Ze na Slunec¢né (STacke 2008), ale i na Babé (CiMPELOVA 2009) se na soucasné podobé
reliéfu podilelo méné proces(, v popredi pravé se zminénym vlivem vodnich tokd,
majicich zdsadni vliv na dnesni podobu krajiny. Podoba hibetu Radce je naopak
vysledkem mnoha procesu. Vlivem tektonickych pochodl se z ddvnych usazenin
konstruoval strukturni hrbet, ktery poté podléhal celé fadé exogennich ciniteld, které
plsobi s rlznou intenzitou dodnes. U vlastni zkoumané formy byl sice dokdzan vyrazny
vliv gravitace na jeji sou¢asnou podobu, zaroven je vSak patrna jeji geneticka spojitost se
skalnim podlozim. Pravdépodobné se tedy jedna o tzv. konstrukcni formu, jak ji definoval
MENTLIK (2006). Vznik nezpevnénych sediment( je zde vazan na periglacidlni a svahové
procesy, jejichz intenzita je vSak ovliviiovana morfometrickymi, klimatickymi
(resp. mikroklimatickymi) a hydrologickymi podminkami.

Uvedené odhady jsou formulovany na zakladé porovnani map pouhym pohledem.
PodloZené dlikazy by mohla pripadné poskytnout presnéjsi diferenciace forem. Mapovani

je v predkladané praci chapano pouze jako nezbytna soucdst samotného vyzkumu

! obr.9-11
2 viz kap. 5.2, obr. 12
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a proto nebylo provadéno v takovém detailu, jako je na menSich Uzemich provadéli
STACKE (2008), KAPROVA (2013), ale i CimPELOVA (2009). Budouci potencial vyzkum je v
roz¢lenéni kamennych mofi dle hustoty blokU, dale pfipadné taxonomickém zarazeni
jednotlivych ¢asti zdejsiho reliéfu a vyjadieni miry jednotlivych vlivli na jejich genezi.
RGzné druhy skalnich vychoz( je mozZné typologicky zaradit a sledovat jejich vztah

s akumulacemi ulomkd, jimz jsou zpravidla, ovsem nikoli bez vyjimky, zdrojovym
materialem.

Pouziti lichenometrické analyzy ma obecné velké rezervy a jeji aplikace na zkoumané
uzemi vykazuje jisté nedostatky. Pfedkladand prace pfindsi vhled do aplikace této metody
tam, kde jesté nebyla pouZita. S tim Casto byvaji problémy. Vzorkovani stélek bylo
pfinejmensim problémové. Vlivem nedostatecné biologické znalosti, zkuSenosti a
predevsim absence presného uréeni odbornikem (event. lichenologem) nemuze byt
chybné zarazeni lisejniku vylouceno. Tato pochybnost je brana na védomi (méfeni budou
v budoucnu podléhat kontrole), a proto nelze vysledky ddle interpretovat. Kalibrac¢ni
kfivka ze hrbitova vytvorend za pomoci Lecidea sp. nakonec nebyla v pfedkladané praci
vlivem zminénych nedostatkd pouzita. Jedna se vSak o dobry pfislib pro dalsi praci
(do budoucna ji bude mozne vyuZzit pro odhad absolutniho stafi povrch(). Vysledky by se
pak mohly ddle vyhodnocovat v tom smyslu, Ze Salecka roste asi 4x rychleji nez
mapovm’kl. Pouziti sale¢ky pro odhad stafi i pro plochy s mapovnikem jsou tedy zajimavou
moznosti budouciho vyzkumu. Jedna se o podobné rody s korovitou stélkou, kde uréovani
»do druhu” bude nutné v dalSich vyzkumech doplnit a tim zvysit relevanci vysledk( pro
datovani. Interpretace vsak vyZaduje presné urceni a srovnani rychlosti ristu obou rodd,
k cemuz v predkladaném vyzkumu nebyly prostiredky.

Lichenometrii Ize podle WINCHESTERA (1984) uzit i k absolutnimu datovani obnazenych
povrchU. Zisk absolutnich Udaju je nicméné tézko dosazitelny, a to predevsim kvali
rastovym podminkam, které se v rliznych oblastech mohou velmi lisit.

Tato metoda neni tedy uréena pro stanoveni presného data, pfi némz doslo
k obnazeni povrchu. JosHi, UPRETI, DAS A NAYAKA (2012) vSak predpokladaji, Ze nejvétsi

jednotliva stélka lisejniku na konkrétnim objektu (pomniku, tlomku, skalnim povrchu

' viz ARMSTRONG & BRADWELL (2010), také kap. 5.6.1
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Ci jiné kamenné formé) funguje jako ukazatel ¢asu, kdy doslo k osidleni prvnim lisejnikem.
Z toho vyplyva nejvyznamnéjsi problém lichenometrie, na néjz poukazal také

WALKER (2005), Ze totiz pfi kazdém vyzkumu je pracovano s modelem,

jehoZ predpokladem je prakticky nulovy ¢asovy interval mezi obnazenim povrchu

a kolonizaci prvnim lisejnikem. Takovy pfedpoklad nemUize samoziejmé byt nikdy dokazan
a vzdy zUstane zdrojem nejistoty pfi vyzkumech touto metodou.

Navic, jelikoz je tempo a délka trvani jednotlivych fazi rGstu ovlivnéno radou mistnich
a regionalnich pfirodnich podminek (jako teplotou, délkou svétla a snéhovou pokryvkou),
je lichenometrické datovani podle INNESE (1985) efektivni vZzdy pouze ve specifické oblasti.
Rlstové krivky vymodelované pro jedno Uuzemi tedy nemusi nutné fungovat pro jinou
oblast.

DalSim problémem, konkrétné BESCHELOVA (1950) pfistupu, je nebezpeci, Ze spojeni
nékolika stélek mlze byt omylem zméreno jako primér jednoho jedince. Problém zminuji
i JosHI, UPRETI, DAS A NAYAKA (2012) a diskutuji o moZnosti pouziti primérného lisejniku.

U pramérného jedince vSak budou vysledky vidy nepfesné, jelikoZ je podcenéno tempo
rastu.

Metoda je geomorfology na ¢eském Uzemi spiSe opomijena a neni dosud zndma
kvalifikaéni prace, jez by ji uzila. Tim vétsi hodnotu maji vlastni vysledky, jez ukazaly, Zze by
tato technika mohla pfedstavovat vhodnou a nendro€nou moznost analyzy stari
kamennych povrch(i. Diky zméfenym vzorkiim bylo mozno formulovat hypotézu o
relativnim stdfi, potazmo intenzité a periodicité opadavani tlomku. Dalsi moznosti by bylo
sledovat rUst lisejnikd v pravidelnych intervalech v fadech let, k éemuz by vsak bylo
zapotiebi odbornéjsiho pristupu.

Zajimavé by bylo polozit zjisténé vysledky do kontrastu s dlikazy o svahovych
pochodech, zaznamenanymi do letokruhl stromd, nachazejicich se pod svahem, v misté
s relativné rovné&jsim reliéfem pod zkoumanym svahem®. Timto se zabyva teprve nedavno
rozvinuté odvétvi znamé jako dendrogeomorfologie. Dikladna dokumentace jizev
na stromech a jejich dendrochronologicka analyza by mohly poskytnout hodnotna data

o pohybu ojedinélych blokd, jeZ se v tomto misté nachazeji. Zdrojovou oblasti téchto

' viz obr. 3, podrobnéjsi popis v kap. 2.2.3
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klastl jsou nepochybné pravé zkoumané kamenné akumulace, resp. skalni vychoz
nad nimi. Bloky se po padu a transportu zastavily az v mistech mirnéjsich sklong.

Vysledky ERT analyzy prezentované v bakalarské praci SEDLACKA, P. (2014), jehoz
vyzkumy probihaly soubé&Zné, se pfili§ neliéi. Nespoijité podlo?i Zdaru viak vykazuje vy3si
hodnoty elektrického odporu, dané vétsSimi vzduchovymi prostory v materialu. Horniny
rGznych vlastnosti tedy pod vlivem podobnych ptirodnich podminek zfejmé tvofti rizné
velké bloky, pokud jsou vystaveny zvétravani a naslednému rozpadu. Slepencové bloky,
tvorici kamenné mofre, jez bylo objektem vyzkumu zminéné prdce (SEDLACEK, P. 2014)
vykazuji pramérnou velikost zhruba 4,5 krat vy3i', nez bloky na Radéi. Taméjéi kamenna
akumulace je také svym rozsahem sice znacné vétsi, jeji mocnost je vSak naopak mnohem
mensi (3-5 m) a neni zde zfejmé tak vysoka vazba na skalni podlozi. | kdyzZ i zde je patrna
preferovana orientace vici spadnici, ¢astice jsou mnohem chaotictéji uloZzeny a sklony
jejich hlavnich os vykazuji vice rozptylené hodnoty. Do budoucna by bylo zajimavé
porovnat plochost a protahlost tlomkd z obou lokalit (napf. pomoci Sneed-Folk
diagramu), kterd by na kiemencich teoreticky méla byt patrnéjsi (dala plvod terminu
yhrandce”).

Dalsi poznatky o geomorfologii Rad¢e by mohlo poskytnout uziti stejnych metod za
pomoci totoZzné metodiky na dalSich kamennych akumulacich v oblasti. Nabizi se
kamenné more na jiznim svahu stejného vrchu, tedy ve zna¢né blizkosti lokality. Na formé
je pozorovatelny vétsi vegetacni pokryv a reliéfotvorné procesy zde pravdépodobné
plsobi s mensi intenzitou. Vliv orientace svahu na dynamiku reliéfu by tedy také mohl byt
predmétem dalsich vyzkumu.

Metodika lichenometrie je v praci podrobné popsana, jelikoz vychazi z ddkladné
reSerSe zdrojové literatury. Shrnuti této problematiky by tedy mohlo poskytnout voditko
pro dalsi prace studentu, ktefi by chtéli tuto metodu Uspésné pouzit. Vlastni vyzkum dal
nahlédnout do této metody a poukazal na jeji uzitecnost, zejména pokud se pouzije
soucasné s modernimi, inovativnimi (napf. geofyzikalnimi) technikami, a doufam, ze

podniti zdjem z fad student( i verejnosti.

! rozdil je 348 mm
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Predkladana prace dokazala splnit svij hlavni Gcel a v pfedchdzejici kapitole také
odpovida na vyzkumné otdzky, stanovené na zacatku prace. Podafrilo se popsat strukturu
akumulace. Bylo zjisténo, Ze akumulace je v podstaté recentni a vznika minimalné ve své
svrchni vrstvé opadavanim skalnich ulomkd. Zakladni informace o charakteru téchto
Ulomkd je pak dalSim pfinosem této prace. Pouziti nékterych metod jisté doznava nékolik
nedostatk(, nicméné domnivam se, Ze celkové prace skutecné prispéla k poznani
geomorfologie lokality zajmu.

DalSim a velmi vyznamnym pfinosem prace je syntéza teoretickych poznatki
z dostupnych zdroj(, a to véetné celé fady zahranic¢nich ¢lanku, také aplikace jejich
metodologie na vlastni Uzemi a zejména vyuziti inovativnich, modernich metod vyzkumu
v kombinaci s jiz etablovanymi technikami v fadach geomorfolog(.

Vysledky lichenometrické analyzy i pfes jisté nedostatky poskytly relevantni data o
intenzité padu ulomk{. Data byla vhodné doplnéna makrogranulometrickou a ERT
analyzou a celkové vysledky pak poskytly detailni pohled na sou¢asnou podobu
zkoumanych kamennych akumulaci.

Byla také vytvorena mapa elementarnich forem celého hrbetu, do niz byly zaneseny
nékteré vybrané reliéfni formy. Na celé této oblasti byla provedena také morfometricka
analyza, vytvorena na zakladé DMR 4G. K jeho tvorbé byla prilomové pouzita
LiDARova data. Tato moderni technologie ma nepochybné velkou budoucnost a mlize
vyznamné usnadnit geomorfologické vyzkumy.

U konkrétni kamenné akumulace bylo snahou dalsi ¢asti prace jeji analyza a
formulace hypotézy o genezi této reliéfni formy. Ta je prezentovdna v samostatné
kapitole®. Cilem prace nebylo poznani vyvoje georeliéfu celé $iréi oblasti, mohla by vak
byt zakladem pro dalsi vyzkumy. Porovnani vysledkd s podobnymi vyzkumy dalSich lokalit,
napt. jizniho svahu (jak je o tom psano v predchozi kapitole) ¢i Bilé skaly by pak mohlo
poskytnout dalsi poznatky.

Pro tvorbu objektivnéjsich vysledkd by v3ak jisté bylo zahodno navriené postupy

propracovat a vyresit nékteré vyse zminéné problémy. Také vyuZiti presnéjsich

! viz kap. 5.1
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a ndrocnéjsich metod datovani by znacné zpresnilo pfedstavu o vyvoji reliéfu a
napomohlo ovérovani nékterych i zde formulovanych zavéru. | pres své rezervy vsak prace
bude dobte fungovat jako ,,odrazovy mustek” dalSich vyzkum, podklad pro navazujici
badani.

Progndza dal$iho vyzkumu zajmového uzemi, predpokladaného v rdmci diplomové
prace se tyka predevsim dendrochronologické analyzy svahovych pochod( a pozorovani
jizev na stromech. Bude zkoumana intenzita, dosah a frekvence pohybu alochtonnich

blok( v oblasti pod kamennymi akumulacemi.

Resumé

Debris fall belongs to the group of rapid slope processes, implemented by
gravitational forces. Though not so extensive as rock fall, this continuos geomorphological
event can be a subject of interesting research. Those angular rock fragments can form a
specific relief forms on the slope, which are sometimes refered as block accumulations.
Development of one of them, located on the northern slope of the Rade¢ hill near
Rokycany in the western part of Czech republic, is the main interest of this bachelor
thesis. To understand the ongoing processes on this location, several methods were used.
Besides the modern ones, such as electrical resistance tomography, also some
entrenched methods in geomorphology, such as the macrogranulometry. This thesis also
takes an insight to a biological method called lichenometry. Concomitantly, the map of
elementary forms of relief was created and also some other charts, including
morphometric analysis of elevation, aspect and gradient of the slopes on this ridge.
Evidences of recent aktivity of processes and the movement of talus fragments were

proved in the area and oncoming research is outlined.
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Prilohy

Priloha 2: Fotografie. Kfemence fevnické. Lokalita Bila Skala.



Pfiloha 4: Fotografie. Rod mapovnik (Rhizocarpon sp.). Lokalita — Radec.
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Ptiloha 6: Priibéh ERT profilu v zajmovém tizemi. Na podkladé DMR 4G (€UzK 2013)



Priloha 7: Fotografie. Rozdilné velikosti stélek lisejnikii na kfemencovém
bloku v jizni ¢asti analyzovaného svahu.
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Pfiloha 8: Fotografie. Zména sklonu reliéfu na jizni strané uboci Radce.
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Priloha 9: Fotografie. Vyrazna struktura tvorici pater hlavni ¢asti hrbetu.
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Stari povrchu[let pred vyzkumem)]

Pfiloha 10: Pfedpokladana ristova kfivka pro rod salecky (Lecidea sp.) pro pfehlednost s nékterymi
vybranymi daty na nahrobcich (vlastni zpracovani).



