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ABSTRAKT

Strukturni ptdy jsou klimaticky podminéné tvary, proto je lze zatadit mezi tzv. proxy
indikéatory vyvoje klimatu a krajiny v pozdnim glacialu a v holocénu. Zaroven jsou odrazem
soucasné klimatomorfogenetické zony a jejich piimych i nepfimych zmén (Ktizek 2007). Z
genetického hlediska rozliSujeme strukturni pidy na tfidéné (s pfitomnosti mrazového tridéni)
a netfidéné. Cilem bakalafské prace je posoudit, zda kvalita mrazového vytfidéni a
morfologické charakteristiky tfidénych  strukturnich ptd zavisi na extremité
mikroklimatickych podminek. Za timto ucelem byl proveden terénni vyzkum na péti
lokalitaich vyskytu tfidénych pid v oblasti Lu¢ni hory a Modrého sedla ve vychodnich
Krkonosich, pficemz 4 lokality na Lu¢ni hote tvofi transekt, ktery sleduje gradient extremity
mikroklimatickych podminek (reprezentovany nadmotskou vyskou). Na zaklad¢ provedenych
analyz a studia odborné literatury byly identifikovany nasledujici faktory ovlivitujici kvalitu
vytfidéni: extremita mikroklimatickych podminek (reprezentovanych nadmotskou vyskou),
vypouklost tvaru, sklonové poméry svahu, velikost tvaru, predispozice pro vyttidéni,

primérna velikost klastl a ¢innost vegetace.

Klicova slova: tfidéné strukturni pidy, mrazové tfidéni, Lu¢ni hora, Modré sedlo, Krkonose



ABSTRACT

Patterned ground are climatically conditioned forms hence they can be included
between so-called proxy indicators of climate and landscape development in the Late Glacial
and Holocene. Simultaneously, they are a reflection of the recent climate-morphogenetic
environment and its direct and indirect changes (Ktizek 2007). From genetical point of view
we distinguish sorted (with presence of frost sorting) and non-sorted patterned ground. The
aim of the bachelor thesis is to assess whether the quality of frost sorting and morphological
characteristics of sorted patterned ground depend on the extremity of microclimatic
conditions. For this purpose the field research was carried out at five locations of sorted
patterned ground occurrence in area of Mt. Lu¢ni hora and Modré sedlo Saddle in the eastern
part of the Giant Mts. whereas four locations on the Mt. Lu¢ni hora make up a transect tracing
the microclimatic extremity gradient (represented by altitude). On the basis of executed
analyses and study of scientific literature following determinants of sorting quality were
identified: microclimatic extremity (represented by altitude), bulginess of the landform, slope
conditions, size of the landform, predisposition for sorting, mean size of the clasts and

vegetation aktivity.

Keywords: sorted patterned ground, frost sorting, Mt. Lu¢ni hora, Modré sedlo Saddle,
the Giant Mts.



Uvod

1. UVOD

Strukturni ptidy jsou periglacialni mikrotvary, které na povrchu terénu vytvareji vice ¢i
mén¢ symetrické struktury v disledku piisobeni mrazu (Washburn 1979, Kftizek et al. 2005).
Jako vSechny periglacidlni tvary jsou strukturni pudy klimaticky podminéné tvary a lze je
zatadit mezi tzv. proxy indikatory klimatu (fosilni i aktivni). Jejich studium proto umoziuje
charakterizovat podminky vyvoje klimatu a krajiny v pozdnim glacialu a v holocénu. Zaroveii
jsou odrazem soucasné klimatomorfogenetické zény a jejich pfimych a nepfimych zmén
(Ktizek 2007).

Cilem préace bylo zjistit prostorové rozlozeni kvality vytiidéni strukturnich pid ve
studovaném Uzemi a jeji vztah k extremité mikroklimatickych podminek (reprezentované
nadmotiskou vySkou), sklonitostnim pomérim svahti a morfologickym charakteristikdm
strukturnich pid. Dil¢im cilem prace bylo zjistit, zda morfologické -charakteristiky
strukturnich pad zavisi na mikroklimatické extremité. V souladu s cily prace byly vybrany
dv¢ oblasti ve vrcholové ¢asti vychodnich Krkonos.

Bakalafska prace je clenéna do Sesti hlavnich ¢asti. Prvni je vénovana
fyzickogeografické charakteristice SirSiho okoli studovaného uzemi s dirazem na ty slozky
fyzickogeografické sféry, které maji na vyskyt a vyvoj strukturnich piid nejvétsi vliv. Kapitola
se vénuje geologii studované oblasti, geomorfologickému vyvoji a charakteristice. Vzhledem
ke klimatické podminénosti strukturnich pld, je velkd pozornost vénovana charakteristice
podnebi. Kapitola je zakonCena vegetacni a pedologickou charakteristikou. Text je doplnén
piehlednymi mapami.

Druhd cast ptedstavuje vSeobecny uvod do problematiky strukturnich pud se
zaméfenim na KrkonoSe. V prvni ¢ésti je pfedstavena klasifikace strukturnich piad. Nejvétsi
pozornost je vénovana genezi strukturnich ptud s diirazem na tfidéné pidy. Piedstaveny jsou
pudni charakteristiky ovliviiujici tvorbu kryogennich struktur v piidé a procesy, které vedou
ke vzniku tfidénych ptid. Posledni ¢ast kapitoly je vénovéna charakteristice jednotlivych typt
strukturnich pid vyskytujicich se v Krkonosich.

Tteti kapitola je vénovana metodice. V této Casti je pojednano o lokalitach, na nichz
byly strukturni pidy studovany a o vybéru téchto lokalit. Popsdna je metodika terénnich praci,
v ramci niz je uveden vycet veSkerych veli€in a charakteristik, jez byly v rdmci kazdého tvaru

méteny. Nasleduje Cast o zpracovani terénnich dat, v jejimz rdmci je pojedndno o tvorbé



Uvod

odvozenych charakteristik z primarnich dat, pouzitych statistickych metodach, software a
datovych zdrojich, které byly pro praci vyuzity.

Ctvrta kapitola prezentuje vysledky zékladnich analyz, pfi¢emz je rozdélena do dvou
hlavnich ¢ésti. Prvni znich je vénovdna morfologii strukturnich pid. Analyzovany jsou
rozdily v morfologickych charakteristikach strukturnich pid mezi jednotlivymi lokalitami a
rovnez jejich vztah k extremité mikroklimatickych podminek (reprezentovanych nadmoiskou
vyskou) a sklonitostnim pomérim. V zavéru morfologické ¢asti je provedena klasifikace
lokalit podle vybranych morfologickych charakteristik strukturnich ptd. Druha cast
vysledkové Casti se vénuje vytiidénosti strukturnich pid. Na tivod je analyzovana zavislost
prumérné velikosti klasti v rdmci celého tvaru na geologickém substratu. Nasleduje podrobna
analyza prostorového rozloZzeni klasti vradmci jednotlivych tvarii. Je hodnocena kvalita
vyttidéni studovanych strukturnich pid na zéklad¢ indext vytiidéni. V zavéru kapitoly jsou
provedeny klasifikace lokalit podle velikosti klastii a podle stupné vytfidénosti strukturnich
pud na jednotlivych lokalitach.

Pata kapitola predstavuje diskusi nad dosazenymi vysledky. Rozebiran je vztah
vyttidéni  strukturnich pid vzhledem k extremit¢ mikroklimatickych podminek
(reprezentovanych nadmotiskou vySkou). Nasleduje ¢ast zamétfend na vliv morfologickych
charakteristik na kvalitu vytfidéni strukturnich pad. Syntézou klasifikaci vytvofenych
v ptedchozich c¢astech je vysledna klasifikace studovanych lokalit strukturnich puad.
Ptedstaven je vycet hlavnich determinant vytfidénosti strukturnich pid a diskutovana je
kvalita vytfidéni na kazdé ze studovanych lokalit. Kapitola je rovnéz vé€novéana pouZzitym
metodam terénniho vyzkumu a zpracovani dat, ptiCemz hlavni pozornost je vénovana jejich

limitim. To vSe je doplnéno diskusi s literaturou.



Fyzickogeograficka charakteristika

2. FYZICKOGEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA

Fyzickogeografickd charakteristika je vénovana S§irSimu okoli studované¢ho Uzemi
strukturnich ptd, pfiCemz nejvétsi diraz je kladen na ty slozky fyzickogeografické sféry,

které maji bezprostedni vliv na vyskyt a vyvoj téchto tvara.
2.1. VYMEZENI STUDOVANEHO UZEMI

Studované Gzemi se nachéazi ve vrcholové €asti vychodnich Krkono$ nad alpinskou
hranici lesa ve vyskovém rozpéti 1455 — 1555 m n. m. Konkrétné se jednd o oblast vrcholové
plosiny Lu¢ni hory (1555 mn.m.) a jejiho severozdpadniho svahu. Déle pak o oblast
Modrého sedla, které se nachazi mezi Lucni a Studni¢ni horou (1554 m n. m.). Ob¢& oblasti

spadaji do I. zony KRNAP.

15°30E 15°40'E 15°50'E

50°50'N

50°40°N

50°40'N

E studované Gzemi ~ Nadmofska vySka [m n. m.]

ﬂ hranice KRNAP 600 800 1000 1200 1400 | | | |

~"~~ yodni tok | l

Obr. 1: Horizontalni poloha Krkonos s vymezenim studovaného iizemi.
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2. 2. GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

Vétsina Krkonos je budovana krkono$sko-jizerskym krystalinikem, které je na severu
omezeno vnitrosudetskym zlomem, na jihu se nofi pod permokarbonské sedimenty
podkrkonosské panve. Jadro krystalinika tvoii velkoupska skupina, ktera ptedstavuje jeho
nejstar§i a nejintenzivnéji metamorfovany horninovy soubor. Jednd se o komplex
krystalickych btidlic pfedsvrchnoproterozoického stafi, jez jsou rozsahle prostoupeny télesy
prekambrickych rul a Zzul i mladsi variské Zzuly (krkonossko-jizersky Zzulovy masiv,
Chaloupsky et al. 1989).

Vlastni studované oblasti jsou budovany krystalickymi btidlicemi velkoupské skupiny.
Jedna se zejména o svory az fylity, jez jsou v oblasti Lucni hory a jejiho severozapadniho
uboCi prostoupeny hojnymi vlozkami kvarciti. Svory jsou krystalické bfidlice vzniklé
regiondlni metamorfézou stfedni intenzity nejCastéji zjilovych sedimentd. Skladaji se
z kfemene a slidy (nejcastéji muskovitu). Fylit je jemnozrnnd, tence bfidlicnatd hornina,
vznikld nizkym stupném metamorfézy jilovych bfidlic. Sklada se prevazné s kiemence,
chloritu, deficitu a biotitu. Kfemenec vznika regiondlni metamorfézou kiemitych (zvlasté

piscitych) sedimentd. Jeho dominantni slozkou je kiemen (Svoboda et al. 1960, 1961).

@ stiedné zmita biotiticka Zula
4 “ vyrazné porfyricka, stfedné zrnita Zula az granitoid
| @ zulovy porfyr

(74 kvarcit
| (C7% sedé muskovitické albitické svory aZ fylity
74 deluvidini az fluviodeluviaini sedimenty

| (7% deluviaini balvanité a blokové sedimenty

""-\-\.\_\_H ™
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( \

| \ ;
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o ®

/050 1 200 300 400m

- interval vrstevnic 10 m

. @ méfeny tvar \ I'r )
/| 4 «kotovany bod 0y

AU \

Obr. 2: Geologicka stavba studovaného tizemi.
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2. 3. GEOMORFOLOGICKY VYVOJ A CHARAKTERISTIKA

2. 3. 1. Geomorfologicky vyvoj

Béhem druhohor a pocatkem tfetihor probihaly v oblasti krkonoSského krystalinika
hlavni peneplenizani procesy. Vyvoj soucasného relié¢fu Krkono§ Ize sledovat asi od
poloviny tfetihor, kdy byl ptivodni zarovnany reliéf pti saxonskych pohybech vyzdvizen do
dnedni vySky (Kunsky 1948 in Sekyra 1964, Sprava KRNAP 2009). V pribéhu neogénu byl
snesen mocny zvétralinovy plast a v bazélni ploSe (etchplénu) vznikly uvalovité
paleodeprese, které se staly zakladem budouci hydrografické sit¢ (Chaloupsky et al. 1989).
Vyzvednuti povrchu bylo pfi¢inou vysSiho erozniho potencidlu ftek, které zpétnym
zahlubovani vytvarely vyrazna udoli (Sprava KRNAP 2009). S nastupem kvartéru doslo ke
sttidani chladnych a teplych vykyvl (glaciali a interglacial) a k opakovanému postupu cela
kontinentdlniho ledovce k severnimu upati KrkonoS. V disledku sniZzeni primérné ro¢ni
teploty, tedy poklesu snézné cary, se v KrkonoSich béhem glacidli rozvinulo relativné
rozsahlé horské zalednéni, béhem n¢hoz doslo k premodelovani nékolika udolnich uzavért a
udoli (Engel 2003). Pocatek ustupu posledniho (wilirmského) zalednéni je datovan na 20ka
BP, ptficemz posledni ledovce roztaly ziejmé az na ptelomu pleistocénu a holocénu (Engel
2003). Béhem zalednéni se na modelaci pleistocénniho extraglacialniho reliéfu Krkonos
rovnéz podilely periglacialni procesy, jez daly vzniknout strukturnim pidam (tfidéné kruhy,
tridéné sité, tfidéné pruhy, tfidéné polygony, netfidéné pruhy a rasSelinné kopecky),
soliflukénim tvarim (blokové proudy, soliflukéni laloky, soliflukéni stupné, soliflukéni
pokryvy), putujicim blokiim, nivacnim vyklenkim (depresim), niva¢nim valiim,
kryoplana¢nim terasam, tortim, mrazovym srubiim a kamennym motim (Kftizek et al. 2007b).
Pro obdobi glacialii byla rovnéz typicka pritomnost permafrostu (Czudek 2004). V teplej$im a
na srazky bohatém klimatu doby poledové vznikla na ploSinach krkonosskych etchplénti
rozséhla raelini§té vrchovistniho typu (Mumlavska, Pandavska a Labska louka, Upské
raselinisté; Sprava KRNAP 2009). Na soucasné modelaci Krkonos se podili pfedev§im erozni
¢innost vodnich tokd, zvétrdvaci a svahové procesy, z nichZ nejnapadnéjsi jsou mury (bahenni
proudy). V mens$i mife se uplatiiuje soliflukce, nivace ¢i snéhové laviny (Sprava KRNAP

2009).
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2. 3. 2. Geomorfologicka charakteristika

Z hlediska geomorfologického &lenéni reliéfu CR (Balatka et Kalvoda 2006) nalezi
studované tzemi k hercynskému systému, subsystému hercynskych pohoii, provincii Ceska
vysocina, subprovincii Krkonossko-jesenicka soustava (IV), Krkonosské oblasti (IVA), celku
Krkonose (IVA7), podcelku Krkonosské hibety (IVA7A), okrsku Cesky hibet (IVA7A2) a
podokrsku Vychodni Cesky hibet (IVA7A2b).

Luéni hora (1555 m n. m.) je nejvy$§im vrcholem Ceského hibetu. Na jeji vrcholové
ploging se nachazeji nejlépe vyvinuté polygonalni formy strukturnich pid v CR (Sekyra
1960), kryoplanacni terasy a kamennd motfe. Na Modrém sedle se vyskytuji recentné
aktivnich tfidéné kruhy (Kfizek 2007). Oblasti Lu¢ni hory a Modrého sedla jsou soucasti
plochého reliéfu vrcholové ¢asti vychodnich Krkonos. Sklony svahli zde proto nedosahuji
vysokych hodnot (obr. 3). Vyjimku tvofi pouze stupné kryoplanacnich teras, které dosahuji
hodnot ptes 15°. Z obrazku 3 je rovnéz patrné, ze vrcholova ¢ast Lucni hory je na jihozapadé
omezena strmymi svahy, padajicimi do Pramenného, Loveckého a Hrazené¢ho dolu, které
dosahuji sklonti vyssich nez 35°. Rovnéz v oblasti Modrého sedla se vyrazné¢ meéni sklon
svahu, ktery zde zacina prudce klesat na jith do Modrého dolu (obr. 3). Tyto strmé svahy na

sebe vazi lavinové ¢i murové drahy (Pilous 1975; Kocianova et Spusta 2000).

“_ interval vrstevnic 10 m

Sklon [
| 2

Obr. 3: Sklonitostni pomery svahii ve studovaném tizemi.
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Obr. 4: Orientace svahii ke svétovym stranam ve studovaném tizemi.

2. 4. KLIMATICKA CHARAKTERISTIKA

Podnebi Krkono$ je primarn¢ dano polohou pohoti ve stiedni Evropé, druhotné je
ovlivnéno nadmotskou vySkou. Vzhledem k velké vertikalni clenitosti tzemi ma klima
Krkonos jako celek znacné€ komplikovany charakter (Sprava KRNAP 2009) a vyznaluje se
proto velkou pestrosti. V detailngj§im méfitku vSak toto neplati. Pfikladem mohou byt
vrcholové ¢asti Krkonos, jejichz klima je pomérné jednotvarné na plose i v ¢ase (Jenik 1961).
Podle Quittovy (1973) klimatické klasifikace nélezeji vrcholové oblasti Krkono§ do chladné
klimatické oblasti CHA4.
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Tab. 1: Vybrané charakteristiky chladné klimatické oblasti CH4. Podle Atlasu podnebi Ceska
(2007, upraveno).

Pocet letnich dni 0-20
Pocet dntl s primérnou denni teplotou vyssi nez 10 °C 80 - 120
Pocet mrazovych dni 160 - 180
Pocet ledovych dni 60 - 70
Primérna lednova teplota -7--6°C
Primérné Cervencova teplota 12 - 14 °C
Primérny pocet dni se srazZkami 1 mm a vice 120 - 140
Pocet dni se sné¢hovou pokryvkou 140 - 160
Suma srdzek ve vegetatnim obdobi 600 - 700 mm
Suma srazek v zimnim obdobi 400 - 500 mm

V ramci charakteristiky klimatu jsou uvadény udaje z meteorologické stanice na
Snézce, kterd je studovanému Uzemi nejpodobné&jsi jak z hlediska horizontalni a vertikalni
polohy, tak z hlediska charakteru podnebi.

Vyznamnym klimatickym prvkem ve vztahu ke strukturnim pidam je teplota a jeji
priabéh béhem roku, nebot’ mé zasadni vliv na pfitomnost procesi spojenych s vyvojem
strukturnich pd (regelace). Primérna ro¢ni teplota na meteorologické stanici Snézka cinila
v letech 1901 — 1995 0,3 °C (Glowicki 1997). Nejteplejsim mésicem byl na Snézce béhem
teploty se vyskytovaly v lednu, a to — 7,1 °C (Glowicki 1997). Dal$im vyznamnym
klimatickym prvkem jsou srazky, jejichZz primérny ro¢ni thrn na SnéZce ¢ini 1227 mm
obvykle v bfeznu (Sprava KRNAP 2009). Chod teplot a dotace srazkou vodou jsou klicovymi
faktory, které ovliviiuji genezi jednotlivych typi periglacialnich tvart (Ktizek et al. 2007b).
Podle Van Vliet-Lanoé€ (1998) je dotace vody a jeji schopnost pohybovat se v pudé
v pudnim profilu, tedy i strukturnich ptid. Vyznamnou formu srazek ptedstavuje snih, ktery je
ve vztahu ke strukturnim pidam dtlezity pfedevsim proto, ze plisobi jako tepelny izolator a
urcuje tak pocet a charakter regelacnich cykla (Ktizek et al. 2006). Ve vrcholovych partiich
Krkono$ sne¢hova pokryvka casto setrvava pres 180 dni v roce, pficemz maxima mocnosti
dosahuje v bieznu (Sprava KRNAP 2009). Prostorovou distribuci, mocnost a délku trvani
sn¢hové pokryvky urCuje mnoho faktor, pficemz nejvyznamnéji se uplatiuje celkova
konfigurace reliéfu (zejména sklonitost a orientace svahi) a vitr (jeho sila a prevladajici

smér). Vliv vétru je ve vrcholovych partiich Krkono§ znaény, nebot’ se zde vyznamné
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uplatiiuji tzv. anemo-orografické systémy (dale jen A-O systémy; Jenik 1961). Kazdy A-O
systém je tvoien tfemi castmi: vodicim navétrnym udolim, zrychlujici vrcholovou casti a
zavétrnym turbulentnim prostorem (Jenik 1961). Ve vztahu ke studovanému uzemi je dilezity
zejména A-O systém Bilého Labe (obr. 5). Vodici navétrné udoli zde tvori Dil Bilého Labe,
zrychlujici vrcholovou &ast predstavuje komplex Bilé louky, Certovy louky a Plané pod
Snézkou, zaveétrny turbulentni prostor tvofi oblast Jam Rybnikti (Maly a Wielki staw), zaver
Obtiho dolu a Modry diil (Jenik 1961). V zavéru Dolu Bilého Labe se tento lokalni vitr vétvi,
pficemz jeho JV vétev smétfuje do oblasti Lucni a Studni¢ni hory (obr. 5). Lucni hora je
casten¢ ovlivnéna i lokalnim vétrem druhého tadu vanouciho Dlouhym dolem od zapadu
(obr. 5; Jenik 1961). Platnost teorie A-O systémi byla potvrzena dalSimi studiemi,
zabyvajicimi se timto fenoménem, napi. Sindelafovou (2003). Tyto stalé vétry maji zasadni
vliv na distribuci snéhové pokryvky ¢i na vegetaci (vlajkové formy stromi). Jejich vlivem
dochdzi v prostoru Za SZ wbo¢i Lu¢ni hory, zejména vSak na jeji vrcholové plosSing,
k intenzivni deflaci, tedy k odvivani sné¢hu v zimnim obdobi ¢i jemnych piidnich ¢astic v
obdobi bez sné¢hové pokryvky do zavétrnych prostorii, ndsledkem ¢ehoz je zde mocnost
sn¢hové pokryvky v zimnim obdobi udrzovédna na minimélni Grovni. Pida je tak mnohem
vice vystavena pusobeni mrazu, dochdzi k hlubSimu a intenzivnéjSimu promrzavani
svrchnich ¢asti pidniho profilu (Jenik 1961), a tedy k intenzivnéjsi regelaci, coz ma za
nasledek dokonalej§i vyvoj periglacialnich tvard, véetné strukturnich pud. Cinnost A-O
systémi tak zprostfedkované ovliviiovala vznik a vyvoj téchto tvarii a v recentni dob¢ udrzuje

aktivni tfidéné kruhy v Modrém sedle (Ktizek 2007).
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Obr. 5: Anemo-orograficky systém Bilého Labe. Podle Jenika (1961, upraveno).

2.5. VEGETACNI CHARAKTERISTIKA

Podle fytogeografického c¢lenéni nalezi KrkonoSe do oblasti stfedoevropské lesni
kvéteny (Hercynicum) a spoleéné s Rychorami jsou v podoblasti sudetské flory (Sudeticum;
Jenik 1961). V nejvyssich partiich Krkono§ ve vyskach nad 1200 mn. m. se zhlediska
vertikdlniho cClenéni vegetace vydé€luji dva vegetacni stupné: subalpinsky (1200 —

1450 m n. m.) a alpinsky (1450 — 1602 m n. m.; Sprava KRNAP 2009), nicméné toto schéma
nelze striktné aplikovat na KrkonoSe jako celek, nebot’ je vyznamné ovlivnéno lokalnimi A-O
systémy (Jenik 1961), pfipadné rlznou orientaci svahii a mnoha dal§imi vlivy. Primérna
vyska alpinské hranice lesa, ktera oddéluje montanni a subalpinsky vegetacni stupenn (Jenik
1961), v Krkonosich ¢ini 1229 m n. m. (Treml 2004), pfi¢emz na jiznim svahu Lucni hory
tato linie probiha ve vySce 1220 — 1325 m n. m. (Treml 2004). Jeji poloha je determinovéana
mnoha faktory: charakterem klimatu, A-O systémy, geologickymi, geomorfologickymi a
pedologickymi poméry, orientaci svahu, expozici vici slune¢nimu zatfeni, svahovymi procesy

¢i antropogenni Cinnosti (Jenik 1961; Treml 2000). Z hlediska strukturnich pid mé poloha
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alpinské hranice lesa a jeji dynamika zna¢ny vyznam, nebot’ v podstaté¢ vymezuje oblast
vyskytu strukturnich pid (Washburn 1979). Pod ni se nachazeji strukturni ptdy piekryté
vegetaci ¢i degradované. Navic je v jeji blizkosti ve srovnani s vrcholovymi oblastmi ¢etnéjsi
vyskyt porostii borovice klece (Pinus mugo), ktera je vyznamnym cinitelem, ovliviiujicim
mikroklimatické podminky vrcholovych oblasti Krkono§ (Treml et Kiizek 2006). Ve
strukturnich piidaich mtize pilisobit na aktivitu procesii vazanych na regelaci a teplotni
extrémy. Zaroven je schopna tlakem vétvi a kofenovym systémem ménit morfologii
strukturnich piid (Treml et Ktizek 2006). Nad alpinskou hranici lesa se vyskytuje heliotrofni
alpinska vegetace (Jenik 1961). Vrcholové partie Krkono§ pokryvaji vzajemné izolované
ostrivky tundrové vegetace, tvorené bylinnou vegetaci, mechorosty a liSejniky. Typickymi
zastupci bylinného patra jsou smilka tuha (Nardus stricta), titina chloupkata (Calamagrostis
villosa) ¢i sitina trojklanna (Juncus trifidus), ketovému patru dominuje borovice kle¢ (Pinus
mugo). Vyznamnym prvkem krkonoSské vegetace jsou rovnéz glacidlni relikty (Sprava

KRNAP 2009).

2. 6. PEDOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

V nejvysSich  polohach Krkono§ jsou vyvinuta tato vySkovd pladni pasma
(Pelisek 1974): pasmo horskych podzoll a raseliniStnich pid v nadmoiskych vyskach od 1100
az 1200 m do 1400 az 1500 m a pasmo suti a skal ve vyskach od 1400 do 1600 m n m.

Nejrozsifenéjsim pudnim typem vrcholové casti Krkono$ je typicky podzol, piesto
jsou v ramci studovaného uzemi ploSné€ nejvice zastoupenym pudnim typem organozeme,
nasledovany typickym podzolem (obr. 6). V omezené mife se zde vyskytuji litozemég. Podzol
je pudnim typem charakteristickym pro horské oblasti nad 800 m n. m. s velmi vlhkym a
chladnym klimatem (Tomasek 2007). V Krkono$ich se vyvijely zejména na minerdlné
chudsich ptadotvornych horninach (zuly, ruly, svory) a pokryvaji pfevazné vrcholové polohy
(Pelisek 1974). Hlavnim piidotvornym procesem je intenzivni vyplavovani — podzolizace. Ve
velmi kyselém prostiedi se rozkladaji prvotni mineraly a oxidy Zeleza a hliniku se spole¢né
s humusovymi latkami pfemistuji do spodiny. Charakteristicky je pod humusovym
horizontem lezici vybéleny eluvidlni horizont (Tomasek 2007). Organozemé (raseliniStni
pudy) vznikaji intenzivni akumulaci slabé rozlozenych rostlinnych zbytkl v silné zvodnélém
prostiedi. Smérem do hloubky podléhaji jednotlivé raSelinné polohy postupné ulmifikaci

(raselinéni; Tomasek 2007). Litozemé jsou surové pudy, typické pro mista, kde skalni podlozi
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vystupuje blizko k povrchu. Hlavnim padotvornym procesem je nevyrazna humifikace

(Tomasek 2007).

@ méfeny tvar

+ kétovany bod

| - interval vrstevnic 10 m
Pudni typy

[ organozem @ litozem
(7 podzol typicky

Obr. 6: Pudni typy ve studovaném vizemd.
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3. STRUKTURNI PUDY

Pojem strukturni pidy (patterned ground) pfedstavuje souhrnny termin, kterym se
oznaluje §iroka skupina periglacialnich' mikrotvar, které na povrchu terénu vytvaieji vice ¢i
méné symetrické struktury v disledku ptisobeni mrazu. Nejcastéji se jednd o kruhy, sité,
polygony ¢i pruhy (Washburn 1979, Ktizek et al. 2005). Jako vSechny periglacidlni tvary jsou
strukturni pidy klimaticky podminéné tvary a lze je zatadit mezi tzv. proxy indikatory
klimatu (fosilni i aktivni). Jejich studium proto umoznuje charakterizovat podminky vyvoje
klimatu a krajiny v pozdnim glacidlu a v holocénu. Zaroveil jsou odrazem soucasné
klimatomorfogenetické zony a jejich pifimych 1 nepiimych zmén (Ktizek 2007).

Primarni klasifikace strukturnich ptd vychdzi z genetického hlediska a na zakladé
pfitomnosti ¢i nepfitomnosti mrazového tiidéni deli strukturni piidy na tfidéné a netfidéné.
Sekundarni klasifikace zohlediluje morfologické hledisko a strukturni pidy déli podle jejich
geometrického tvaru (obr. 7, Kiizek et al. 2007a).

STRUKTURNI PUDY
TRIDENE NETRIDENE
Pruhy
Site Pruhy
Kruhy Raselinné kopecky
Polygony

Obr. 7: Klasifikace strukturnich pud pro KrkonoSe s primdrnim délenim dle genetického

hlediska a sekunddrnim délenim dle morfologického hlediska podle Kiizka et al. (2005).

3.1. GENEZE STRUKTURNICH PUD

Vyvoj strukturnich pid je spojen zejména s regelaci (opakované cykly mrznuti
(pergelace) a tani (depergelace) vody v pudé€ ¢i v horning) a procesy, které jsou na regelaci

vazané (Sekyra 1960). Strukturnich ptdy se proto vyvijeji v obdobich, kdy k regelaci dochazi.

! Podle Washburna (1979) jsou zakladnimi kritérii pro vymezeni periglacialni zony ptitomnost permafrostu a
casté cykly mrznuti a tani.
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Vyskyt regelace se vétSinou omezuje pouze na uréitou ¢ast roku, kterou nazyvame regelacni
sezona. Naptiklad v ramci Krkono$ se v soucasnosti béhem roku vyskytuji dvé regelacni
sezOny — jarni a podzimni (Sekyra et Sekyra 1995, Harcarik 2002, Mrozkova 2006, Kiizek
2007, Nyplova 2008). Jedna se vSak pouze o konzervacni kryogenni aktivitu (Sekyra et
Sekyra 1995), v ptipad¢ tfidénych kruhi a raselinnych kopecki je vsak mozné hovotit o jejich
recentni aktivit¢ (Treml et al. 2005). Strukturnich ptidy jsou tvary typické polycyklickym
vyvojem (Washburn 1979). Dochazi-li totiz ke stfidani chladnych a teplych klimatickych
vykyvil, dochazi rovnéz ke stiidani obdobi aktivity a obdobi, kdy k vyvoji strukturnich ptd
nedochazi. Stejny autor zdlraznuje rovnéz polygeneti¢nost strukturnich ptid, nebot’ ve vétsing

piipadii se na jejich vyvoji podili kombinace procestt (Washburn 1956, 1979).

3. 1. 1. Procesy tridéni strukturnich pad

Ke vzniku tfidénych strukturnich pid dochazi v disledku mrazového ttidéni. Podle
Frenche (2007) je mrazové tiidéni soucasti Siroké skupiny procesti, které probihaji v ptdé
v disledku plisobeni mrazu a s nim spojenymi fazovymi piechody vody (kapalnd faze <>
pevna faze - regelace), souhrnné nazyvanych jako kryoturbace. Vysledkem mrazového tiidéni
je oddéleni jemnozrnné a hrubozrnné zrnitostni frakce, pfiCemz stfedu tvaru obvykle
odpovidad jemnozrnna ¢ast, zatimco hrubozrnné Castice tvori okraje tvart. Samotné mrazové
ttidéni pfedstavuje souhrnny termin pro podskupinu kryboturbaénich procest, jez vedou ke
vzniku tfidénych plid. Toto se déje bud pfeménou jiz vytvoienych netfidénych forem
strukturnich ptd na tfidéné typy ¢i pfimym vyvojem tfidénych strukturnich pid (Washburn
1979).

3. 1. 1. 1. Pukani (cracking)

Vytvareni trhlin (puklin) v piid€ ¢i horninach je vyvoléano jejich kontrakci, ktera mize
(desikaci), které je zpusobeno vysokou propustnosti, evaporaci ¢i pohybem ptidni vody do
mist tvorby ledu (Washburn 1956, 1979). Rovnéz miize byt zptisobeno roztahovanim hornin
v diisledku nestejnych objemovych zmén béhem mrznuti a tani (Washburn 1979). V disledku
pukani vznika vétSina polygonalnich forem strukturnich ptd, na vzniku kruhovych forem se

vétsinou nepodileji (Washburn 1979). Samotné pukani obvykle vede k vytvorfeni netfidénych
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strukturnich ptd, jejichz transformaci v tfidéné typy zprostiedkovavaji tfidici procesy, které

mohou byt vytvofenim trhlin aktivizovany (Washburn 1979).

3. 1. 1. 2. Diferencialni mrazové vzdouvani (differential frost heaving)

O diferencidlnim mrazovém vzdouvani hovoiime, jestlize v urcitém mist¢ dochézi
k vétSimu vzdouvéni terénu oproti jeho okoli (Washburn 1979). Obecné neni mrazové
vzdouvéani vyjimeénym jevem, nebot nevyzaduje pfitomnost permafrostu, ani hluboké
sezonni promrzani pudniho profilu (Matsuoka et al. 2003). Pfi¢inou diferencidlniho
mrazového vzdouvani miize variabilita v distribuci zrnitostnich frakci v ramci ptidniho profilu
(Matsuoka et al. 2003), protoze jemnozrnnéjsi ¢astice jsou schopny vézat vétsi mnozstvi vody
nez Castice hrubozrnnéjsi, nebot’ maji vétsi aktivni povrch na jednotku objemu. Protoze ma
voda v pevném skupenstvi o 9 % vétsSi objem nez voda ve skupenstvi kapalném, dochézi
v mistech vétSich koncentraci jemnozrnnéjSich castic k vétSim objemovym zméndm, tedy
k jejich vyrazngj§imu vzdouvani oproti mistim s vétSimi koncentracemi hrubozrnnéjSich
castic (=diferencialni vzdouvani; French 2007).

Diferencidlni mrazové vzdouvani rovnéz zpisobuje segregacni led (ledové cocky,
French 2007). K tvorbé segregacniho ledu dochédzi zejména v jemnozrnnéjSich substratech
(vy$§i mrazova sukceptibilita®; obr. 8), pficemz ledové krystaly rostou ve sméru nejvétiiho
ubytku teploty (French 2007). Rist ledovych ¢ocek vyvolava kryosukce (podtlak - souvisi
s kapilaritou), ktera ,,vytahuje* vodu z nepromrzlych ¢asti pidy smérem k hladin¢ ochlazeni.
Pokud je kryosukce pfili§ nizka, mrzne pidni voda in-situ a dochézi k tvorbé tmelového ledu
(sensu Sekyra 1960). Naopak pokud je kryosukce vysokd, dochéazi k pfesunu pidni vody
smérem k hladin€é ochlazeni a nasledné tvorbé ledovych cocek (segregacniho ledu), které
vyvolavaji nerovnomérné vyklenovani povrchu terénu (French 2007).

Podle Ballantyne (1996, 2007) je diferencialni mrazové vzdouvani ¢asto vysledkem
diferencidlniho rustu jehlicovitého ledu (vice o jehlicovitém ledu v kap. 3. 1. 1. 4.), jehoz
naslednou degradaci dochazi k lateralnimu tfidéni (viz obr. 8).

Podle Washburna (1979) muze byt diferencidlni mrazové vzdouvéani zplsobeno
vysledkem preferencniho rastu vegetace (ptisobi jako izolator) napt. v mrazovych puklinach

(Washburn 1979).

* Mrazova sukceptibilita - nachylnost k tvorbé segregaéniho ledu (Ballantyne 2007).

21



Strukturni piidy

Obr. 8: Vyvoj tridenych strukturnich pud v dusledku diferencidlniho ristu jehlicovitého ledu.
1. Inicialné nevytridény, mrazove sukceptibilni sediment. 2. Diferencialni rist jehlicovitého
ledu zpiisobuje vyzdvih klastii leZicich na povrchu terénu. 3. Tani jehlicovitého a lateralni
pohyb klastii smérem k okrajum vyklenuté casti. 4. Ukonceni tani a vytvoreni inicidlné
witrideného (jemnozrnnéjsiho) centra. 5. DalSi faze promrzani s preferencnim rustem
jehlicovitého ledu a ledovych cocek v ramci inicidlné vytrideného (jemnozrnnéjsiho) centra;
lateralni pohyb klasti smérem k okrajiim vyklenutého centra. 6. Vytvoreni tiideného kruhu s
hrubozrnnéjsimi ulomky obklopujicimi jemnozrnnéjsi stied. Podle Ballantyne (1996, 2007;

upraveno).

3. 1. 1. 3. Vymrzani klastu (upfreezing of clasts)

K vymrzani klasti dochazi zejména v heterogennich nezpevnénych sedimentech.
Podle Frenche (2007) existuji dvé hypotézy, vysvétlujici tento proces:

Hypotéza frost-pull ptedpokladd, Zze hrubozrnnéjsi klast je uzavien v okolni
jemnozrnnéjsi zeming a k jeho vyzdvihu dochézi v disledku celkového vzdouvéni pudy. Pti
tani ptidniho ledu ztstava tlomek piiblizné na tomtéz misté, kam byl vytlacen, nebot’ névratu
do jeho ptvodni polohy mu brani jemnozrnnéjsi zvétralina, ktera zaplnila vytvorenou dutinu
po vystoupivsim klastu (Sekyra 1960).

Hypotéza frost-push predpoklada, ze v disledku vyssi tepelné vodivosti klastu dochézi
k preferen¢ni tvorbé ledu v okoli klastu a pod nim, ¢imz je klast nucen vystupovat vzhiru
(=vymrzat). Pfi tani zlstava klast pfiblizn€ na tomtéz misté, kam byl vytlaen (viz frost-pull
hypotéza).

Opakovanymi cykly mrznuti a tani (regelacnimi cykly) dochazi k postupnému

vyzdvihu (vymrzani) klasti na povrch (Sekyra 1960).

22



Strukturni piidy

3.1. 1. 4. Tridéni jehlicovitého ledu (needle ice sorting)

Jehlicovity led je druh pidniho ledu, ktery je tvofen prismatickymi ledovymi krystalky
v podobé jehel, stébel ¢i sloupcti (Sekyra 1960). K tvorb¢ jehlicovitého ledu dochdzi zejména
v disledku diurndlniho (kazdodenniho) promrzani vlhkych, jemnozrnnych a mrazoveé
sukceptibilnich substrati. Ledové krystaly rostou piimo na povrchu terénu nebo tésné¢ pod
povrchem, pfi€emz jejich orientace je kolma k hladiné ochlazeni. Délka ledovych krystalil se
pohybuje od prvnich milimetrti az po 20 cm (Sekyra 1960; Ballantyne 2007; French 2007).

V dusledku ristu a degradace jehlicovitého ledu dochéazi k mrazovému tfidéni, kripu ¢i
k diferencialnim pohybtim jemnozrnného a hrubozrnného materialu po svahu (French 2007).
Mechanismus pohybu klastli z vyklenutého centra v disledku rlstu a degradace jehlicovitého

ledu je na obrazku 9.

Obr. 9a: Jehlicovity led s krystaly kolmo orientovanymi ke svazitému pudnimu podkladu.
1 —vodou nasakla jilovita puda, 2 — svazky ledovych jehel s ojedinelymi uzavieninami hrudek
pudy nebo ulomkii horniny, 3 — jehlicovitym ledem vynesené hrudky pudy s ulomky horniny.
Obr. 9b: Degradace jehlicovitého ledu projevujici se posunem vynesené zeminy po svahu.
A — ptivodni poloha kaminku, B — poloha kaminku vyneseného jehlicovitym ledem, C — poloha
kaminku pri degradaci ledovych jehel, D — poloha kaminku posunutého v dusledku degradace
Jjehlicovitého ledu o vzdalenost d. Podle Sekyry (1960).
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3. 1. 1. 5. Mechanické tridéni

Dulezitym procesem vazanym na diferencidlni mrazové vzdouvani a v§echny procesy,
jejichz produktem je nerovnomérné (diferencidlni) vyklenovani povrchu terénu, je
mechanické tfidéni, pfi némz dochéazi ke gravitatné podminénému preferenénimu pohybu
hrubozrnnéjSich ¢astic z vyklenutych center smérem k niZze polozenym okrajim (French

2007).
3. 1. 1. 6. Pfesouvani hmot (mass displacement)

Teorie soil circulation predpoklada, Ze béhem rozmrzani pidy s vysokym obsahem
ledu dochazi k vytvoreni inverze v hustotnim zvrstveni, coz zplsobuje gravitacni nestabilitu
v pudnim profilu. Tato nestabilita je vyrovndvana cirkulacnimi pohyby pfesycené plidni
hmoty s vystupnymi pohyby relativné leh¢i piidy a sestupnymi pohyby relativné t¢zsi pady
(obr. 10, Ballantyne 2007).

Coarse Coarse

A Fine center
Intercircle brder bor:er Intercircle

Base of active layer

Obr. 10: Cirkulacni pohyby presycené piidy uvniti tridéného kruhu. Podle Ballantyne (2007).

Teorie free convection of porewater vychazi ze skutecnosti, Ze voda v teplotnim
rozpéti 0 — 4 °C mirné zvySuje svoji hustotu. Béhem tani promrzlé pidy, které postupuje od
shora dolti, proto dochazi k situaci, kdy se relativné teplejsi (t€z81) voda nachdzi nad relativné
chladnéjsi (lehcéi) vodou. Toto béhem tani vyvolava konvekéni pohyby, pfi nichz dochazi
k poklesu relativné teplejsi (tez$i) vody do hlubSich ¢asti piidniho profilu, zatimco relativné
chladnéjsi voda (Ieh¢i) vystupuje do svrchnéjsich ¢asti padniho profilu, pticemz davaji do
pohybu piidni Castice. Poklesavajici relativné teplejsi voda navic urychluje tani pii bazi ¢inné
vrstvy, coz vede k jejimu zvinéni, které mize zplsobit vytvofeni vyklenutych struktur i na

povrchu terénu (obr. 11, Ballantyne 2007).
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Air or standing water

Pore water Ground surface
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Obr. 11: Cirkulacni pohyby piidni vody behem tani ¢inné vrstvy a vysledné zvinéni baze c¢inné
vrstvy. Podle Ballantyne (2007).

Podle Washburna (1979) mohou tyto konvekéni/cirkulaéni pohyby vést ke vzniku
ttidénych pad. Ballantyne (2007) vSak zdUraziiuje, ze rozdily v hustot¢ nejsou natolik
vyrazné, aby vyvolavaly cirkulaéni pohyby, které by byly schopné iniciovat laterdlni tfidéni.
Spise se proto piedpoklada jejich uplatnéni na jiz vytfidénych strukturnich ptdach ¢i pfi
vzniku nékterych netfidénych typi strukturnich pad (napt. mudboils, French 2007).

Ptesouvani nepromrzlych casti ptidy muze byt podle Washburna (1979) rovnéz
vyvolano v disledku tlaku artézské vody, tlakii mezi pidnimi ¢asticemi ¢i kryostatického

tlaku.

3. 1. 1. 7. Diferencialni tani a odplavovani pidy (differential thawing and eluviation)

K diferencidlnimu tani dochazi v heterogennim materidlu v disledku odliSnych
teplotnich charakteristik jemnozrnnéj$ich a hrubozrnnéjsich castic. Rychlost promrzéani a tani
hrubozrnnéjSich Casti pudy je vyssi nez v ptipadé jemnozrnnéjsi slozky, nebot’ maji vysokou
tepelnou vodivost. Pii tdni hrubozrnnéjSich ¢asti puidy navic dochazi ke snadnéjsi perkolaci
tajici vody a intenzivnéjSimu pienosu tepla ke spodnim, dosud promrzlym vrstvam pudy
(Washburn 1979, French 2007). V mistech vyssich koncentraci hrubozrnnéjsich ¢astic proto
v disledku jejich rychlejSiho roztavani dochézi k vytvareni depresi (pfechod vody z pevné do
kapalné faze — sniZeni objemu). Od nich postupuje intenzivnéjsi tani dale do hloubky a do
stran a dochézi ke spojovani ptivodné izolovanych depresi v zlabky, které funguji jako
odvodni kanaly pro tajici vodu a které obklopuji ostrivky z jemnozrnnéj§iho materialu. Pfi
postupujicim tani dochézi k preferenénimu odnosu jemnozrnnéjSich ¢astic tajici vodou z
téchto kandli a vytvareji se tak zrnitostné homogennéjsi, hrubozrnné kanaly (Washburn

1956).
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Podle Washburna (1979) mize v dasledku diferencialniho tani a odplavovani pady
dochazet k vyvoji tiidénych siti a pruhd. Tento proces navic muze hrat dulezitou roli pii
nastartovani vyvoje strukturnich ptd, nebot’ zvyrazni inicidlni diference v zrnitostnim sloZeni

a jsou tak vytvoteny vhodné podminky pro uplatnéni dalSich procesti (Washburn 1956).

3. 1. 1. 8. Diferencialni zvétravani (differential weathering)

V disledku diferencidlniho zvétravani mize dojit k vytvofeni lokdlnich koncentraci
jemnozrnnéjsi zvétraliny vzhledem k okolnimu hrubozrnnéj$imu (tj. méné navétralému)
materidlu. Tim mohou byt vytvofeny vhodné podminky pro uplatnéni dalSich procesti, které
tuto texturni diferenci mezi obéma slozkami (jemnozrnnou a hrubozrnnou) jest¢ zvyrazni

(Washburn 1979).

3. 2. 1. Tfidéné strukturni pady v KrkonoSich

Tridené kruhy (sorted circles) jsou charakteristické pravidelnym kruhovym tvarem s
jemnozrnnéj$Sim materialem obklopenym hrubozrnnéjSimi klasty, které tvoii okraje kruhta
(Washburn 1979).

V Krkonosich se nachdzi jedina lokalita této skupiny tfidénych pid — Modré sedlo.

Jedna se o Sest tvart, jejichz praimér se pohybuje od 70 cm do 140 cm (Ktizek et al. 2005).
Kitizek (2007) uvadi, ze vzhledem k vysoké Cetnosti regelacnich cykli a malym praimérim
liSejnikovych stélek na klastech, které tvofi tfidéné kruhy, lze tyto tvary povaZovat za
recentn¢ aktivni.
Tridené polygony (sorted polygons) jsou charakteristické polygondlnim tvarem s
jemnozrnnéj$im materiadlem obklopenym hrubozrnnéj$imi klasty, které tvoii okraje polygont.
Typicky se vyskytuji na horizontalnim ¢i mirn€ uklonéném reliéfu. Obcas se mohou vyvinout
polygony mensich rozmérti uvnitf vétSich polygont (Washburn 1979).

Podle Tremla et al. (2005) je vznik tfidénych polygoni v KrkonoSich spojen s
tepelnou kontrakci, pukénim, a diferencidlnim mrazovym vzdouvanim. V KrkonoSich se
nachazeji ve vrcholové oblasti Lu¢ni a Studni¢ni hory, Vysokého kola a na plosiné v okoli
Wawelu (Kiizek et al. 2005). Velikost tfidénych polygont v delsi ose se pohybuje od 150 cm
do 440 cm. Jejich vyskyt je vazan predev§im na piitomnost kvarcitl, na nichz jsou i nejlépe

vyvinuty (Kiizek et al. 2005).
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Tridene site (sorted nets) jsou takové tfidéné pady, u nichz neptevlada ani polygonalni, ani
kruhovy tvar. Jemnozrnnéjsi stied je obklopen hrubozrnnéjSimi klasty, které tvoti okraje tvaru
(Washburn 1979).

Aredly tfidénych siti v KrkonoSich obklopuji aredly tfidénych polygonti, pfi¢emz se

vyskytuji na méné¢ mikroklimaticky exponovanych mistech (Ktizek et al. 2005). Arealy
ttidénych siti jsou vétSinou zarostlé vegetaci. JemnozrnnéjSimu stfedu pak zpravidla odpovida
vyklenutd ¢ast, zatimco hrubozrnnému kamennému vénci odpovida uzlabi (Kiizek et al.
2005).
Tridené pruhy (sorted stripes) jsou charakteristick¢ protdhlym, pruhovym tvarem, pii¢emz
mezi pruhy z hrubozrnnéjSiho materialu se nachdzi jemnozrnnéjsi slozka (Washburn 1979).
Jejich vyskyt je podminén sklonem svahu piesahujicim 2 — 3°, v pfipadé soliflukci
pfemodelovanych tfidénych polygont a siti je nutny sklon alesponi 3 — 7° (Washburn 1979).

V Krkonosich jsou vyvinuté na svazich o sklonech 5-10° a lemuji oblasti s vyskytem
tfidénych polygonu a siti (Kiizek et al. 2005). Sitka pruhii je znaéné variabilni (praimérné od
uzlabi k uzlabi 150 — 300 cm a Sitka kamenného pruhu dosahuje 20 — 100 cm). Jako ostatni

formy tfidénych ptd jsou v KrkonoSich nejlépe vyvinuty na kvarcitech.

3. 2. 2. Netiidéné strukturni piidy v KrkonoSich

Netridené pruhy (nonsorted stripes) jsou charakteristické pruhovitym tvarem, ktery je Casto
zvyraznény pruhy vegetace a pruhy relativné holé pudy (Washburn 1979). Nettidéné pruhy
maji vyklenuty stfed, ktery je protazen ve sméru sklonu svahu (Ktizek et al. 2005).
Predstavuji soliflukéné podminéné formy ptdnich kopeckl, proto jsou nejlépe vyvinuty na
stejnych lokalitdch jako ptidni kopecky (Ktizek et al. 2005). Vyska vyklenuti centralniho
pruhu se pohybuje od 15 cm do 40 cm, Sitka ¢ini 45 — 150 cm. Délka pruhli se nejcastéji
pohybuje v fadu desitek metrt (Ktizek et al. 2005).

Raselinné kopecky (peat hummocks) predstavuji subtyp mrazovych kopeckd (frost
hummocks, Kiizek et al. 2005). Jednd se o morfologicky napadné drobné elevace
s pravidelnym, vétSinou kruhovym ¢i ovalnym piidorysem. V Krkonosich se nachéazi severné
od Lu¢ni boudy. Velikost jejich delsi osy se zpravidla pohybuje od 150 cm do 250 cm,
maximalni vyklenuti dosahuje v zimé cca 40 cm (Ktizek et al. 2005). Raselinné kopecky
projevuji vyznamnou recentni kryogenni aktivitu, kterd je patrna zménami povrchové

morfologie a sezénnimi zménami rozmérd a tvara (Kfizek et al. 2005).
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4. METODIKA

4.1. VYBER A CHARAKTERISTIKA LOKALIT

Zakladnim zdrojem polohovych, kvantitativnich a kvalitativnich charakteristik byl
terénni vyzkum, ktery probéhl ve dnech 27. — 29. 9. 2008. V souladu s cilem prace bylo v
modelovém tzemi vybrano pét lokalit vyskytu tfidénych strukturnich ptid (obr. 12). Na Luéni
hote byl vymezen transekt, ktery sleduje gradient extremity mikroklimatickych podminek,
které jsou v praci reprezentovany nadmotiskou vyskou. Transekt tvoii 4 lokality — Luéni
hora 1 (tfidéné polygony), Lucni hora 2 (tfidéné polygony), Luc¢ni hora 3 (tfidéné sit€) a Lucni
hora 4 (tfidéné sité). Lokalita Luéni hora 1 je nejvySe polozena (tab. 2) a reprezentuje
potencialné nejvice mikroklimaticky exponovanou lokalitu, zatimco lokalita Lu¢ni hora 4
vykazuje opacné charakteristiky. Rozdil mezi nejvySe a nejniZze polozenou lokalitou je
pfiblizné 96 vyskovych metr. VSechny lokality vramci transektu se nachazeji na
kryoplana¢nich terasach se SZ orientaci a jsou vystaveny pirevladajicimu SZ proudéni (JV
vétev A-O systému Bilého Labe, Jenik 1961). Pata lokalita Modré sedlo se nachazi v Modrém
sedle (tfidéné sit€) mezi Lucni a Studni¢ni horou. Na kazdé lokalité¢ bylo ndhodné vybrano 5
tvart,, pficemz jejich vybér byl zejména v nizSich nadmotskych vyskach determinovéan
zarostenim velké ¢asti tvarti vegetaci, ktera znemoziuje méteni velikosti klastd ve vnitinich
castech tvarti. To se promitlo 1 v nerovhomérném rozmisténi lokalit v rdmci transektu na
Luc¢ni hote, nebot’ v nékterych partiich zcela chybély tvary, jez by bylo mozné pro ucely prace

VyuZzit.

Tab. 2: Polohové charakteristiky studovanych lokalit tiidénych strukturnich pud (ZS —

zemepisnd Sirka, ZD — zemépisna délka).

Zemépisné souiadnice .
Lokalita centroidu Nadmpfské vyska | Vzdalenost centroidu od
. centroidu [m n. m.] | vrcholu Lu¢ni hory [m]
ZS [°] ZD [°]
Lu¢ni hora 1| 50,72754 | 15,68224 1553,06 39,12
Lu¢ni hora2 | 50,72820 | 15,68004 1546,66 203,75
Lu¢ni hora 3| 50,72838 | 15,67850 1537,24 312,89
Lu¢ni hora4 | 50,73202 | 15,67154 1456,97 934,44
Modré sedlo | 50,72606 | 15,69236 1509,85 702,05
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@ méfeny tvar
+ kétovany bod
interval vrstevnic 10 m

Obr. 12: Studované lokality tridenych strukturnich pid.

Obr. 13: Kamenna more na severnim svahu Lucni hory, v pozadi Studnicni hora s Modrym

sedlem a Snézka. Foto: Marek Kiizek 2002.
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Obr. 14: Pohled na Lucni horu se systéemem kryoplanacnich teras z Modrého sedla
v Krkonosich. Foto: Marek Krizek 2006.

Obr. 15: Tridéné polygony na vrcholové plosiné Lucni hory v KrkonoSich. Foto: Marek
Krizek 2004.
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Obr. 16: Zarostlé tridéné sité na jedné z kryoplanacnich teras orientované k Z na Lucni hore

v KrkonoSich. Foto: Marek Kiizek 2005.

4.2. MERENE CHARAKTERISTIKY

U kazdého tvaru byla méfena délka delsi a kratsi osy, jejich azimut a sklon. Delsi osu
chiapeme jako nejvétsi horizontdlni rozmér daného tvaru, krat$i osa je na osu delsi kolma a
pfiblizné ji puli. Dale byly méfeny délky stran tvarii a jejich azimuty. Z délek stran byla
vypoctena sttedni délka strany, z azimutd stran byly vypocteny velikosti vnitinich uhla tvard,
na jejichz zaklad¢ byla ur€ovana mira pravidelnosti jednotlivych polygona. U kazdého tvaru
bylo méfeno maximalni vyklenuti, coz je vySkovy rozdil mezi nejnize polozenym bodem v
uzlabi a sttedem tvaru. Rovnéz bylo zaznamenéno, zda tvar je ¢i neni zarostly vegetaci.
V kladném ptipadé byl urovan typ a charakter vegetatniho pokryvu (travni porost,
mechorost nebo vies a jejich zapoj).

Za ucelem zjistit, jak jsou velikosti klastii v ramci jednotlivych tvarii rozlozeny, byla
v kazdém tvaru méfena velikost 130 klastii ve 13 castech (obr. 17). Tyto €asti jsou v ramci
tvaru rozmistény tak, ze poloosy (delsi a kratsi osy) jsou rozdéleny na ttetiny, tj. na kazdé

poloose se nachazeji 4 mista, na nichz byly klasty méfeny — okraj, jedna tfetina od okraje
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(1/3) a dvé tfetiny od okraje (2/3) a stfed (stfed), ktery je spolecny pro vSechny poloosy.

V kazdé¢ z téchto Casti byl méfen maximalni rozmér 10 nahodné vybranych klasti.

Obr. 17: Veliciny mérené v ramci kazdého tvaru. L — délka delsi osy S — délka kratsi osy, h —

maximalni vyklenuti, d — délka strany tvaru, okraj — méreno 10-ti nahodné vybranych klasti
na okraji tvaru, 1/3 — mereno 10-ti nahodné vybranych klastii v jedné tretiné od okraje tvaru,
2/3 — mereno 10-ti nahodné vybranych klastii ve dvou tretinach od okraje tvaru, stred —

méreno 10-ti nahodné vybranych klastu ve stredu tvaru (podkladové foto: Petra Nyplova
2008).

4.3. ODVOZENE CHARAKTERISTIKY

Z dat ziskanych v terénu byly odvozeny dal$i charakteristiky: pomér délky delsi a
kratSi osy (charakteristika protahlosti polygonu), smérodatnd odchylka velikosti vnitinich
uhld polygonu (charakteristika pravidelnosti tvaru polygonu), priimérna délka strany, index
vyklenuti (pomér maximalniho vyklenuti a délky kratsi osy = relativni vyska). Z naméfenych
hodnot velikosti klastti byla pro kazdou polohu (viz kap. 4. 2.) spocitana primérné velikost

klastu.
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4. 4. HODNOCENI KVALITY VYTRIDENI TRIDENYCH
STRUKTURNICH PUD

4.4. 1. Vymezeni pojmu kvalita vytridéni

Ttidéné strukturni pidy se od netfidénych forem lisi tim, Ze u nich nachézime zietelné
vytiidény materidl v disledku mrazového tfidéni. Stied tiidénych ptd je obvykle jemnozrnny
a je obklopen hrubozrnnéjSimi kamennymi vénci (Washburn 1979). Kvalitou vytiidéni se
rozumi, jak dokonale je tato separace jemnozrnnych a hrubozrnnych &astic vyvinuta. Cim vice
se lisi velikost klastii tvoficich okraje tfidénych pid od téch, nachazejicich se v jejich
centralni ¢asti, tim kvalitnéji je dany tvar vytfidén. Naopak ¢im vice se jejich velikosti

podobaji, tim hlife je dany tvar vytfidén, tj. ma nizsi kvalitu vyttidéni.
4. 4. 2. Metody hodnoceni kvality vytridéni

Pro hodnoceni kvality vytfidéni, tedy miry oddélenosti jemnozrnné a hrubozrnné
slozky uvniti tvarti, byly pouzity tzv. indexy vytiidéni. ProtoZze je ptedpoklad, Ze soubory
klastti, nachazejici se ve stejné pomérové vzdalenosti od okraje by si mély byt podobné, byla
vzdy ze Ctyt souborii velikosti klastli (pokud byly pro dany tvar k dispozici), nachéazejicich se
ve stejné poméerové vzdalenosti od okraje, spocitdna priméernd velikost klastl pro kazdou
polohu v ramci tvaru (okraj, jedna tfetina od okraje, dvé tietiny od okraje, stied). Hodnota
indexu vytiidéni je pocitana pro jednotlivé sekce tvaril jako pomér primérné velikosti klastt
v Casti tvaru blize okraji a primérné velikosti klastli v ¢asti blize stfedu, nebot’ zdkladnim
predpokladem pro tfidéné strukturni pady je snizujici se velikost klastli smérem od okraji do
stiedu tvaru. Pokud je tento pfedpoklad v nékteré casti tvaru porusen, index vyklenuti pro
prislusnou ¢ast je mensi nez jedna. Naopak pokud je splnén, index vytfidéni je vétsi nez
jedna, pficemz plati, ze ¢im vétsi je rozdil ve velikosti klastlh mezi urcitymi dvéma cCastmi
tvaru, tim vy$$i je jeho hodnota. Takto byly spocitany nasledujici indexy vyttidéni: Slo.i/3
jako pomér primérné velikosti klastli na okraji a v jedné tietin€ od okraje, SI;/3.2/3 jako pomér
pramérné velikosti klastli v jedné tfetiné od okraje a ve dvou tfetinach od okraje, Slo.»/3 jako

pomér pramérné velikosti klastii na okraji a ve dvou tfetindch od okraje. Dale byl vypocitan

;- Xt v . XX, Xy XX .
tzv. absolutni index vytfidéni ASI, pficemz plati, ze ASI, ,, =—/=/==—"1— kde x, je
X X X x2 . x3
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primérnd velikost klastl na okraji, x, je primérnd velikost klastil v jedné tfetin€ od okraje,
x, je prumérnd velikost klastli ve dvou tfetindch od okraje a X je primérna velikost klasth

v celém tvaru (pocitdno z hodnot primérnych velikosti klastli na okraji, v jedné tietiné od
okraje a ve dvou tretindch od okraje). Absolutni index vytiidéni charakterizuje tvar z hlediska
jeho celkové vyttidénosti. Do absolutniho indexu vytfidéni je rovnéz mozné zahrnout
velikosti klasth ze stfedu, vtomto pfipadé se absolutni index wvytfidéni pocitd jako
—2
X X Xy X XX : ., . . . :
ASI =—L/=2/=2/=2=—"1" kde x, je priméma velikost klasti na okraji, x, je
X X X X XXX
primérna velikost klastll v jedné tfetiné od okraje, x; je primérnd velikost klastli ve dvou
tietinach od okraje, x, je primérna velikost klasti ve stiedu a X je primérna velikost klasth

v celém tvaru (v tomto piipadé pocitano z hodnot primérnych velikosti klasti na okraji,
v jedné tietin€ od okraje, ve dvou tfetinach od okraje a ve stfedu). V préci jsou prezentovany
pouze hodnoty ASI,,, pro zjednoduSeni je proto uvadén symbol ASI.

Vyse zminéné indexy vytfidéni bylo mozné vypocitat pro vétSinu tvard, protoze pro
jejich vypocet neni nutné znat velikosti klastli ve stiedové ¢asti tvarti. U tvarQ, které maji
kompletni soubor méfenych klasti, tedy vcetné stfedu byly spocitany dalsi indexy vytfidéni —
Slo.s jako pomér pramérné velikosti klastli na okraji a ve stfedu, SI;;5.s jako pomér primérné
velikosti klastl v jedné tfetiné od okraje a ve stfedu, Slys.s jako pomér primérné velikosti
klastti ve dvou tietinach od okraje a ve stiedu. Tyto tfi indexy vSak nejsou do komplexnich
analyz, tykajicich se kvality vytiidéni v ramci vSech studovanych lokalit zahrnuty, nebot” nize

poloZené tvary nemaji na rozdil od vySe polozenych tfidénych polygonii obnaZzené stiedy.

4.5. POUZITE STATISTICKE METODY

Pearsonova korelace mezi jednotlivymi charakteristikami tvard, tj. mira stupné
asociace dvou proménnych, kdy urcité hodnoty jedné proménné maji tendenci vyskytovat se
spole¢né s ur€itymi hodnotami druhé proménné (Hendl 2004), byla urCovéana a testovana t-
testem signifikance korelacnich koeficientii na hladin¢ vyznamnosti 0,05. Mira podobnosti
v morfologii, velikostech klasth a kvalit¢ vytfidéni jednotlivych lokalit byla zjistovana
pomoci shlukové analyzy (Cluster analysis). Cilem bylo rozdélit jednotlivé lokality na

zékladé miry nepodobnosti jejich charakteristik tak, aby tvofily systém kategorii (Hendl,
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2004). Jako mira nepodobnosti byla v praci pouZita euklidovska vzdalenost v mezi dvéma

Vyz :’/Z(yi—zi)z

Posledni statistickou metodou byla analyza rozptylu pfi jednoduchém tfidéni (one-way

vektory Y a Z:

ANOVA), kterd analyzuje diference praméri sledované zavisle proménné mezi skupinami,

které jsou urCeny jednou kategorialni nezavisle proménnou (faktorem, Hendl, 2004).

4. 6. POUZITE PRISTROJE A SOFTWARE

Pro urcovani délkovych mér bylo vyuzito svinovaciho metru, azimuty byly urovany
pomoci buzoly, pro méteni sklonu byl pouzit sklonomér SILVA. Poloha tfidénych pad byla
zaznamenavana pomoci piistroje GPS, znéhoZ byly udaje pro potiebu dalSiho zpracovani
ptevedeny do prostiedi ArcGIS 9.3 (ESRI 2008). Zde byl z vrstevnic o intervalu 5 m vytvoren
digitalni model reli¢fu (DMR) s prostorovym rozlisenim 2 m. Analyzou DMR byly odvozeny
dalsi charakteristiky strukturnich ptd: nadmotska vySka (reprezentuje extremitu
mikroklimatickych podminek), sklon svahu a orientace vii¢i svétovym strandm. Pomoci GIS
byl ur¢ovan rovnéz typ geologického substratu.

Charakteristiky byly statisticky zpracovany v software STATISTICA 6.1 (StatSoft
2003) a Microsoft Excel (Microsoft 2003). Pro tvorbu a Gpravu map a obrazkl byly vyuzity
programy ArcGIS 9.3, Adobe Photoshop CS3 a Inkscape 0.46.
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5. VYSLEDKY

5.1. MORFOLOGIE

Vtéto cCasti jsou uvedeny zdékladni poznatky tykajici se morfologie métenych
strukturnich ptid a morfologickych odlisnosti téchto tvarli na jednotlivych lokalitdich. Méteny
byly nasledujici morfologické charakteristiky: délka delsi osy, délka kratsi osy, délky stran
tvari a maximalni vyklenuti. Odvozené morfologické charakteristiky jsou: primérnd délka
strany, pomér délek delSi a kratSi osy (charakteristika protaZenosti), smérodatnd odchylka
délek velikosti vnitfnich 0hld polygont (charakteristika pravidelnosti polygonu), index
vyklenuti (pomér délky krat$i osy a maximalniho vyklenuti = relativni vyska polygonu).
Prezentovan je vztah morfologickych charakteristik vzhledem k poloze (charakterizujici
extremitu mikroklimatickych podminek) a sklonovym pomérim. Analyzovany byly vSechny
charakteristiky, vtextu jsou vSak uvedeny pouze ty, u nichz byly zjistény vyznamné

zavislosti.

5. 1. 1. Velikost tvaru

Morfologickymi charakteristikami vyjadiujicimi velikost jednotlivych tvarii jsou délka
delsi osy, délka krat$i osy a primérna délka strany tfidénych ptid. Délky delSich a kratSich os
métenych tvard a jejich stfedni hodnoty a smérodatné odchylky na jednotlivych lokalitach
ukazuje obrazek 18. Je zn¢j patrné, ze jednotlivé lokality jsou rozdéleny do tii skupin,
pfi¢emZ samostatnou skupinu piedstavuje lokalita Luéni hora 1 s nejmenSimi naméfenymi
velikostmi tvarti. Druhou skupinu tvofi lokality Lucni hora 2, Luéni hora 3 a Lucni hora 4,
které se z hlediska primérnych délek os velice podobaji. S klesajici nadmotskou vyskou se
prumérné délky os v ramci druhé skupiny obecné zvétSuji, narast je vSak maly, a v piipadé
rozdilu primérnych délek kratSich os mezi lokalitami Lu¢ni hora 3 a Lu¢ni hora 4 se dokonce
jednd o mirny pokles. Tteti skupinu predstavuje lokalita Modré sedlo, na niz jsou prumérné
hodnoty délek os mnohem vétsi nez na vSech ostatnich lokalitdch. Smérodatné odchylky délek
os jsou vSak na této lokalit¢ nejvétsi, v ptipadé délek delSich os pak vyrazné vyssi nez na
ostatnich lokalitdch. Toto je ziejmée Castecné ovlivnéno vybérem méfenych tvart, ktery byl
proveden pfedevSim s ohledem na méfitelnost klasti jednotlivych tvarh (tzn. aby dany tvar

byl co nejméné pokryt vegetaci), nez na reprezentativnost téchto tvarti z hlediska

36



Vysledky

morfologického. Ve skutecnosti jsou tedy stfedni hodnoty délek os na této lokalit¢ ziejme
niz$i, nebot’ vysledny primér zvysSuje tvar 1, ktery je vyrazné vétsi nez zbylé tvary na této
lokalité, presto vSak Modré sedlo ptedstavuje z hlediska charakteristik velikosti tvarti zcela
autonomni lokalitu, nebot’ i pfes vySe zminény poznatek jsou tvary na této lokalité¢ vyrazné
veétsi nez na lokalitach ostatnich.

Pokud jde o vzajemnou zavislost délek obou os, plati, ze ¢im je jedna z os delsi, tim je
delsi 1 druhd osa (r=0,87). Rovnéz plati, ze ¢im vétsi je délka obou os, tim vétsi je primérna
délka strany tvaru (pro ob¢ osy je r=0,94).
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Modré sedlo Luéni hora 3 Luéni hora 1
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[T ] Délka delsi osy
Délka krat3i osy

Obr. 18: Porovnani jednotlivych lokalit z hlediska primérnych délek os tvarii.

Pro primérnou délku strany plati prakticky stejné rozdéleni hodnot jako v piipadé
delsi a kratsi osy, coz je odrazem vzajemné korelace téchto tii charakteristik. Opét lze rozlisit
ti1 skupiny lokalit (obr. 19). Prvni tvofi Lucni hora 1, druhou lokality Lu¢ni hora 2, Luéni
hora 3 a Lucni hora 4, tieti je lokalita Modré sedlo. Z vysledka analyzy rozptylu primérnych
délek stran mezi jednotlivymi lokalitami vyplyva, ze Modré sedlo se vyrazné odliSuje od
Luéni hory 1 (p=0,0031). OdlisSnost Modrého sedla je vyznamna 1 vii¢i lokalitdim Luc¢ni hora 2
a Lucni hora 3 (p=0,0332, resp. p=0,0175). V piipad¢ Lucni hory 4 je rozdil neprikazny, ale
pohybuje se na hranici statistické vyznamnosti (p=0,0668). Lu¢ni hora 1 se z hlediska

prumérnych délek stran vyrazné odliSuje od lokality Lu¢ni hora 3 (p=0,0199; obr. 19).
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V piipad¢ rozdilu Luc¢ni hory 1 a lokalit Lu¢ni hora 2 a Luc¢ni hora 4 je rozdil nepriikazny,
avSak na hranici vyznamnosti (p=0,0769, resp. p=0,0669). Co se tyka vzajemnych odliSnosti
mezi lokalitami Lu¢ni hora 2, Luéni hora 3 a Lucni hora 4, plati, Ze tyto lokality jsou si
z hlediska primérné délky strany tvaru velice podobné.

Z analyz rovnéz vyplyva, Ze -charakteristiky velikosti tvar jsou zavislé na
sklonitostnich pomeérech (tab. 3). Vysledek by vSak mél byt opacny, nebot’ na vétSim sklonu
by mély byt rozméry tvaru vétsi (zejména délka delsi osy a primérna délka strany). Toto je
zpusobeno vybérem tvard, kdy tvary mensich rozmérii se nachazeji na vétSich sklonech.
Vztah charakteristik velikosti tvart k extremit¢ mikroklimatickych podminek nebyl na dané
hladin¢ vyznamnosti prokazan, nicmén¢ dle korelac¢nich koeficientt je zfeymy (délka delsi osy

r=-0,3; délka kratsi osy r=-0,32; priimérna délka strany tvaru r=-0,32).

Tab. 3: Korelacni analyza charakteristik velikosti tvarii a sklonitostnich pomeru. Z analyzy
byly vylouceny tvary, jejichz delsi osa je priblizné kolmd na spadnici (tucnou kurzivou —

vyznamné korelace).

= hladi lehlivosti . “ . “r Ry
p adina spolehlivosti Délka delsi osy | Délka kratsi osy | Primérna délka strany
(p<0,05)
Sklon odvozeny z DMR -0,19 -0,28 -0,20
Sklon delsi osy -0,68 -0,65 -0,65
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Obr. 19: Porovnani jednotlivych lokalit z hlediska priimérné délky strany tvarii.
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5. 1. 2. Pravidelnost tvaru

Vyjadfenim miry toho, jak je dany tvar pravidelny v ptdorysu, jsou charakteristiky
poméru délek delsi a krat$i osy (protazenost tvarl) a smérodatnd odchylka thli stran tvart.
Co se tykd vzajemného vztahu protazenosti tvarti a smérodatné odchylky uhli stran tvart,
plati, Ze jsou na 5% hladiné¢ vyznamnosti na sob& zavislé (r=0,53) ¢i spiSe smérodatna
odchylka uhli stran je zavisla na protazeni tvaru, nebot’ pfi zvySujici se protazenosti se uhly,
lezici na ose, kterd se prodluzuje, zmensuji, zatimco ostatni thly se zvétSuji. Smérodatna
odchylka jejich velikosti je pak tedy vyssi.

Na to, jak je dany tvar protazen, pfipadné jak je pravidelny, ma zdsadni vliv sklon
svahu. Na plochém reliéfu se nachazeji pravidelné formy, které se postupné se vzristajicim
sklonem svahu vlivem svahovych procestu (zejména soliflukce) protahuji ve sméru sklonu
svahu (Kiizek et al. 2007b). Toto dokumentuji obrazky 20 a 21, které znazornuji rozdily
v protaZeni a pravidelnosti tvari na sklonech menSich a vétSich nez 6°, v levé ¢asti obrazkl
odvozenych z DMR (digitalni model reliéfu), v pravé casti ziskanych v terénu meéfenim
sklonti delSich os tvarii. Hranice 6° byla zvolena na zakladé posouzeni zastoupeni sklont
v DMR, pfi¢emz ze studované oblasti byly vybrany ty casti reliéfu, jejichz sklon se nachazi
v rozpéti uréeném nejmensim a nejveétsim sklonem u métenych tvari (odvozenych z DMR).
Takto ziskany soubor sklont byl nasledné¢ rozdélen do dvou intervalii metodou pfirozenych
zlomii. Tato metoda déli soubory hodnot do tfid, pficemz hranice tfid se nachdzi tam, kde
dochazi k nejvétsi zmeéné mezi titidami (ESRI 2008). Vzhledem k faktu, ze nékteré tvary
nejsou protaZzeny ve sméru sklonu svahu, ale spiSe ve vrstevnicovém sméru (tj. jejich delsi osa
je kolma na spdadnici), nejsou tyto do dvou analyz na obrazcich 20 a 21 zahrnuty, nebot
existuje podezieni, Ze se jedna o dva spojené tvary ¢i o tvary, jejichZ protahovani ve sméru
sklonu svahu bylo branéno lokalnimi nepravidelnostmi reliéfu (o této problematice je blize
pojednano v kap. 6. 8. 1.). Jedna se o Sest tvara (1, 12, 20, 22, 27 a 29). Z obrazkt 20 a 21 je
patrné, Ze rozdily mezi obéma intervaly jsou vyraznéjsi v piipadé sklonti delsi osy. To je
zpisobeno odliSnym meéfitkem obou metod uréovéani sklonti, kdy DMR vyjadiuje obecny
uklon reliéfu, je tedy ponékud ,shlazeny“, zatimco sklon delSi osy zachycuje datailni
odliSnosti a nepravidelnosti reliéfu, tedy skute¢ny sklon v daném misté (nikoli obecny trend),

ktery mé na to, zda se svahové procesy uplatiiuji ¢i nikoli, rozhodujici vliv.
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Obr. 20: Porovmnani protazeni tvarii na svazich o sklonech vétsich a mensSich nez 6°.
Z analyzy byly vylouceny tvary, jejichz delsi osa je priblizné kolma na spadnici (graf vlevo —

sklony odvozené z DMR, graf vpravo — sklony delsich os ziskané mérenim v terénu).
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Obr. 21: Porovnani smérodatnych odchylek whli stran tvarii na svazich o sklonech veétsich a
mensich nez 6°. Z analyzy byly vylouceny tvary, jejichz delsi osa je priblizné kolma na
spadnici (graf vlevo — sklony odvozené z DMR, graf vpravo — sklony delsSich os ziskané

mérenim v terénu).

Z obrazkl 20 a 21 je vidét, ze v ptipad¢ sklonii odvozenych z DMR je rozdil na 5%
hladiné¢ vyznamnosti v obou ptipadech nesignifikantni, naopak v ptipadé sklont delSich os
tvart byl rozdil na dané hladiné vyznamnosti prokazan u protazeni (obr. 20), u smerodatnych
odchylek ahli stran tvari je neprikazny (obr. 21).

Co se tyka pravidelnosti tvarti ve vztahu k extremit¢ mikroklimatickych podminek

reprezentovanych polohou, resp. nadmotskou vyskou, je patrna slaba zavislost (smérodatna
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odchylka hli stran tvart: pro celou oblast r=0,19, resp. r=0,2 pro transekt na Luc¢ni hote,
tedy pro lokality Lucni hora 1, Lu¢ni hora 2, Lu¢ni hora 3 a Lucni hora 4; pro protazeni je

zavislost mnohem slabsi), kterd vSak neni priikkazna (tab. 4).

Tab. 4: Korelacni analyza poméru délky delsi a kratsi osy (protaZenosti tvarii), smérodatné

odchylky uhlii stran tvarii a nadmorské vysky.

p = hladina Pomér délky delsi a kratsi osy - | Smérodatnd odchylka thla stran
spolehlivosti (p<0,05) vSechny lokality polygont - vSechny lokality
Nadmoiska vyska 0,07 0,19

p = hladina Pomér délky delsi a kratsi osy - | Smérodatna odchylka Ghli stran
spolehlivosti (p<0,05) Lu¢éni hora polygonti - Lu¢ni hora
Nadmotska vyska 0,09 0,2

5. 1. 3. Vyklenuti tvari

Charakteristiky popisujici vyklenuti tvarti jsou maximalni vyklenuti a index vyklenuti.
Tyto charakteristiky jsou mirou toho, jak dany tvar vystupuje nad okolni terén ¢i jak moc je

vypoukly.

5. 1. 3. 1. Maximalni vyklenuti

Maximalni vyklenuti je vySkovy rozdil mezi centrdlni ¢asti tvaru a nejnize lezicim
bodem v UZlabi na okraji tvaru. Tato charakteristika je nezavisla na nadmotské vysSce, tedy
nezéavisla na extremité mikroklimatickych podminek (r=-0,03), coz je patrné i z rozlozeni
hodnot maximalniho vyklenuti na obrazku 22, z né¢hoz nelze pozorovat pro lokality na Lué¢ni
hote zadny trend. Nejvyssi hodnoty jsou na Modrém sedle, kterému se nejvice podoba lokalita
Luéni hora 3. Naopak lokality Lu¢ni hora 1, Lu¢ni hora 2 a Lu¢ni hora 4 se od Modrého sedla
vyrazn¢ odliSuji, pficemz v pfipadé¢ Lucni hory 2 je tento rozdil prikazny (p=0,0484),
v ptipadé lokalit Lucni hora 1 a Luc¢ni hora 4 je nesignifikantni, av§ak na hranici vyznamnosti
(p=0,0598, resp. p=0,0633). Rozdil Lucni hory 3 oproti zbylym lokalitim na Lucni hote je

patrny (obr. 22), nicméné na 5% hranici vyznamnosti neni ani v jednom piipadné prikazny.
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Obr. 22: Porovnani jednotlivych lokalit podle hodnot maximalniho vyklenuti.

V ramci studované oblasti nebyla nalezena priikaznd zavislost maximalniho vyklenuti
na sklonu svahu (r=-0,15 pro sklon delsi osy, resp. =0 pro sklon odvozeny z DMR — do
analyzy nebyly zahrnuty tvary 1, 12, 20, 24, 27 a 29, jejichz delsi osa je ptiblizn¢ kolma na

spadnici), nicméné v diskusi bude pojedndno o jeho hypotetickém vlivu na n¢;.
5. 1. 3. 2. Index vyklenuti

Index vyklenuti je odvozenou charakteristikou, ktera je definovdna jako pomér délky
krat§i osy a maximalniho vyklenuti. Index vyklenuti vyjadfuje jak je dany tvar vypoukly,
pfipadné jak je (pfi urCitych minimélnich rozmérech) morfologicky vyrazny (Ktizek et al.
20006). Zatimco u vyse zminéného maximalniho vyklenuti nebyl zfejmy zadny vztah k poloze,
resp. extremité mikroklimatickych podminek, v piipad¢ indexu vyklenuti je mozné v ramci
celé oblasti slabou, ale neprlikaznou zavislost pozorovat, pfi¢emz s rostouci nadmoiskou
vyskou se obecné zvySuje hodnota indexu vyklenuti (r=0,29). Tento trend vSak porusuje
Vylou¢ime-li tuto lokalitu z vypoc¢tu Pearsonova korela¢niho koeficientu obdrzime hodnotu

r=0,52, kterd je na dané hladin¢ vyznamnosti prikazna. Porovnani jednotlivych lokalit podle
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hodnot indexti vyklenuti zobrazuje obrazek 23. Pro zjisténi odliSnosti mezi jednotlivymi
lokalitami bylo vyuzito analyzy rozptylu pii jednoduchém tfidéni, z niz vyplyva, ze vyznamné
odli$nosti existuji pouze mezi Lucni horou 1 a lokalitami Lu¢ni hora 2 a Lu¢ni hora 4
(p=0,0212, resp. p=0,0215). Rozdil mezi Lu¢ni horou 1 a lokalitami Lu¢ni hora 3 a Modré
sedlo je rovnéz pomérn¢ vyrazny, ale na dané hladiné vyznamnosti prokdzan nebyl
(p=0,1708, resp. p=0,228). Lokality Luc¢ni hora 2, Lu¢ni hora 3, Lu¢ni hora 4 a Modré¢ sedlo
se v indexu vyklenuti vzdjemné vyznamné neodliSuji.

Vramci korelacni analyzy byla nalezena priikaznd zavislost indexu vyklenuti na
sklonu delsi osy (r=0,50). To by mohlo byt zptsobeno tim, Ze spodni ¢ast tvaru (po spadnici)
,,Stekéd* po svahu pomaleji nez horni ¢ast a vytvaii se tak kapkovity tvar (v podélném profilu),

pri¢emz dochdzi ke zvyseni indexu vyklenuti.
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Obr. 23: Porovnani jednotlivych lokalit z hlediska hodnot indexu vyklenuti.

5. 1. 4. Klasifikace lokalit podle morfologie

Pro klasifikaci lokalit podle morfologie tfidénych puid byla pouzita shlukova analyza,
s jejiz pomoci byla stanovena mira podobnosti jednotlivych lokalit na zakladé porovnani

vybranych morfologickych charakteristik strukturnich ptid. Charakteristiky, které byly pro
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klasifikaci vybrany, jsou délka delsi osy, délka krat$i osy, maximalni vyklenuti a index
vyklenuti (sensu Nyplova 2006). Z vysledné klasifikace (obr. 24) vyplyva, ze
z morfologického hlediska se ve studované oblasti zietelné vydéluji tfi skupiny lokalit. Prvni
z nich tvofi Luc¢ni hora 1, druhou lokality Lu¢ni hora 2, Lu¢ni hora 3 a Lucni hora 4 a tfeti
skupinu predstavuje lokalita Modré sedlo. Je patrné, ze klasifikace je vyrazné ovlivnéna
velikosti tvarti, nebot” podobné rozlozeni lokalit je dosazeno i na obrazcich 18 a 19. Pii
porovnani lokalit na zdklad¢ charakteristik vyklenuti tvard (obr. 22, 23) jsou si lokality
obecné podobnéjsi, pficemz v pfipadé maximalniho vyklenuti se nejvyraznéji odliSuje Modré
sedlo, v ptipad¢ indexu vyklenuti naopak Lu¢ni hora 1. Toto jsou diivody, proc se v ramci této
klasifikace lokality Lucni hora 1 a Modré sedlo odliSuji od zbyvajicich tii lokalit i od sebe
navzajem a vytvareji tak vlastni, samostatné skupiny. Lokality Lu¢ni hora 2, Lu¢ni hora 3 a
Luéni hora 4 tvofii jednu skupinu, pfi¢emz plati, ze lokality Luc¢ni hora 2 a Lu¢ni hora 3 jsou
si z morfologického hlediska podobné&jsi. Pokud bychom klasifikaci provadéli na zakladé
porovnavani vSech morfologickych charakteristik tvart, tedy na zdkladé porovnani délek
delSich a kratSich os, primérné délky strany, protazeni (poméru délek delsi a kratSi osy),
smérodatnych odchylek uhli stran tvard, maximalniho vyklenuti a indexu vyklenuti, obdrZzeli

bychom velmi podobny vysledek klasifikace jako na obrazku 24.

Lu¢ni hora 2

Luéni hora 3

Luéni hora 4

Modré sedlo

Vo 1 VWV

20 40 60 80 100 120
Euklidovska vzdalenost

(Dlink/Dmax)*100
podle délky delsi a kratsi osy, maximalniho vyklenuti a indexu vyklenuti

Obr. 24: Klasifikace lokalit na zakladé vybranych morfologickych charakteristik.
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5.2. VYTRIDENI

V této casti budou uvedeny poznatky tykajici se velikosti klastd jak v ramci
jednotlivych tvarti, tak v rdmci jednotlivych lokalit. Rovnéz bude zhodnocena pfitomnost a
kvalita mrazového vytfidéni uvniti jednotlivych tvart, odliSnosti mezi lokalitami a jeji
zavislost na extremité¢ mikroklimatickych podminek. Na zavér bude provedena klasifikace

lokalit na zdklad¢ podobnosti ve velikostech klastl a kvalité vytiidéni.

5. 2. 1. Prumérna velikost klastu v celém tvaru

Primérnd velikost klastli v celém tvaru byla vypoctena jako primér velikosti klastl
nachazejicich se pfi okraji, vjedné tfetiné a ve dvou tfetindch. Stfedova ¢ast nebyla do
vypoctu zahrnuta, protoze na lokalitich Lucni hora 4 a Modré sedlo nebylo mozné kvili
pokryti vegetaci klasty v centralni ¢asti tvariit métit. Na lokalitdch Lucni hora 3 a Luc¢ni hora 2
jsou ze stfedu tvaru dostupné udaje pro dva, resp. jeden tvar. Naopak z vrcholu Lu¢ni hory,
tedy z lokality Lu¢ni hora 1 je méfeni kompletni. Abychom mohli porovnavat vSechny
lokality, nejsou méteni z centralni ¢asti tvart do vypoctu primérné velikosti klastu zahrnuta.
Z porovnani primérné velikosti klasti mezi jednotlivymi lokalitami vyplyva, ze Modré sedlo
se vyrazné odliSuje od lokalit na Luc¢ni hote, které si jsou naopak velmi podobné (neexistuji
statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi lokalitami na Lucni hoie), coz znamena, ze
primémou velikost klastl v celém tvaru miZeme na Lu¢ni hofe povazovat na vSech

lokalitach za stejnou (obr. 25).
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Obr. 25: Porovnani priumérné velikosti klastit v celém tvaru mezi jednotlivymi lokalitami.

Rozdil v primérné velikosti klastl v ramci celych tvari mezi lokalitami na Lucni hote
a Modrym sedlem je nejspiSe dan rozdilnou litologii obou oblasti. Zatimco lokality na Lu¢ni
hofe se nachézeji na kvarcitech, lokalita Modré sedlo je tvofena fylity a svory. Porovnani
primérné velikosti klastli v zavislosti na geologickém podlozi ukazuje obrazek 26. Vyplyva
zného, ze rozdil je na dané hladin€ vyznamnosti prikazny, coz znamena, ze geologicky

substrat ma na primérnou velikost klast v celém tvaru znacny vliv.
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Obr. 26: Porovnadni prumérné velikosti klastit v celém tvaru podle geologického podlozi.

5. 2. 2. Velikosti klastii v jednotlivych ¢astech tvaru

V nasledujici ¢asti jsou prezentovany poznatky, tykajici se primérnych velikosti
klast v jednotlivych Castech tvart, tedy na okraji, vjedné tietiné od okraje a ve dvou
tretinach od okraje, u lokalit Lu¢ni hora 1, Lu¢ni hora 2 a Luc¢ni hora 3 i ve stiedové ¢asti, na
zbylych dvou lokalitdch nebylo mozné stfedové klasty méftit. Kazda ¢ast tvaru je hodnocena

zv1ast a jsou prezentovany rozdily mezi jednotlivymi lokalitami.

5. 2. 2. 1. Primérna velikost klastii na okrajich tvari

Porovname-li jednotlivé lokality z hlediska primérné velikosti klastl, nachazejicich se
na okraji tvara (obr. 27), zjistime, Ze se od ostatnich vyrazné odliSuji dvé lokality — Lucni
hora 1 a Modré sedlo, na nichZ je primérna velikost klastii na okraji tvari velice podobna
(rozdily vici ostatnim lokalitdm jsou statisticky vyznamné). Tyto lokality se naopak vzajemné

odlisuji velice malo (p=0,2373). Rozdil mezi Lucni horou 1 a Modrym sedlem je vSak zfejmy
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ve smérodatné odchylce velikosti klastli na okraji tvaru, ktera je na Modrém sedle mensi, coz
je zfeym¢ zplusobeno tim, Ze zatimco na Modrém sedle je vysokd primérnd velikost
okrajovych klastli zptsobena vysokou primérnou velikosti klasti v celém tvaru (danou
odliSnym geologickym substratem), u Lu¢ni hory 1 je to zplsobeno spiSe vyraznym
odsunutim hrubsiho skeletu k okrajim tvaru, které je na lokalit¢ Lucni hora 1 mnohem
vyrazn€j$i nez je tomu na ostatnich lokalitach na Luc¢ni hote. Protoze se Modré sedlo a Lucni
hora 1 v primérné velikosti okrajovych klast nelisi, av§ak primérna velikost klasti v celém
tvaru je na Lu¢ni hote 1 vyrazné niz8i nez na Modrém sedle, vykazuji velikosti okrajovych
klastii na Luc¢ni hote 1 vyssi variabilitu. U ostatnich lokalit, tedy u Lu¢ni hory 2, Lucni hory 3
a Lucni hory 4, je primérnd velikost klastii na okraji podstatné mensi. V ramci téchto tii
lokalit se odliSuje Lu¢ni hora 2 od Luc¢ni hory 3 (p=0,0029), od Lucni hory 4 nikoli
(p=0,0839). Mezi lokalitami Lu¢ni hora 3 a Luc¢ni hora 4 neni rozdil rovnéz vyznamny
(p=0,4175). Lu¢ni hora 3 se vyznacuje niz$i smérodatnou odchylkou velikosti klastt, ktera

cvwr

v ramci celych tvart.
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Obr. 27: Porovndni priimérnych velikosti klastii na okraji tvari mezi jednotlivymi lokalitami.
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5. 2. 2. 2. Primérna velikosti klastii v jedné tietiné od okraje

V piipadé primérnych velikosti klastli nachéazejicich se v jedné tfetiné od okraje se
opé€t vyrazné odlisuje lokalita Modré sedlo, kde jsou vlivem odlisného geologického substratu
velikosti klastii mnohem vétsi nez na ostatnich lokalitdich. Rozdil je na dané 5% hladiné
vyznamnosti signifikantni, porovname-li tuto lokalitu s jakoukoli jinou. Naopak u lokality
Luéni hora 1 doslo k posunu, nyni se vice podoba ostatnim lokalitim na Lu¢ni hote (obr. 28).
Zatimco v piipadé€ velikosti klastli na okraji ma tato lokalita (Lucni hora 1) nejvyssi stfedni
hodnotu, v ptipad¢ velikosti klastl v jedné tfetiné od okraje dosahuje druhé nejnizsi hodnoty,
pricemz se velmi ptiblizuje lokalité Lucni hora 3. Primérnd hodnota velikosti klastt v jedné
tietin€ od okraje na lokalit€¢ Lucni hora 3 dosahuje nejnizs$i hodnoty, coz svéd¢i o vysoké
odchylkou ze vSech lokalit. Co se tyka rozdilii v primérné velikosti klastl v jedné tietiné od
okraje mezi lokalitami na Luc¢ni hote, existuje statisticky vyznamny rozdil mezi lokalitou
Luc¢ni hora 2 a Lu¢ni hora 1 (p=0,00004) a Lucni hora 2 a Lu¢ni hora 3 (p=0,00003), naopak
mezi Lu¢ni horou 2 a Lu¢ni horou 4 je neprikazny (p=0,1059). Vyznamny je rovnéZ mezi
lokalitou Lucni hora 3 a Luéni hora 4 (p=0,0482), mezi Luc¢ni horou 1 a Luéni horou 4 nikoli
(p=0,0723).
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Obr. 28: Porovnani primeérnych velikosti klastii v jedné tretiné od okraje mezi jednotlivymi

lokalitami.
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5. 2. 2. 3. Priimérna velikosti klastii ve dvou tietinach od okraje

Porovname-li primérné velikosti klastii ve dvou tfetindch vzdélenosti od okraje mezi
jednotlivymi lokalitami (obr. 29), dostaneme velice podobny obrazek jako pii porovnani
pramérné velikosti klastd v jedné tfetiné od okraje (obr. 28). To znamend, Ze od vsech
ostatnich lokalit se vyrazné¢ odliSuje lokalita Modré sedlo (v tomto piipadé¢ vSak jeste
vyraznéji), kde primérna velikost klastli ve dvou tretindch dosahuje mnohem vyssi hodnoty,
nez u ostatnich lokalit. Mezi jednotlivymi lokalitami na Lu¢ni hotfe doSlo k mirné zméné
rozdild. Vyznamné se odliSuje Luc¢ni hora 2 od lokalit Lu¢ni hora 1 a Lu¢ni hora 3 (p=0,0006,
resp. p=0,032), naopak rozdil oproti Lu¢ni hofe 4 neni signifikantni (p=0,4837, obr. 29).
K vyznamné zméné€ vSak doSlo mezi Lu¢ni horou 1 a Lucni horou 4. Zatimco v ptipadé
primérné velikosti klastll v jedné tfetin¢ od okraje je rozdil mezi témito dvéma lokalitami na
5% hladin€ vyznamnosti signifikantni nebyl, nyni, v pfipad¢ primérné velikosti klasti ve
dvou tretinach, vyznamny je (p=0,025). Mezi lokalitami Lu¢ni hora 1 a Lu¢ni hora 3 doslo
k mirné zmén¢, nebot’ v tomto piipad¢ se nejmensi klasty nachazeji na Luc¢ni hote 1. Stale
vSak plati, Ze ob¢ lokality jsou si velmi podobné (obr. 29).

Oproti klastim v jedné tfetin€ od okraje tvaru Ize u klastii ve dvou tietindch od okraje
klasth se vyznacuje lokalita Lu¢ni hora 1, coz indikuje, Ze zdejsi tvary jsou Iépe vytiidény nez
tvary na lokalitach ostatnich. Lu¢ni hora 3 méa smérodatnou odchylku vys$si nez Luéni hora 1,
Luéni hora 4 vyssi nez Lucni hora 3. OdliSnost Lu¢ni hory 2 od obecného trendu je patrna
nejen pro smérodatnou odchylku, ale i pro primérnou velikost klastl, a to jak ve dvou
tretindch od okraje, tak v jedné tietiné od okraje. Na této lokalité se tedy ziejmé uplatiuji
dalsi specifické faktory, které¢ znesnadnovaly ¢i znemoziovaly tfidéni, které budou naznaceny
diskusi. Zcela zvlastni kategorii predstavuje lokalita Modré sedlo, na niz je smérodatna

odchylka oproti lokalitdm na Lu¢ni hote vyrazné vyssi (obr. 29).
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Obr. 29: Porovnani priimérnych velikosti klastii ve dvou tretinach od okraje mezi jednotlivymi

lokalitami.
5. 2. 2. 4. Pramérna velikosti klastu ve stredu

Z hlediska primérnych velikosti klastl, vyskytujicich se ve stfedové ¢asti tvarti nebylo
mozné vzajemné porovnavat vSechny lokality, nebot’ vlivem zarostlych center tvari Casto
nebylo mozné velikosti klasti méfit. Jedna se o lokality Lu¢ni hora 4 a Modré¢ sedlo, tedy dvé
nejniZe poloZené. Posuzovany proto mohly byt pouze tfi lokality — Lucni hora 1, Lu¢ni hora 2
a Lucni hora 3. Nicméné pouze v ramci jedné z téchto lokalit (Lu¢ni hora 1) jsou méteni
kompletni. U zbylych dvou lokalit bylo mozné méfit velikosti stfedovych klasti pouze u
jednoho (Lu¢ni hora 2), resp. dvou tvart (Lu¢ni hora 3). Pro lokalitu Lu¢ni hora 1 byl tedy
primér vypocitan z 50 hodnot, pro Lu¢ni horu 2 z 10 a pro Lu¢ni horu 3 z20 hodnot.
Vysledek je proto vtomto ptipadé nutné brat spiSe jako orientacni, na coz poukazuji i
smérodatné odchylky na obrazku 30, ktery znazoriiuje prumérné velikosti klasti ve stiedech
tvart. Je patrné, ze ¢im vice métfeni bylo na dané lokalité¢ provedeno, tim vétsi vykazuje tato
lokalita smérodatnou odchylku, z ¢ehoz lze usuzovat, ze kdyby bylo napi. na lokalit¢ Lucni

hora 2 moZzné provést méfeni na vice tvarech, primérna velikost klastl i smérodatnych
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odchylka jejich velikosti by se ziejmé zménila. Nicméné z obrazku 30 je patrné, ze nejveétsi
pramérné velikosti klastii ve stfedu jsou na lokalit¢ Luc¢ni hora 1, rozdil vSak neni na 5%
hladin¢ vyznamnosti pritkazny.
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Obr. 30: Porovnani prumérnych velikosti klastii ve stiedu tvarii mezi jednotlivymi lokalitami.

5. 2. 3. Analyza vytiidéni jednotlivych tvari

Z vyse uvedenych vysledkl 1ze dospét k zavéru, ze vSsechny studované lokality maji
negativni gradaci primérné velikosti klastii smérem od okraji tvara k jejich stfedu, tedy
postupné sniZzovani jejich velikosti od okraji ke stfedu (obr. 27, 28, 29). Pfesto byla jesté
provedena analyza tykajici vytfidénosti v rdmci jednotlivych tvard, jejiz vysledky znézornuje
tabulka 5. Vidime, Ze u vétSiny hodnocenych tvart existuje negativni gradace ve sméru okraj
— stfed. Pouze u tiech tvart (tvary 27 a 29 na lokalit¢ Luc¢ni hora 1 a tvar 22 na lokalité Lucni
hora 2) je tato gradace porusena. U tvari 27 a 29 na Luc¢ni hote 1 je primérna velikost klast
ve dvou tfetindich mensi, nez v jejich stiedové ¢asti, pfi¢emz u tvaru 27 je rozdil pomérné
maly (0,64 cm), v ptipad¢ tvaru 29 je vSak rozdil znacny (8,49 cm). Toto se promitd i do
pruméru za celou lokalitu. U tvaru 22 na lokalit¢ Lu¢ni hora 2 jde o poruSeni negativni
gradace velikosti klastii od okraje do stfedu polygonu mezi ¢asti tvaru nachézejici se v jedné

tretiné od okraje a dvéma tfetinami od okraje. Zde je vSak rozdil nepatrny, ¢ini 0,08 cm.
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Ptihlédneme-li k pfesnosti méteni velikosti klastd, pak Ize hovofit o shodnych hodnotach

v ramci téchto dvou ¢asti u tvaru 22. Problematika je blize probrana v diskusi (kap. 6. 2.).

Tab. 5: Analyza vytrideni v ramci jednotlivych tvari (O — prumér lokality, tucnou kurzivou —

poruseni gradace). Pozn.: Prumér za jednotlivé casti byl vypocitin ze vSech klastu

v jednotlivych castech tvarii na dané lokalité, tzn. nikoli z prumérnych hodnot pro jednotlivé

tvary, uvedenych v tabulce.

Primérna velikost klast [cm]

Primérna velikost klastli [cm]

Lokalita | Tvar - Lokalita | Tvar -
Okraj | 1/3 2/3 | Stied Okraj | 1/3 2/3 | Stied
24 1930 9,19 | 595 | 291 18 | 11,58 | 921 | 4,64
— |25 |1340] 593 [ 342 | 248 | ¥ | 19| 9,01 | 523 | 490 | 3,39
5 |27 [1942]1239] 835899 | S |20 |1284]1093
E |29 ]20,19] 823 | 531 [1380| £ [ 21 | 1805|1194 885
5 |32 1613|451 | 3,17 [ 245 | 3 | 22]17,00] 1341|1349
@ | 17,69 | 805 | 524 | 6,13 @ | 13,69 | 10,14 | 6,99 | 3,39
11| 11,08 ] 7,12 7 110,83 | 6,96 | 5,04
@ | 12 14,04 10,00 | 582 | 449 | ¥ 8 | 12,62 10,17
s |13 1030 6,06 S | 9 12,72 855 | 647
2|14 1297 841 £ | 10 | 13,31 10,78 | 6,09
3 |17 |1054] 7,76 | 461 | 405 | 3 |33 ]12,14] 880
@ | 11,79 | 787 | 531 | 4,27 @ | 1237 9,08 | 6,36
117,92 ] 14,56 | 14,07
S 2 19,00 | 12,34
2 3020221591 | 14,33
5 [ 4 14491200
= 5 120,06 | 14,40 | 9,86
@ | 18,56 | 13,83 | 13,22

5. 2. 4. Kvalita vytridéni — indexy vytridéni

Tato ¢ast se zabyva porovnanim jednotlivych lokalit podle riiznych indext vyttidéni,

resp. podle kvality vytiidéni tvari na téchto lokalitach. Pro jednotlivé analyzy byl vzdy vyuzit

maximalni mozny pocet tvarti s vyjimkou tvari 22 a 32, které byly zanalyz vylouceny

z diivodu jejich odlehlosti z hlediska vytfidéni od primérh lokalit, na nichZ se nachazeji (tab.

6). U kazdého indexu vytfidéni je vzdy uvedena zavislost na extremité mikroklimatickych

podminek (reprezentovanych nadmotskou vyskou), ktera byla analyzovana pouze v ramci
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transektu na Lucni hote (tedy v ramci lokalit Lu¢ni hora 1, Lu¢ni hora 2, Lu¢ni hora 3 a Lu¢ni
hora 4). Provedeny byly vzdy dvé¢ analyzy zavislosti indext vytfidéni na nadmotské vysce —
prvni pro vSechny lokality na Luc¢ni hote, druha bez lokality Lu¢ni hora 1. Toto bylo u¢inéno

z diivodu vyrazné¢ vysSich hodnot indexti vytfidéni Lu¢ni hory 1.

Tab. 6: Porovnani odlehlosti tvarii 22 (Lucni hora 2) a 32 (Lucni hora 1) od primérnych
hodnot lokalit, na kterych se nachdzeji, z hlediska jejich vytrideni (ASI — absolutni index

vytrideni).
Lokalita Pramér ASI bez Smérodatna AST tvaru Pomér ASI tvaru a
odlehlého tvaru | odchylka ASI priméru ASI lokality
Lu¢ni hora 1 4,196 1,230 8,948 2,133
Lu¢ni hora 2 2,251 0,042 1,374 0,611

5.2.4. 1. Index vytridéni Slo.1/3

Index vytiidéni Slo.j;3 znazoriiuje obrazek 31. Je zncho patrné, ze lokalita Lucni
hora 1 se vtomto ukazateli od ostatnich lokalit vyrazn¢ odliSuje. Mezi témi naopak nebyl
nalezen statisticky vyznamny rozdil (tab. 7). V ptfipad¢ lokalit Lu¢ni hora 3 a Modré sedlo se
vSak pohybuje na hranici vyznamnosti (tab. 7). Velky rozdil mezi Lu¢ni horou 1 a ostatnimi
lokalitami tik4, Ze polygony, nachézejici se na této lokalité, jsou oproti lokalitdm ostatnim
mnohem Iépe vytiidény, nebot’ na této lokalité je mezi primérnou velikosti klastl na okraji a
v jedné tfetin€ nejvyraznéjsi rozdil, protoze zde doslo k dokonalejSimu odsunuti hrubozrnné;si
slozky az k okrajim tvari, zatimco u ostatnich lokalit takovéhoto stupné vytiidéni dosazeno
nebylo. Lokalita Lu¢ni hora 1 se rovnéZ vyznacuje vysokou variabilitou hodnot, ktera zfejmeé
souvisi s velkou rozkolisanosti né€kterych morfometrickych a morfologickych charakteristik
na této lokalité (sklon del$i osy a sklon svahu odvozeny z DMR, index vyklenuti).

Z hlediska zavislosti Slp.;3 na mikroklimatickych podminkach vyjadienych
nadmotskou vyskou plati pro cely transekt nepriikazna pozitivni zavislost (r=0,43) tohoto
indexu na nadmotské vySce, pii vypusténi lokality Lu¢ni hora 1 je korela¢ni koeficient

mnohem mensi (r=0,24).
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Obr. 31: Porovnani indexii vytrideéni Slo.;3 mezi jednotlivymi lokalitami.

Tab. 7: Rozdily v indexu vytridéni Slp.;;3 mezi jednotlivymi lokalitami (tucnou kurzivou —

vyznamny rozdil mezi lokalitami).

p = hladina Index vyttidéni Slo.1/3

spolehlivosti (p<0,05) | [ y&ni hora 1 | Luéni hora 2 | Luéni hora 3 | Luéni hora 4 | Modré sedlo
Luc¢ni hora 1 1,0000 0,0247 0,0146 0,0058 0,0039
Luéni hora 2 0,0247 1,0000 0,4836 0,7887 0,5199
Lu¢ni hora 3 0,0146 0,4836 1,0000 0,1727 0,0660
Lu¢ni hora 4 0,0058 0,7887 0,1727 1,0000 0,5806
Modré sedlo 0,0039 0,5199 0,0660 0,5806 1,0000

5.2.4. 2. Index vyti‘idéni SI]/3-2/3

Zatimco v ptipadé Slo.j;3 jsou hodnoty rozdéleny tak, ze vyrazné vycniva lokalita
Luc¢ni hora 1 a ostatni lokality jsou si spiSe podobné, v ptipad¢ indexu vytiidéni SI;/;.,/3 jsou
hodnoty mnohem vice rozkolisané. Nejvyssi hodnoty SI3.23 dosahuje lokalita Lu¢ni hora 3

(obr. 32). Lu¢ni hora 1 se v tomto ukazateli pfiblizuje Lu¢ni hofe 4. Divodem je fakt, Ze na
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lokalit¢ Lu¢ni hora 1 se oproti Lucni hote 4 na okrajich polygonli nachazeji vyrazné vétsi
klasty a nasleduje velky velikostni skok, kdy se v ostatnich ¢astech polygon nachazeji
vyrazn€ jemnozrnnéj$i ¢astice a negativni gradace jejich primérné velikosti z jedné tietiny od
okraje smérem do stfedu tvaru jiz neni tak vyraznd, nebot’ vétSina hrubozrnného materialu
v ramci polygonl na této lokalit¢ je na okraji. Naopak na Luc¢ni hofe 4 jsou rozdily mezi
jednotlivymi ¢astmi malé v ramci celych tvart. Na lokalit¢ Lucni hora 3 jsou vysoké hodnoty,
protoZe hrubozrnngjsi Castice zde nebyly k okraji odsunuty tak vyrazné. Pro toto tvrzeni
hovofi i srovnani s Slp.1/3, v jehoz ramci dosahuje Lu¢ni hora 3 nizsi hodnoty nez v ptipadé
SIi/3-2/3, nebot’ primérné velikosti klastl na okraji a v jedné tfetin€¢ dosahuji na této lokalité
mensSich rozdila. Lokalita Modré sedlo v Slj/3.2/3 dosahuje podobné hodnoty jako v ptipadé
Slo.13, coZ ukazuje na vysokou homogenitu materidlu v ramci celého tvaru. Zvlastni
postaveni ma lokalita Lucni hora 2, kterd v tomto ukazateli dosahuje v rdmci transektu na
vyttidénosti, nebot’ v ukazateli Sl.i/; tato lokalita dosahuje podobné hodnoty. Luéni hora 2 se
jevi jako zcela autonomni lokalita, ktera nerespektuje existujici gradienty v ramci transektu na
Luc¢ni hotfe mezi ostatnimi lokalitami a to jak v pfipad€ velikosti klastli, tak v mnoha
morfologickych charakteristikach.

Ackoli jsou odlisnosti v SI;/3.53 mezi jednotlivymi lokalitami z obrazku 32 patrné, na
5% hladiné vyznamnosti nebyl mezi Zadnou dvojici lokalit nalezen vyznamny rozdil. Rovnéz
zavislost indexu vytfidéni Slj;3,3 na mikroklimatickych podminkach reprezentovanych
nadmoftskou vyskou v rdmci transektu na Lucni hote je prakticky nulova (r=0,13, resp. r=0,09

pro transekt bez Lué¢ni hory 1), coz souvisi s vyse popsanymi divody.
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Obr. 32: Porovnani indexii vytrideéni 1,353 mezi jednotlivymi lokalitami.

Tab. 8: Rozdily v indexu vytiideni S35 mezi jednotlivymi lokalitami (tucnou kurzivou —

vyznamny rozdil mezi lokalitami).

p = hladina Index vyttidéni SI;/3./3

spolehlivosti (p<0,05) | | y¢ni hora 1 | Luéni hora 2 | Luéni hora 3 | Luéni hora 4 | Modré sedlo
Lucni hora 1 1,0000 0,6567 0,2130 0,5393 0,3140
Lucni hora 2 0,6567 1,0000 0,5549 0,9431 0,4285
Luc¢ni hora 3 0,2130 0,5549 1,0000 0,3338 0,0612
Lucni hora 4 0,5393 0,9431 0,3338 1,0000 0,2080
Modré sedlo 0,3140 0,4285 0,0612 0,2080 1,0000

5.2.4. 3. Index vytfidéni Slo.23

Index vytfidéni Slp.s jednotlivych lokalit (obr. 33) vykazuje podobné rozlozeni

hodnot jako index vyttidéni Slo.i;3 (obr. 31), pouze s tim rozdilem, Ze v pfipad€ obrazku 33

jsou rozdily mezi jednotlivymi lokalitami vyraznéj$i. Lu¢ni hora 1 se opét nejvice odliSuje od

ostatnich lokalit, pficemz rozdil je neprikazny pouze vuci lokalité Lucni hora 3 (p=0,149).
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Vzajemné rozdily mezi zbylymi lokalitami nebyly na dané hladin€ vyznamnosti shledany jako
prukazné (tab. 9). Lu¢ni hora 1 vy¢niva takto vyrazné, protoze na této lokalit¢ jsou pramérné
velikosti klastli na okraji vysoké (rovnaji se velikostem na Modrém sedle), zatimco ve dvou
tretinach od okraje jsou nejnizsi v ramci vSech lokalit. Nizky index Slo.»/3 pro Modré sedlo si
je mozné vysvétlit tak, ze tvary na této lokalité€ jsou hlfe vytfidény, nebot’ primérné velikosti
klasti na okraji a ve dvou tfetindch od okraje jsou si ze vSech lokalit nejvice podobné. To
znamend, 7¢ zde doSlo k méné vyrazné separaci jemnozrnné a hrubozrnné slozky, tj.
k hor§imu vytfidéni.

Co se tykd vztahu indexu vytfidéni Slp.,s k mikroklimatickym podminkdm
vyjadfenych nadmoiskou vysSkou, pro cely transekt plati nepritkazna zavislost r=0,46, pro

transekt bez Lu¢ni hory 1 nabyva korelaéni koeficient hodnoty r=0,23.
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Obr. 33: Porovnani indexii vytrideéni Slo.o3 mezi jednotlivymi lokalitami.
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Tab. 9: Rozdily v indexu vytridéni Slp.,;3 mezi jednotlivymi lokalitami (tucnou kurzivou —

vyznamny rozdil mezi lokalitami).

p = hladina Index vyttidéni Slp.,/3

spolehlivosti (p<0,05) | { y¢ni hora 1 | Luéni hora 2 | Luéni hora 3 | Luéni hora 4 | Modré sedlo
Lucni hora 1 1,0000 0,0479 0,1490 0,0372 0,0140
Lu¢ni hora 2 0,0479 1,0000 0,4455 09115 0,1440
Luc¢ni hora 3 0,1490 0,4455 1,0000 0,0882 0,0853
Lucni hora 4 0,0372 0,9115 0,0882 1,0000 0,0967
Modré sedlo 0,0140 0,1440 0,0853 0,0967 1,0000

5.2.4.4. Index Vytf'idélli SIo_s, SI1/3_5, SIz/3_S

Zbylé indexy vyttidéni, tedy Slo.s, Slis, Slpss, bylo mozno vypocitat pouze pro
omezené mnozstvi tvari, vysledky jsou proto zndzornény pro jednotlivé tvary nikoli pro
lokality (obr. 34). Z hodnot indexu vytiidéni Slo.s je patrné, Ze u tvari vyskytujicich se na
lokalit¢ Luc¢ni hora 1 je obecné vétsi rozdil v primérné velikosti klastli mezi okrajem a
centralni ¢asti tvaru (vyssi hodnoty Slo.s). AvSak v ptipadé tvarii 27 a 29 na této lokalité jsou
hodnoty nizké, coz je zpusobeno koncentracemi vétSich klastd v jejich stfedové ¢asti. U
lokalit Luc¢ni hora 2 a Lucni hora 3 jsou hodnoty nizsi, 1ze tedy fici, ze zde jsou klasty na
okraji obecné mensi, zatimco ve stfedu vétsi (¢i podobné) neZ na Lucni hofe 1. Hodnoty
indext vyttidéni SI/3.s, Sl/3.s, jsou si na vsech lokalitdich mnohem vice podobné, diivodem je
fakt, ze Luc¢ni hora 1 se vyrazn¢ odliSuje zejména prumérnou velikosti klastii na okrajich,
zatimco v dalSich castech jsou si tvary na téchto lokalitaich z hlediska velikosti klasth
podobnéjsi, proto dosahuji i podobnych hodnot v ramci téchto dvou indexl. Vyjimku opét
predstavuji tvary 27 a 29 na lokalité Lucni hora 1, kde jsou primérné velikost klasti ve stiedu
vyssi. V ptipadé tvaru 27 jsou klasty ve stiedu vétsi jak oproti klastim ve dvou tfetinach od
okraje, tak oproti klastim v jedné tfetiné¢ od okraje, v ptipadé tvaru 29 jsou stiedové klasty
veétsi pouze oproti klastim ve dvou tfetindich od okraje. Vztah téchto charakteristik
k mikroklimatickym podminkdm vyjadienych nadmotskou vyskou hodnocen nebyl, nebot’

pro danou analyzu je soubor dostupnych tvarti velmi uzky.
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Obr. 34: Indexy vytrideni Slo.s, S1,3.s a Sly5.s pro jednotlivé tvary.

5.2.4.5. Absolutni index vytiidéni

Absolutni index vytfidéni (ASI) charakterizuje tvar zhlediska jeho celkového
vytfidéni, tedy ne pouze z hlediska kvality vytiidéni jeho jednotlivych casti. Obrazek 35
vypovida o celkové kvalit€ vytfidéni v rdmci studovanych lokalit. Z porovnani jednotlivych
lokalit vyplyva, Ze nejvice nepodobné z hlediska kvality vytfidéni jsou si lokality Lu¢ni hora
1 a Modré sedlo, pficemz tento rozdil je statisticky vyznamny (p=0,0194, tab. 10). Rovnéz
rozdil mezi Lu¢ni horou 1 a lokalitami Lucni hora 2 a Lucni hora 4 je vyznamny (p=0,0442,
resp. p=0,0396, tab. 10). Z dalSich analyz vyplyva, ze zbylé lokality se z hlediska vyttidénosti
vyznamné neodliSuji, pouze v pripadé Lucni hory 3 a Modrého sedla se rozdil blizi hranici
statistické vyznamnosti (p=0,1048, tab. 10 ).

Z hlediska zavislosti ASI na nadmoiské vySce, resp. na extremité¢ mikroklimatickych
podminek, plati pro cely transekt na Lu¢ni hofe nepriikaznd zavislost r=0,45. Vylou¢ime-li
z vypoctu lokalitu Lu¢ni hora 1, pak dosahuje hodnota Pearsonova korela¢niho koeficientu
r=0,46, ovSem i tato zavislost je neprikazna. Nicméné urcity trend postupné se zvySujici
kvality vytfidéni s nadmoiskou vyskou (mikroklimatickou extremitou) v rdmci transektu je

ziejmy.
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Obr. 35: Porovnani jednotlivych lokalit z hlediska absolutniho indexu vytridéni ASI.

Tab. 10: Rozdily v absolutnim indexu vytiidéni (ASI) mezi jednotlivymi lokalitami (tu¢nou

kurzivou — vyznamny rozdil mezi lokalitami).

p = hladina Absolutni index vytiidéni

spolehlivosti (p<0,05) | Lu&ni hora 1 | Luéni hora 2 | Luéni hora 3 | Lu¢ni hora 4 | Modré sedlo
Lucni hora 1 1,0000 0,0442 0,1127 0,0396 0,0194
Lucni hora 2 0,0442 1,0000 0,3294 0,4610 0,0552
Lucni hora 3 0,1127 0,3294 1,0000 0,3328 0,1048
Lucni hora 4 0,0396 0,4610 0,3328 1,0000 0,0958
Modré sedlo 0,0194 0,0552 0,1048 0,0958 1,0000

5. 2. 5. Klasifikace lokalit podle velikosti klastii a kvality vytridéni

Pro klasifikaci lokalit z hlediska primérnych velikosti klasti v rdmci jednotlivych
casti tvarti a z hlediska kvality jejich vytfidéni bylo vyuzito shlukové analyzy. Vysledkem
jsou dva dendrogramy (obr. 36 a 37). Z obou klasifikaci je patrné, ze lokality Lu¢ni hora 1 a

Modré¢ sedlo se vyrazné odlisuji jak vzajemné, tak od ostatnich lokalit.
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U klasifikace zalozené na porovnani lokalit podle primérnych velikosti klasti
v jednotlivych ¢astech tvart (obr. 36) se od ostatnich lokalit nejvyraznéji odliSuje Modré
sedlo, coz je nejspiSe dano odlisSnymi geologickymi podminkami této lokality, které jsou
ditvodem zcela odlisné primérné velikosti klastli v rdmcei celého tvaru i jeho jednotlivych
¢asti na této lokalité. Modré sedlo tedy tvori samostatnou skupinu. Odlisnost Lu¢ni hory 1 od
ostatnich lokalit na Lu¢ni hote je v této klasifikaci dana vyssi kvalitou vytfidéni této lokality,
nebot’ okraje tvarti jsou zde tvofeny v priméru mnohem vétSimi klasty, neZ na zbylych
lokalitach na Luc¢ni hofe a pokles primérné velikosti klasti smérem do stfedu tvaru je zde
mnohem razantnéjsi, a to zejména mezi okrajem a jednou tietinou od okraje. Proto tvoii Luéni
hora 1 rovnéz samostatnou skupinu. Ostatni lokality na Lu¢ni hote, tedy Lu¢ni hora 2, Lucni
hora 3 a Lucni hora 4 tvoii tfeti skupinu lokalit, které jsou si z hlediska primérnych velikosti
klasti v jednotlivych castech tvarti podobné. Plati zde, Ze podobnost lokalit Lu¢ni hora 2 a

Luéni hora 4 je z tohoto hlediska vyssi, Lu¢ni hora 3 se od nich mirné odliSuje.

Lu¢ni hora 2

N

2. Lu¢ni hora 4

Lu¢ni hora 3

3. Modré sedlo

\V

0 20 40 60 80 100 120
Euklidovska vzdalenost

(Dlink/Dmax)*100
podle primérné velikosti klastl na okraji, v jedné tfetin€ a ve dvou tietinach

Obr. 36: Klasifikace lokalit podle priimérnych velikosti klastit na okraji, v jedné tietiné a

dvou tretinach od okraje daného tvaru.
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V Kklasifikaci zalozené na porovnani jednotlivych lokalit podle indexti vytiidéni (obr.
37) vyplyva rovnéz vyrazna odlehlost lokality Lu¢ni hora 1 od lokalit ostatnich, které jsou si
v tomto pfipad€ podobnéjsi nez v ptedchozi klasifikaci (obr. 36), pfi¢emz plati, Ze nejvice se
shoduji lokality Lu¢ni hora 2 a Luc¢ni hora 4. Témto dvéma lokalitam se dale z hlediska
kvality vytfidéni nejvice blizi lokalita Lu¢ni hora 3. Od této skupiny lokalit, tedy od Luéni
hory 2, Lu¢ni hory 3 a Lucni hory 4, se jiz vice lisi lokalita Modré sedlo, na niz kvalita
vytiidéni dosahuje v ramci studovaného uzemi nejniz§i urovné. Opét lze tedy hovofit o
rozdeleni lokalit do tii skupin: 1. Lucni hora 1 — 2. Luéni hora 2, Lu¢ni hora 3, Lu¢ni hora 4 —

3. Modré sedlo.

Luéni hora 1

\J/

Luéni hora 2

Lu¢ni hora 4

Lu¢ni hora 3

3. Modré sedlo >

0 20 40 60 80 100 120
Euklidovska vzdalenost

(Dlink/Dmax)*100
pOdle hOant il'ldeXﬁ Vytf'idél’li 810_1/3, SI]/3_2/3’ 810_2/3 a ASI

Obr. 37: Klasifikace lokalit podle hodnot indexii vytrideni 1013, 117323 a Lo.23 a ASL

Pozn.: Z obou vyse uvedenych klasifikaci (obr. 36 a 37) byly opét vypustény tvary 22 a 32
z ditvodu jejich odlehlosti z hlediska vytiidéni od praméri lokalit, na nichz se nachazeji (viz

kap. 5. 2. 4.).
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6. DISKUSE

Prvni ¢ast diskuse je v€novana rozpravé nad dosazenymi vysledky. Diskutovana je
kvalita vytiidéni a vliv jednotlivych charakteristik na ni, pfi¢emzZ rozebiran je predev§im vliv
extremity mikroklimatickych podminek (reprezentovanych nadmoiskou vyskou) a
morfologickych charakteristik. Provedena je celkovd syntéza vysledkil, jejiz snahou je
faktoriim, které ji ovliviiuji. Nasleduje ¢ést, ktera se vénuje morfologii tvard, v jejimz ramci je
pojednano o vztazich jednotlivych morfologickych charakteristik ¢i vlivu lokélnich
nepravidelnosti reliéfu na morfologické charakteristiky tvart. Soucasti diskuse je 1
zhodnoceni pouzitych metod terénniho vyzkumu a nasledného zpracovani naméfenych

veli¢in, pfi¢emz pozornost je vénovana zejména jejich limitim.

6.1. KVALITA VYTRIDENI

V ptipad¢ indexu vytiidéni Slp.;/3 plati v rdmci celého studovaného izemi (Luc¢ni hora
1, Lucni hora 2, Lucni hora 3, Lu¢ni hora 4 a Modré sedlo) zavislost na nadmotské vysce,
tedy na extremité¢ mikroklimatickych podminek (r=0,40). Pro transekt na Lucni hofe je
zavislost na 5% hladiné vyznamnosti nepriikazna (r=0,38), nebot’ druhd nejvyse polozena
lokalita Lu¢ni hora 2 mé nejniz$i hodnotu indexu. Vylou¢ime-li tuto lokalitu, je zavislost
vyrazn€j$i (r=0,54), je vSak op€t znacné ovlivnéna vysokymi hodnotami Slp.;3 na lokalité
Luc¢ni hora 1, kterd v hodnotach tohoto indexu vyrazné vystupuje. Vylouc¢ime-li tedy jesté tuto
lokalitu (porovnani lokalit Luc¢ni hora 3 a Luc¢ni hora 4), vychdzi pomérné silnd pozitivni
zavislost na nadmoiské vysSce r=0,50, avSak (ziejm¢ zdivodu omezeného poctu
porovnavanych tvarl) neprikazna. Na Luc¢ni hofe 2 je hodnota indexu vyttidéni Slo.i3
relativné nizka, vezmeme-li v uvahu, Ze tato lokalita je druhd nejvySe polozena, tedy s
vysokou extremitou mikroklimatickych podminek, ktera by polygony na této lokalité
preduréovala k vySSimu stupni vytfidéni. Zajimavé je porovnani hodnot indexu vytfidéni
Slo.13 s hodnotami indexu vyklenuti. Porovndme-li hodnoty téchto dvou indexii na
jednotlivych lokalitich na Luc¢ni hote, vidime, Zze rozlozeni lokalit je v obou piipadech
podobné. Relativné nizké hodnoty indexti vytiidéni Slo.i/3, Slp-23 @ ASI na Lucni hote 2 by

tedy mohly byt zptisobeny malym vyklenutim polygonti (nizky index vyklenuti), které by

Vv
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V disledku toho zde pak mohlo byt omezeno tfidéni v disledku degradace jehlicovitého ledu
¢1 mechanické tiidéni (Ballantyne 1996, French 2007).

Hodnota indexu vytiidéni Slp.os se v celé studované oblasti s nadmotskou vyskou
zvysuje (r=0,41), zavislost je vSak neprikaznd. Pro transekt na Lu¢ni hote je zavislost rovnéz
neprukazna (r=0,37). Pro transekt bez lokality Lu¢ni hora 2 je zavislost prikazna (r=0,63),
avSak je vyrazn¢ ovlivnéna vysokymi hodnotami (kvalitou vytiidéni) na Luc¢ni hoie 1. Po
jejim vylouc€eni (porovnani lokalit Lu¢ni hora 3 a Lu¢ni hora 4) dostaneme zavislost r=0,8,
kterd je vSak neprikazna, coz je zfejm¢ zpusobeno nizkym poctem porovndvanych tvard.
Zaroven tedy mizeme fici, Ze vypovidaci hodnota posledni analyzy je nizka.

Pro absolutni index vytfidéni plati v ramci celé studované oblasti pro zdvislost na
nadmotské vySce r=0,4, kterd je vSak neprikazna. Postupujeme-li podobné jako v ptipadé
Slo.1/3 a Slo.2/3, pak pro cely transekt na Lucni hote plati zavislost r=0,36, ktera je ale rovnéz
neprikazna. Vylouc¢ime-li lokalitu Lu¢ni hora 2, je Pearsoniv korela¢ni koeficient roven
=0,55 — nepruikazny. V pfipad¢, ze vyloucime jest¢ lokalitu Lu¢ni hora 1, pak vysledna
zavislost ¢ini r=0,6. Rovnéz pro ASI Ize tedy fici, Ze s nadmotskou vyskou se obecné zvysSuje,
nicméng v piipad¢ posledni analyzy byl soubor porovnavanych tvart velice Gzky.

Naopak index vytfidéni SI/3.2/3 je na nadmoiské vysce zcela nezavisly. Z tabulky 11 je
navic ziejmé, ze ma nizkou vypovidaci hodnotu, nebot’ v jeho rdmci neni prukazny rozdil
mezi zadnou dvojici lokalit, ackoli rozdily v celkové kvalité vytiidéni mezi nimi existuji. To
je dano tim, Ze u dobfe vytfidénych tvarG existuje velky velikostni skok mezi klasty na
okrajich a v jedné tfetin¢ od okraje (vyraznéjsi odsunuti vétSich klastti k okraji) a dalsi ¢asti
tvart (v jedné tfetiné od okraje, ve dvou tfetindch od okraj a ve stfedu) jsou si z hlediska
velikosti klasti podobné, zatimco u htife vyttidénych tvari jsou si velikosti klastli podobné ve
vSech jejich Castech. Index vytfidéni SlI;s3.03 proto u hiife 1 1épe vyttidénych tvarti dosahuje
podobnych hodnot. Mlizeme tedy fici, Ze rozhodujicim kritériem, které urcuje, jak kvalitné je
dany tvar vytfidén, je rozdil v primérné velikosti klastli na okraji a v jedné tfetiné od okraje.
To podporuje 1 fakt, Ze index vyttidéni Slp.;;3 a ASI spolu velmi dobie koreluji (r=0,98). Lépe
vyttidéné tvary jsou typické vétsi relativni velikosti klast na okraji viici primérné velikosti
vSech klastl uvnitt tvarii, coZ rovnéz vypovidéa o vyraznéj$im odsunuti vétsich klasti smérem
k okraji tvara.

Celkové lze fici, ze hodnota indext vytfidéni Slo.13, Slo2s a ASI je ve vyssi
nadmoftské vySce vyssi, coz si je mozné vysvétlit tak, ze ve vyssi nadmotské vySce dochazelo
k intenzivnéjSimu tfidéni materialu a je zde tedy vyraznéji vyvinuta separace jemnozrnné a

hrubozrnné slozky, pti¢emz odsunuti hrubozrnné komponenty lze pozorovat jak z ¢asti tvaru
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ve dvouttetinové vzdalenosti od okraje, tak zjedné tietiny od okraje, nebot primérné
velikosti klastli jsou v téchto Castech tvarti ve vysSich nadmotskych vyskdch vyrazné nizsi
oproti okrajové Casti tvaru.

Z hlediska rozdild v kvalité vytfidéni mezi jednotlivymi lokalitami plati, ze vyrazné se
od zbylych lokalit odliSuje Lucni hora 1. Nejpodobnéjsi je ji lokalita Lucni hora 3 (tab. 11),
ktera se od ni vyrazné odliSuje pouze v Slo.13. Dale je patrné, Ze ostatni lokality se vzajemné
vyznamné nelisi, zejména to plati pro lokality Lu¢ni hora 2, Lu¢ni hora 3 a Lu¢ni hora 4.
Rozdil mezi témito lokalitami a Modrym sedlem je sice statisticky nevyznamny, avSak tém¢f
ve vSech pfipadech je na hranici statistické vyznamnosti. Z hlediska indexti vytiidéni, resp.
kvality vytiidéni se tedy de facto vyd¢€luji tii skupiny lokalit: 1. Lucni hora 1; 2. Lu¢ni hora 2,

Luéni hora 3 a Lu¢ni hora 4; 3. Modré sedlo, coz jiz bylo zminéno ve vysledcich klasifikace.
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Tab. 11: Rozdily v indexech vytiideni mezi jednotlivymi lokalitami (tucnou kurzivou —

vyznamny rozdil mezi lokalitami).

p = hladina Index vyttidéni Slp.1/3

spolehlivosti (p<0,05) | [ y&ni hora 1 | Luéni hora 2 | Luéni hora 3 | Luéni hora 4 | Modré sedlo
Luéni hora 1 1,0000 0,0247 0,0146 0,0058 0,0039
Luéni hora 2 0,0247 1,0000 0,4836 0,7887 0,5199
Lucni hora 3 0,0146 0,4836 1,0000 0,1727 0,0660
Lucni hora 4 0,0058 0,7887 0,1727 1,0000 0,5806
Modré sedlo 0,0039 0,5199 0,0660 0,5806 1,0000

p = hladina Index vyttidéni SI;/3./3

spolehlivosti (p<0,05) | Ly¢ni hora 1 | Luéni hora 2 | Luéni hora 3 | Luéni hora 4 | Modré sedlo
Lucni hora 1 1,0000 0,6567 0,2130 0,5393 0,3140
Luéni hora 2 0,6567 1,0000 0,5549 0,9431 0,4285
Lucni hora 3 0,2130 0,5549 1,0000 0,3338 0,0612
Luéni hora 4 0,5393 0,9431 0,3338 1,0000 0,2080
Modré sedlo 0,3140 0,4285 0,0612 0,2080 1,0000

p = hladina Index vyttidéni Slp.23

spolehlivosti (p<0,05) | Lugni hora 1 | Luéni hora 2 | Luéni hora 3 | Lugni hora 4 | Modré sedlo
Lucni hora 1 1,0000 0,0479 0,1490 0,0372 0,0140
Luéni hora 2 0,0479 1,0000 0,4455 0,9115 0,1440
Lu¢ni hora 3 0,1490 0,4455 1,0000 0,0882 0,0853
Lu¢ni hora 4 0,0372 0,9115 0,0882 1,0000 0,0967
Modré sedlo 0,0140 0,1440 0,0853 0,0967 1,0000

p = hladina Absolutni index vytiidéni

spolehlivosti (p<0,05) [ Lu¢ni hora 1 | Lu¢ni hora 2 | Luéni hora 3 | Luéni hora 4 | Modré sedlo
Luéni hora 1 1,0000 0,0442 0,1127 0,0396 0,0194
Lucni hora 2 0,0442 1,0000 0,3294 0,4610 0,0552
Lucni hora 3 0,1127 0,3294 1,0000 0,3328 0,1048
Luéni hora 4 0,0396 0,4610 0,3328 1,0000 0,0958
Modré sedlo 0,0194 0,0552 0,1048 0,0958 1,0000

Kvalita vytfidéni byla hodnocena pomoci indexti vytfidéni. Nevyhodou indext

vytiidéni je, Ze citlivé reaguji na poruseni negativni gradace velikosti klasti smérem od okraj

do stfedu tvaru, které¢ se projevuje hodnotou mensi nez jedna u dil¢ich indexti vytiidéni

(SIo.1/3, Slija2/3, Slo-2/3) €1 vyraznym snizenim hodnoty absolutniho indexu vyttidéni. PoruSeni

negativni gradace vSak nemusi nutn¢ znamenat Spatnou vyttidénost dané¢ho tvaru. Naopak

muze indikovat jeho polycyklicky vyvoj €i spojeni sousednich tvart (sensu Sekyra 1960), coz
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svédci o vysoké intenzité mrazového tiidéni. Indexy vytiidéni charakterizuji dosazeny stupeni
vytfidéni tvarti porovnanim relativnich velikosti klasti v jejich jednotlivych ¢astech (okraj,
jedna tfetina od okraje, dvé tfetiny od okraje, stfed). Mlizeme tak obdrZet stejnou hodnotu pro
tvary o riznych velikostech klast. Napt. pokud budeme mit velikosti klasta 15, 10 a 5 (od
okraje ke dvou tfetindm od okraje) v jednom tvaru a 9, 6 a 3 ve druhém tvaru, budou vSechny
indexy vytfidéni pro oba tvary vychézet stejné. Pfitom v prvnim piipadé je rozdil velikosti
klastl mezi jednotlivymi €astmi tvaru vétsi neZ ve druhém piipade, k cemuz by vSak byla
nutnd vétsi intenzita tfidéni. Rovnéz pramérnd velikost klastu v prvnim tvaru je vétsi. Navic
napadnéj$i a v terénu lépe rozpoznatelny (z hlediska vytfidéni) by byl prvni tvar, nebot
rozdily mezi jeho jednotlivymi ¢astmi jsou vétsi. V piipadé Lucni hory je vSak pouziti indext
vyttidéni opravnéné, nebot’ primérna velikost klasti v celém tvaru je na jednotlivych
lokalitach velice podobna.

Indexy vyttidéni jiz byly pro hodnoceni kvality vytiidéni pouZzity v praci Ballantyne et
Matthews (1983). Autofi v praci hodnotili stupen vytfidénosti tak, ze porovnavali zrnitostni
slozeni pudnich vzorkli odebranych z puklin tvoficich okraje tfidénych polygonti a ze vzorkl
odebranych v blizkosti téchto puklin ve vnitini ¢asti polygont. Index vytiidéni pocitali pro
jednotlivé zrnitostni frakce jako podil procentudlniho zastoupeni ur€ité zrnitostni frakce ve
vzorku uvnitt polygonu a procentualniho zastoupeni téze frakce v okrajové pukliné. Metoda je
tedy velice podobnd jednotlivym indexim vytiidéni. Porovnava vsSak jednotlivé zrnitostni
frakce, nikoli velikosti klastli. Rozdil pfedstavuje rovnéz to, ze pro lépe vytiidéné polygony je
hodnota niz8i nez jedna, pro hife vytiidéné polygony se blizi jedné nebo je naopak vyssi nez
jedna. V pfipadé indexti vytfidéni pouzitych v této praci je tomu naopak, coz predstavuje

urcitou vyhodu (vyssi kvalita vytiidéni = vyS$i hodnota indexu vytiidéni).

6.2. VELIKOSTI KLASTU

Z vysledkd, tykajicich se primérné velikosti klastl v celém tvaru vyplyva, Ze lokality
na Lucni hote se vtomto ohledu pfili§ nelisi. Ve vysledkové Casti jiz bylo zminéno, ze
davodem je stejny geologicky substrat téchto lokalit, nebot’ vSechny jsou budovany kvarcity.

Od lokalit na Lu¢ni hote se vyznamné lisSi Modré sedlo, kde je primérna velikost klasti
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(A4

v celém tvaru® vyrazng vys§i. Piicinu lze hledat v odlisném geologickém podlozi této oblasti,
nebot’ vSechny zde métfené tvary se nachédzeji na svorech a fylitech. Protoze je primérna
velikost klastll v celém tvaru na Lucni hotfe na vSech lokalitich stejnd, je mozné usuzovat na
to, ze pred zapocetim tfidéni se tyto lokality z hlediska primérné velikosti klastl ziejmé také
vzajemné prili§ neliSily. Lze se tedy domnivat, Ze tvary kvalitnéji vytfidéné jsou spiSe
vysledkem intenzivnéjSiho tfidéni doplnéného ptiznivejsi morfologii, nez vysledkem lepSich
predispozic téchto tvart pro kvalitngjsi vytiidéni, vyplyvajicich z nerovnomérného rozloZzeni
jemnozrnnéjSich a hrubozrnnéjSich klastl jest€¢ pfed inicidlni fazi tfidéni, které zminuje
Sekyra (1960). Lze totiz predpokladat, Ze mista s vétS§imi koncentracemi jemné zvétraliny
byla rozmisténa nerovnomérnég, resp. nahodné. Sekyra (1960) rovnéz zminuje, ze v mistech
vétSich koncentraci jemnozrnné zvétraliny dochdzelo k intenzivnimu namrzani pidy, v
diisledku ¢ehoz dochazelo k jejimu vyklenovani, vytlaCovéani pfimiSenych balvani k povrchu
a k okrajim tvarti (vymrzani ulomkul). Velikost vyklenuti polygonu zavisela na pocatecni
heterogenité v rozlozeni klastii riznych velikosti. Tedy na tom, jak vyrazné byly koncentrace
jemnozrnnéj$iho materialu (tyto vSak ziejmé byly rovnéz rozmistény nahodn¢€), a mimo jiné
rovnéz na tom, v jak mikroklimaticky exponovaném misté¢ se tato koncentrace nachazela.
Z hodnot indexti vyklenuti je zfejmy postupny pokles spolu s poklesem nadmoiské vysky
v ramci transektu, pouze v ptipad¢ lokality Lu¢ni hora 2 je tento pokles narusen. Toto by
hypoteticky mohlo byt zptisobeno tim, Ze rozloZeni jemnozrnnych a hrubozrnnych klastli na
této lokalité¢ bylo mnohem homogennéjsi nez v pfipadé ostatnich lokalit, tzn. ze zde nebyly
tak vyrazné koncentrace jemnozrnngjSich lomkua jako v ptipadé ostatnich lokalit, nemohlo
zde tedy dochazet k tak intenzivnimu namrzéani pady a tudiz nemohlo dojit k tak vyraznému
neZ na lokalitach ostatnich. Co se tykd moZnosti promrzani pidy, maji vSechny lokality na
Luéni hote podobné podminky, nebot’ vSechny jsou ovlivnény A-O systémem Bilého Labe,
v dusledku ¢ehoz se jedna o lokality vystavené intenzivni deflaci (Jenik 1961).

Tabulka 12 naznacuje, Ze primérna velikost klasti uvniti celého tvaru by mohla hrat
To by vsak platilo pouze pro malo vypouklé tvary, u nichz je pfispévek gravitace pfi tfidéni

niz8i. Presun vétSich klastd k okrajim je totiz ve vyklenutych tvarech zprostiedkovan

? Priimérna velikost klastd v celém polygonu byla po¢itana z velikosti klast na okraji, v jedné tieting od okraje a
ve dvou tretinach od okraje. Velikosti stfedovych klasti do vypoétu zahrnuty nebyly, protoze v dasledku

zarosteni polygontl vegetaci jsou disponibilni udaje z omezeného poctu tvart.

69



Diskuse

predevsim gravitatné podminénymi procesy. Jedna se zejména o pohyby spojené s degradaci
jehlicovitého ledu a mechanické tfidéni (Ballantyne 1996, French 2007). Druhym divodem
by mohl byt fakt, ze u vétSich klasti lze predpokladat, ze si vzdjemné brani v pohybu
mnohem vice nez klasty mensi. Je sice patrné, Ze Zadna z uvedenych zavislosti neni prikazna,
nicméné naznacuji, ze by vysSsi pramérna velikost klastt kvalitu vytfidéni mohla negativné
ovlivitovat. Pro korela¢ni analyzu byly vybrany pouze lokality na Lu¢ni hofe, s vyjimkou
lokality Lu¢ni hora 1, kterd je oproti zbylym lokalitdm na Luéni hote vyrazné 1épe vyttidéna.
Modré sedlo bylo vylouceno z diivodu, Ze na této lokalité se nachédzeji nejvetsi klasty a
zaroven nejhife vytfidéné tvary. Vysledna zavislost by tak byla vyrazné ovlivnéna v jeji

prospéch.

Tab. 12: Korelacni analyza primérnych velikosti klastii v celém tvaru a indexii vytridéni
(* pocitano z hodnot priumeérnych velikosti klastit na okraji, v jedné tretiné od okraje a ve dvou

tretinach od okraje).

p = hladina

spolehlivosti (p<0,05) Slo-13 | Shiz23 | Slo-2z | Slos | Slis-s | Slass | ASI

Pramérna velikost

o X * -0,29 | 0,15 0,08 0,90 0,98 -0,33 | -0,25
klastt v celém tvaru

Goldthwait (1976 in Washburn 1979) uvadi, ze velikost klastli, tvoficich okraje
polygonti, miize ovlivituje jejich rozméry (tab. 13), pfi¢emz plati, ze ¢im vétsi jsou okrajové
klasty, tim vétsi je polygon. Velikosti okrajovych klastl polygonli namétenych v této praci
jsou ve shod¢ s praci Goldthwaita (1976 in Washburn 1979), coz znadi, Ze velikost klasti,

tvoricich okraje polygoni, skute¢né s velikosti tfidénych polygonti souvisi.

Tab. 13: Vztah velikosti okrajovych klastii a rozmérii polygonii podle Goldthwaita (1976 in
Washburn 1979).

Velikost okrajovych klasta [cm] Rozméry polygont [cm]
2-10 20-50
6—30 50 —200
20— 150 200 — 500
50 —500 500 — 2000

Z tabulky 14 je zfejma vyrazna odliSnost mezi jednotlivymi lokalitami ve velikostech

klasti v jednotlivych ¢astech tvarii. To je zfejmé Caste€né ovlivnéno tim, Ze lokality nebyly
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porovnavany podle primérnych velikosti klasti v dané ¢asti v jednotlivych tvarech, nybrz
podle vSech velikosti klasti v dané Casti na dané lokalité. Je patrnd zejména podobnost Lucni
hory 1 a Modrého sedla v okrajové Casti tvaru, v jedné tfetin€ od okraje a ve dvou tfetinach od
okraje jsou si naopak podobné Lucni hora 1 a Luc¢ni hora 3. Toto se promita i v podobnosti
téchto dvou lokalit z hlediska kvality vytfidéni.

V kapitole 5. 2. 3. bylo zminéno, Ze v ramci nékterych tvarti, vyskytujicich se ve
vys$Sich nadmoiskych vyskach, se v jejich centralni ¢asti nachazeji vétsi klasty oproti ¢astem
blize okrajim. Dochézi u nich tedy k poruSeni negativni gradace ve velikosti klasti smérem
od okraje do stiedu tvaru. Divodem poruseni gradace u téchto polygoni by mohla byt
existence vicefdzového tfidéni, kdy na jiz vytvofeném a vytiidéném tvaru prob&hla dalsi faze
tfidéni, jejiZ intenzita vSak byla niz8i, pficemZ v ramci jednoho tvaru druhotné vzniklo jedno
¢i vice novych (mens$ich) ohnisek tfidéni, kterd svou ¢innosti vytvofila vzajemné oddélené
koncentrace jemnozrnngj$itho materidlu, které vSak nejsou natolik vyrazné, aby mohly byt
povazovany za samostatné tvary (sensu Sekyra 1960). Pritomnost vétSich klasti ve stfedu
tvarl oproti ¢astem lezicim ve dvou tietinach od okraje tvarti rovnéz zminuje ve své praci

Nyplova (2008). Dalsim vysvétlenim by mohlo byt splynuti sousednich tvard.
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Tab. 14: Rozdily ve velikostech klastii jednotlivych cdastech tvarii mezi lokalitami podle

Jjednocestné analyzy rozptylu (tucnou kurzivou — vyznamny rozdil mezi lokalitami).

p=hladina Velikost klastil na okraji

spolehlivosti (p<0,05) | Luéni hora 1 | Lu¢ni hora 2 | Luéni hora 3 | Lu¢ni hora 4 | Modré sedlo
Luéni hora 1 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2373
Luc¢ni hora 2 0,0000 1,0000 0,0029 0,0839 0,0000
Lucni hora 3 0,0000 0,0029 1,0000 0,4175 0,0000
Lu¢ni hora 4 0,0000 0,0839 0,4175 1,0000 0,0000
Modré sedlo 0,2373 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
p=hladina Velikost klasti v 1/3

spolehlivosti (p<0,05) | Lu¢ni hora 1 | Luéni hora 2 | Luéni hora 3 | Lu¢ni hora 4 | Modré sedlo
Luéni hora 1 1,0000 0,0000 0,6922 0,0723 0,0000
Lucni hora 2 0,0000 1,0000 0,0000 0,1059 0,0000
Lu¢ni hora 3 0,6922 0,0000 1,0000 0,0482 0,0000
Luéni hora 4 0,0723 0,1059 0,0482 1,0000 0,0000
Modré sedlo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
p=hladina Velikost klasti v 2/3

spolehlivosti (p<0,05) | Luéni hora 1 | Lu¢ni hora 2 | Luéni hora 3 | Lu¢ni hora 4 | Modré sedlo
Lu¢ni hora 1 1,0000 0,0006 0,8660 0,0250 0,0000
Luéni hora 2 0,0006 1,0000 0,0320 0,4837 0,0000
Lucni hora 3 0,8660 0,0320 1,0000 0,1576 0,0000
Lucni hora 4 0,0250 0,4837 0,1576 1,0000 0,0000
Modré sedlo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000

6. 3. EXTREMITA MIKROKLIMATICKYCH PODMINEK A
PREDPOKLADY PRO VYTRIDENI

Chmal et Traczyk (1993 in Czudek 1997) odhaduji primérnou rocni teplotu
nejvyssich partii Krkono§ ve vrcholném glacialu na -8 °C az -10 °C. Podle Washburna (1979)
muze za téchto teplotnich podminek dochazet k vyvoji tfidénych strukturnich pad. V této
dob& se vsak teprve vyvijely kryoplanacni terasy (Sekyra 1964), na nichZ se znafna Cast
strukturnich ptd v KrkonoSich nachéazi. Sekyra et Sekyra (1995) proto pfedpokladaji vznik
krkonosskych strukturnich pid v pozdnim glacidlu, kdy se v nejvysSich partiich pohoti
nachazela kamenitd hamada, tedy v podminkach dnes typickych pro poldrni, subpolarni ¢i

vysokohorské oblasti.
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Na konci glacidlu byly ve vyssich nadmotskych vyskach vhodnéjsi podminky nez
v niz§ich nadmotskych vyskach, které umoznovaly mnohem intenzivnéjsi prubéh regelacnich
procesil, tzn. Ze ve vyS$Sich nadmotskych vySkach rovnéz probihal mnohem intenzivnéj$i
vyvoj strukturnich ptid a procesy mrazového tfidéni materialu. Tyto ptiznivé podminky navic
pretrvavaly ve vySSich nadmotskych vyskach mnohem déle nez tomu bylo v nizSich
nadmoiskych vySkach. Ve vysSich nadmoiskych vyskach tak jest¢ mohlo dochdzet k vyvoji a
tfidéni strukturnich pid, zatimco v nizSich nadmoiskych vyskach byl jiz vyvoj ukoncen. Na
zaklad¢ téchto predpokladl, lze usuzovat na to, ze k dokonalejSimu vyvoji a tiidéni
strukturnich ptid muselo nutné dochazet ve vyssich nadmotskych vyskach, které¢ poskytovaly
lepSi podminky. Navic béhem chladnych vykyvli v holocénu byly vhodnéjsi podminky ve
vys$Sich nadmotskych vyskach, kde tak zfejmé mohlo i1 v této dobé dochazet k Castecnému
formovani strukturnich pid (Kocidnova 2002), zatimco v nize lezicich polohach k nému
dochazet nemuselo, a to jak v disledku vyss$i primérné teploty ¢i v disledku zarosteni
vegetaci (Sekyra et Sekyra 1995). Podle Washburna (1979) je vznik polygondlnich forem
strukturnich spojen zejména s mrazovym pukanim, které je podminéno vyskytem
permafrostu. Relikt pleistocénniho permafrostu se ve vrcholovych castech nejvySsich
horskych oblasti mohl na zv1ast’ pfihodnych mistech lokélné udrzet i na povrchu terénu az do
zacatku atlantiku (Czudek 1997). Nejzazsi hranici vyvoje tfidénych polygont lze proto
spatfovat v tomto obdobi.

Vsechny studované lokality na Lucni hofe jsou orientovany k SZ, jsou tedy pod
vlivem pievladajiciho SZ proudéni, které je jednou z vétvi A-O systému Bilého Labe (Jenik
1961). Tyto ptevladajici vétry udrzuji na SZ uboc¢i Luéni hory vysku sn€¢hové pokryvky po
celou zimu na minimalni hodnot¢, ktera je nezavisla na celkovych snéhovych pomérech a po
celou zimu potencialné nepiesahuje 5 — 20 cm* (Jenik 1961, Haréarik 2002, Janaskova 2006),
zejména to plati pro vrcholovou deflaéni ploSinu Luéni hory, nebot mluvime-li o
prevladajicich vétrech, neznamena to, ze by v dané oblasti val vitr pouze z jednoho sméru.
ProtoZe je vrcholova ploSina Luc¢ni hory (lokalita Lu¢ni hora 1) vystavena proudéni ze vSech
smérl, dochazi zde k deflaci prakticky neustdle (vane-li dostatené silny vitr). Snih se zde
tedy jako tepelny izolator nemlize vyznamnéji uplatiiovat a puda je tak vice vystavena
teplotnim vykyviim a hloub¢ji promrza, diky cemuz se zde regelace a procesy na ni vazané

mohou potencialné vyskytovat béhem celého zimniho obdobi (Harcarik 2002). V soucasné

* Méteni vyiky snéhové pokryvky na dané lokalité doposud provedeno nebylo. Prezentovany tdaj proto vychézi
z méfeni provedenych na Studni¢ni hote a Modrém sedle (Janaskova 2006), které se nachazeji ve stejné ¢asti
A-O systému, a z poznatki uvedenych v pracich Jenika (1961) a Harcarika (2002).
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dob¢ se vsak regelace vyskytuje hlavné na jafe a na podzim (Sekyra et Sekyra 1995, Harcarik
2002, Krizek et al. 2005, Mrozkova 2006, Ktizek 2007, Nyplova 2008).

Jenik (1961) zminuje, ze ,,zapadni vétry pfevladaji ve stfedni Evropé jiz od pliocénu a
protoze ani reliéf Vysokych Sudet se ve své zakladni osnové od konce tfetihor nezménil,
muzeme predpokladat, ze lokalni vétry jsou jevem nekolik milionti let starym.“ Dale dodava,
ze ,,vétsi zmény ve sméru prevladajicich vétrti je mozno piedpokladat jen v pleistocénnich
glacidlech, resp. jednotlivych stadidlech. Rozsahly kontinentdlni ledovec na severu Evropy
musel nutné vytvaret stfedisko vysSiho barometrického tlaku a tim i stabilizovanou
anticyklonu, jez dala vznik prevladajicim severnim a severovychodnim vétrim ve stiedni
Evropé. Tato docCasnd zména atmosférické cirkulace v obdobi glacidla se ptredpoklada
v pocetné literature.“ Tato docasnd zména atmosférické cirkulace (tedy zména sméru
prevladajiciho proudéni) by mohla byt klicova pro vyvoj strukturnich pid a vyssi kvalitu
vyttidéni na vrcholové plosin€ Luc¢ni hory (na lokalité Lucni hora 1), nebot’ 1ze predpokladat,
ze na ni 1 pfi této zmeéné prevladajiciho proudéni stale dochazelo k intenzivni deflaci, zatimco
ostatni studované lokality na Luc¢ni hote pfestaly byt tak intenzivné vyfoukavany nebo se
dokonce mohly stat zavétrnymi, tzn. Ze zde naopak mohlo dochdzet k ukladani sn¢hu, ktery se
zde docasn€ mohl uplatiiovat jako tepelny izolator a promrzani piidy zde bylo omezeno (sensu
Harcarik 2002) a vyvoj a tfidéni strukturnich pid zde bylo po toto obdobi limitovano ¢i
preruseno. Otdzkou zlstava, zda v této dobé jiz dochéazelo k vyvoji strukturnich pid.

Ve vztahu k pfedpokladanému vlivu nadmoiské vysky na vyvoj a tfidéni strukturnich
pud ve studovaném Uzemi je dulezity vertikdlni teplotni gradient. Vzhledem k tomu, Ze se
jedna o horskou oblast, navic ovlivnénou pievladajicimi vétry A-O systému Bilého Labe
(Jenik 1961), lze ocekavat, ze vertikdlni teplotni gradient je zde deformovan, piicemz
dosahuje vysSich hodnot. Podle Geigera (1961 in Kubikova et al. 1965) je teoretickd zonace
teplot na svahu za radiacniho pocasi nasledujici: nejvyssi denni teploty se vyskytuji ve stfedu
svahu v dasledku del$iho oslunéni, na Gpati svahu jsou téméf shodné nebo nizsi, nejnizsi jsou
svahu (no¢ni inverze — chladny vzduch klesa do udoli) a na vrcholu (zvySené vyzatrovani a
proudéni). Podobné rozlozeni teplot bylo naméfeno Kubikovou et al. (1965) na jiznim svahu
Vysokého Kola v zadpadnich Krkonosich, pficemz vertikalni teplotni gradient v horni Casti
svahu dosahoval hodnot vyrazné nad 1 °C na sto vySkovych metra. Piestoze se jednd o svah
s odliSnou expozici oproti lokalitdm ve studovaném tzemi, mohly by se podobné gradienty
vyskytovat i ve studovaném uzemi, zejména proto, ze studované lokality jsou, podobné jako

horni ¢ast svahu na Vysokém Kole (A-O systém Mumlavy, Jenik 1961), vystaveny silnému
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pusobeni vétru, nebot’ se rovnéz jedna o vrcholovou zrychlujici ¢ast (A-O systému Bilého
Labe, Jenik 1961). Pokud by tomu tak skutecné bylo, mohlo byt tiidéni ve vysSich
nadmoftskych vyskach ukonceno vyrazné pozdé€ji nez na nize lezicich lokalitdch (pfedevsSim
oproti Lu¢ni hote 4), zejména piihlédneme-li k tempu soucasného oteplovani (na Snézce o
0,07 °C za 10 let, Glowicki 1997).

Vyse zminéné predpoklady by mohly vysvétlovat velky kvalitativni skok z hlediska
vytiidénosti mezi lokalitou Lu¢ni hora 1 a zbylymi lokalitami na Lu¢ni hofe.

Navic na konci glacidlu postupné dochézelo k sukcesi vegetace a jejimu navratu zpét
do vyssich nadmotskych vysek. Vegetaci pokryté tvary byly chranény pted kryogennimi
procesy (Sekyra et Sekyra 1995), jejich vyvoj byl tedy omezen nebo ukoncen a rovnéz mohlo
dochézet k jejich ¢astecné degradaci ¢i zménam v morfologii zpiisobenym ¢innosti vegetace
(Treml et Ktizek 2006).
oblastech urcuje spodni hranici jejich rozsiteni (Washburn 1979). Ackoli se strukturni ptdy
primarné vyvijely v podminkach, kdy uzemi bylo bez vegetacniho pokryvu (Sekyra et Sekyra
1995), je mozné, Ze pii oteplovani klimatu doslo k posunu vegetace do vysSich nadmotskych
vysek, zatimco strukturni pady byly jesté aktivni, tzn. jesté dochézelo k tfidéni a vegetace ho
mohla zpomalovat ¢i znemoznovat. V ramci studované oblasti plati, ze vegetace s rostouci
nadmoiskou vySkou ubyva. Pouze na lokalit¢ Luc¢ni hora 1 se vyskytuji, resp. byly méfeny
polygony prosté vegetace. Smérem do niZ§ich nadmotskych vysek se vegetace uplatiiuje vice.
Na lokalitdch Lucni hora 2 a Luc¢ni hora 3 bylo méfeno po jednom tvaru s nezapojenym
travnim porostem, ostatni tvary na téchto dvou lokalitach a lokalitach zbylych, tedy na Luéni
hote 4 a Modrém sedle byly pokryty (jejich stfedova ¢ast) zapojenou vegetaci v podobé trav,
viesti a mechorosti (obr. 38). To, Ze vegetaci nepokryté tvary jsou omezeny prakticky jen na
vrcholovou plosinu Luéni hory, je zifejmé vysledkem intenzivngj$i deflace na této lokalité,
v dusledku niz dochazelo k vyraznéjsimu odnosu jemnozemé, ktera je pro uchyceni vegetace
dalezita (Jenik 1961). Zaroven je vegetace vlivem extrémnéjSich podminek vystavena vétsi
mife disturbanci souvisejicich s ¢innosti vétru a mrazu (Ktizek 2009). Nizsi kvalita vyttidéni
na lokalitdch na Lu¢ni hora 2, Lu¢ni hora 3, Lu¢ni hora 4 a Modrém sedle oproti Lu¢ni hote 1
by mohla byt zplisobena vegetaci, kterd svoji aktivitou mohla zplsobit druhotné zmény
v kvalit¢ vytiidéni. U vegetaci pokrytych forem navic muselo byt znesnadnéno jejich

reaktivovani v chladnéjsich obdobich postglacialu, které predpoklada Kocianova (2002).

75



Diskuse

100%
90%
80%

70%
60% -
50% -
40%
30% -
20%
10%

0% T - T : T T
Modré sedlo Lu¢nihora4 ILuCnihora3 Luénihora2 Luénihora 1

S
S

P
iy
A,

R,
A,

03 Trava B Trava/Mech @ Vies @ Trava-nezapoj. O Bez vegetace

Obr. 38: Porovndani lokalit podle pokryti tvaru vegetaci a typu vegetacniho pokryvu.

Pokryti jednotlivych tvarti vegetaci je dulezit¢ piedev§im s ohledem na moznost
méteni kvality vytiidéni téchto tvard, resp. mefeni velikosti klastd. Bez potizi 1ze méfit formy
nezarostlé vegetaci, nebot’ na nich je mozné méfit klasty ve vSech Castech tvarti, dobte
méfitelné jsou 1 tvary s nezapojenym porostem. U tvaril, jejichZ stfedova ¢ast je pokryta
zapojenou vegetaci je vSak meéteni klasti znacn€ ztizeno, v nekterych ptipadech zcela
znemoznéno. Tyto tvary se nachazeji predevsim v niz$ich nadmoftskych vyskach. Piestoze pro
meéfeni byly vybirany tvary v ramci dané lokality co nejméné zarostlé, jsou néktera meétenti,
pfedev§sim z niZe polozenych lokalit, nekompletni, proto neni soubor hodnocenych tvar
prilis Siroky. K otazce kolonizace strukturnich plid vegetaci je nutné podotknout, Ze prace
vychazi z predpokladu, Ze zarGstani tvart vegetaci probihalo v ramci jednotlivych lokalit
nahodné, tzn. Ze nebyly vegetaci preferovany hire ¢i 1épe vytfidéné tvary. Proto lze

hodnocené tvary povazovat z hlediska kvality vytfidéni za reprezentativni pro dané lokality.
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6. 4. POROVNANI KLASIFIKACI LOKALIT

Celkem byly provedeny tii klasifikace studovanych lokalit, z nichz jedna se tykala
morfologie, kdy tyto byly porovnavany podle délek delSich a kratSich os, maximalniho
vyklenuti a indexu vyklenuti, druha klasifikace byla provedena na zéklad¢ porovnani lokalit
podle primérnych velikosti klasti na okraji, v jedné tfetiné¢ od okraje a ve dvou tfetinach
vzdalenosti od okraje, tfeti pak na zakladé¢ porovnani lokalit z hlediska hodnot indext
vytiidéni Slo.1/3, Sli3-23, Slo-2/3 @ absolutniho indexu vytfidéni. Cilem téchto klasifikaci bylo
urcit miru podobnosti jednotlivych lokalit z hlediska vySe zminénych charakteristik a na jejim
zakladé rozdélit tyto do shlukl resp. skupin. Ve vysledkové ¢asti jiz byly vysledky téchto
klasifikaci jednotlivé popsany a v ramci kazdé z nich byly identifikovany podobné lokality,
tedy existujici shluky (skupiny). Porovname-li tyto klasifikace vzajemné, vidime, Ze ze vSech
dostavame velmi podobny vysledek, na jehoz zakladé lze lokality v rdmci studované oblasti

rozdélit do tfi skupin:

1) Lucni hora 1
2) Lucni hora 2, Lu¢ni hora 3 a Lu¢ni hora 4

3) Modré sedlo

Rozdily mezi jednotlivymi klasifikacemi existuji, a to jak v mife podobnosti
jednotlivych skupin, tak mezi lokalitami uvniti skupiny 2, nicméné tyto rozdily jsou velmi
malé, proto se 1ze touto vyslednou klasifikaci lokalit fidit a povaZovat toto rozdéleni lokalit na
zaklade¢ jejich vSeobecné podobnosti za skutecné existujici.

Dulezitym zavérem, ktery muzeme zporovnani téchto tii klasifikaci, které se
v podstaté¢ piekryvaji, vyvodit, je to, ze kvalita vytfidéni zjevné velice Uzce souvisi
s morfologii daného tvaru. Na obrazku 39 je zobrazen vysledek klasifikace, kterd byla
provedena na zaklad€ ureni miry podobnosti mezi jednotlivymi lokalitami porovnanim délek
delsich a kratSich os, maximalnich vyklenuti, indexti vyklenuti, primérnych velikosti klasti
na okraji, v jedné tfetiné od okraje a ve dvou tietindch od okraje a indext vytiidéni Slo.ys,
SIi3-23, Slo.2/3 a absolutniho indexu vytiidéni. Vysledek této klasifikace pouze dokumentuje
vySe zminénou podobnost predchozich klasifikaci, tedy jednoznaéné vydé€luje tii vySe

zminéné skupiny lokalit.
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Obr. 39: Klasifikace lokalit podle vseobecné podobnosti.

Podivame-li se na vysledky dil¢ich klasifikaci, vidime, ze z morfologického hlediska
si je Lucni hora 2 nejpodobnéjsi s Lucni horou 3 (obr. 24), zatimco z hlediska velikosti klast

a indext vyttidéni (kvality vytfidéni, obr. 36 a 37) se Luc¢ni hora 2 nejvice podobéa Luéni hote

cvwr

6. 5. MORFOLOGICKE CHARAKTERISTIKY OVLIVNUJICI TRIDENI

V této Casti diskuse je rozebran vliv morfologickych charakteristik na tfidéni a jeho
kvalitu. Probrany jsou zejména zavislosti, které jsou prikazné. Zaroven je vSak diskutovan i

hypoteticky vliv, ktery by nékteré morfologické charakteristiky na tfidéni mohly mit.

6. 5. 1. Vliv velikosti tvaru

Kvalita vytiidéni ziejmée velice tzce souvisi s velikosti daného tvaru. Ve vysledkové
¢asti totiz bylo zminéno, ze klasifikace na zakladé morfologickych charakteristik je znacné

ovlivnéna charakteristikami délka delsi a kratSi osy, tedy charakteristikami, reprezentujicimi
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velikost daného tvaru, nebot’ vysledek klasifikace je velice podobny rozlozeni délek delsi a
krat$i osy tvarti samotnych (rovnéz primérné délky strany, kterd vSak do klasifikace zahrnuta
neni). ProtoZe se rozlozeni délek delSich a kratSich os v zasad€ shoduje s klasifikacemi lokalit
podle velikosti klastii a indexii vytidéni, je spojitost charakteristik velikosti tvard a vyttidéni
ziejma.

Podobné vysledky vyplyvaji 1 z korelacni analyzy, ktera je k dispozici v tabulce 15.
Vyplyva z ni, Ze tvary vétSich rozméri obecné dosahuji nizSich hodnot indexu vyttidéni Slo.
113 (r=-0,61), tedy Ze u vétSich tvard je mensi rozdil v primérné velikosti klasti na okraji a
vjedné tfetiné od okraje. Pro index vytfidéni Slo.,s je zéavislost na ,,velikostnich™
charakteristikach tvarti rovnéz pomérné silna, avSak na dané hladiné spolehlivosti nebyla
prokazana (tab. 15). Podobné je tomu v pfipadé absolutniho indexu vyttidéni (r=-0,56 pro
primérnou délku strany tvaru). Zajimavé jsou rovnéz dalsi dvé zavislosti, které tikaji, Ze u
rozmérnéjSich tvart jsou klasty v jedné tfetin€ od okraje a ve dvou tfetindch od okraje obecné
veétsi nez u malych tvart, v pfipadé stfedu toto prokdzano nebylo, coz je ¢astecné dano
pritomnosti vétSich klasti ve stiedu 1 v menSich tvarech, zejména na lokalit¢ Luc¢ni hora 1,
kde je toto zfejmé podminéno polycyklickym vyvojem strukturnich pid (Sekyra 1960) a
zaroven pomérné Uzkym souborem porovnavanych tvarl. Z této analyzy byla vyloucena
lokalita Modré sedlo, nebot’ zde se nachazeji nejvétsi a zaroven nejméné kvalitné vytiidéné
tvary. Navic primérnd velikost klastii na této lokalité je rovnéz mnohem vétsi nez na Lucni
hote. Pokud by tedy Modré sedlo bylo do analyzy zavislosti kvality vytfidéni na velikosti
tvaru zahrnuto, byl by vysledek zna¢né ovlivnén ve prospéch dané zavislosti. Déle byly
vylouceny tvary 22 a 32 (Luc¢ni hora 2, resp. Lu¢ni hora 1), které se z hlediska kvality
vytiidéni vymykaji praimérim lokalit, na nichz se nachézeji. Uvedené zévislosti jsou velice
podobné 1 v pfipadé vylouceni celé lokality Lu¢ni hora 1, na niZ jsou velikosti tvarii mensi,
tedy pii analyze tvarli pouze z lokalit Lucni hora 2, Lu¢ni hora 3 a Lucni hora 4. Tyto tfi
lokality jsou si z hlediska velikosti tvart,, tedy zhlediska délek delSich a kratSich os a
prumérnych délek stran tvart velice podobné, coz dokumentuje, Ze kvalita vytiidéni
s velikosti daného tvaru tGzce souvisi. Danou zavislost je navic mozné sledovat v ramci vSech

lokalit ve studovaném uzemi.
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Tab. 15: Korelacni analyza charakteristik kvality vytridéni a velikosti tvaru (tu¢nou kurzivou

— pritkazné zavislosti).

p = hladina Prumeérna velikost klasta Index vyttidéni Absolutni
spolehlivosti (p<0,05) | Okraj | 1/3 | 2/3 | Stied | O-1/3 | 1/3-2/3 | 0-2/3 | index vytfidéni
Délka delsi osy -0,01 10,410,431 0,52 |-0,50 | 0,07 |-0/44 -0,46
Délka kratsi osy -0,16 [ 0,280,411 0,18 | -0,53 | 0,05 |-0,51 -0,54
Primérné délka strany | 0,03 [0,55|0,58| 0,42 | -0,61 | 0,11 | -0,51 -0,56

Velikost tvart tedy je jednim z faktorti, ktery ma na kvalitu vytfidéni zasadni vliv,
nebot’ 1ze pfedpokladat, Ze k tomu, aby bylo dosaZeno stejné kvality vyttidéni u vétSiho tvaru
jako u tvaru mensiho, je nutné, aby klasty putovaly na vétsi vzdalenost. To znamena, Ze je
zaroven nutné, aby Cetnost ¢i intenzita procest podminujicich pohyb klastl (tedy tfidéni) byla
u vétSich tvara vyssi, ptipadné je nutné, aby vétsi tvar vykazoval lepsi predispozice pro tiidéni
z hlediska jeho morfologickych charakteristik (zejména vyS$$i index vyklenuti — vySsi
uplatnéni gravitacné podminénych tfidicich procest) ¢i aby byly piiznivéjsi sklonitostni
poméry svahii. VySe uvedeny zavér lze vyvodit z praci, které se zabyvaly monitorovanim
horizontalnich pfesuni klastii (lateralnim tfidénim; napt. Ballantyne 1996, Matsuoka et al.
2003, Nyplova 2008) ¢i z prace Ballantyne et Matthews (1983), ktefi studovali postupnou
transformaci netfidénych polygonl v tfidéné polygony na misté odkrytém po ustupujicim
ledovci. Se wvzristajici vzdalenosti od cela ledovce byly jimi studované polygony 1épe
vytiidéné, coz prisuzovali jejich delSimu vyvoji. Nejlépe vyttidéné polygony se nachazely v
mistech, ktera byla obnaZena pied 35 lety. Naopak Ballantyne (1996) studoval na
experimentalni ploSe vyrazné mensi tvary, k jejichz vytfidéni doSlo béhem jednoho roku.

Hypotézu zavislosti kvality vytfidéni na velikosti tvaru podporuje fakt, zZe nejhire
vytfidény tvar je ze souboru méfenych tvarii nejvétsi, zatimco nejlépe vytiidény tvar je
naopak nejmensi.

Otazkou vsak zistava, ¢im byla velikost tvar ve studovaném uzemi urcovana.
Podivame-li se na rozlozeni charakteristik velikosti tvart, vidime, ze lokality Lu¢ni hora 2,
Luéni hora 3 a Luéni hora 4 jsou si velice podobné. Naopak na lokalit¢ Luc¢ni hora 1 jsou
polygony vyrazn¢ mensi (obr. 18 a 19). Pfic¢inu toho by bylo mozné spatfovat ve vicefdzovém
vyvoji strukturnich ptid na Luéni hote 1, kdy v rdmci vétSich polygonli vznikly béhem nové
faze tfidéni tvary menSich rozméri (Sekyra 1960). Druhou pfi¢inou by mohla byt mensi
hloubka ptidniho profilu na této lokalité, jehoz vyvoji bylo branéno v disledku intenzivné;jsi

deflace nez na zbylych lokalitich na Lucni hote, tedy deflaci jemnozrnnych ptidnich ¢astic
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(Jenik 1961). Washburn (1979) totiz zmiiuje, ze horizontalni rozmér polygoni je funkci
hloubky ptudniho profilu, pficemz plati, ze s jeho rostouci hloubkou se zvétSuje horizontéalni
rozm¢r polygond. Tuto hypotézu vSak zatim neni moZzno podpofit terénnimi daty (napf.
georadarovym métenim).

Ob¢ hypotézy maji spoleny zaklad, ktery vychazi z vyssi mikroklimatické extremity
na vrcholové plosiné Luc¢ni hory (lokalita Lu¢ni hora 1). Na zéklad¢ téchto predpokladl je
mozné se domnivat, ze vyssi kvalita vytfidéni polygond na Luc¢ni hote 1 je zpisobena vyssi
mikroklimatickou extremitou, ktera je ,,zodpovédna“ za mensi rozméry polygonl na této

lokalité.

6. 5. 2. Vliv vyklenuti a sklonu

Z charakteristik vyklenuti je dilezity zejména index vyklenuti, tedy mira vypouklosti
tvaru, ktera z hlediska jeho potencialni vytfidénosti pfedstavuje dillezitou charakteristiku,
nebot’ u tvarti s vyssi hodnotou indexu vyklenuti je nutné brat v tivahu pfi tfidéni materialu
jeste vedlejsi efekt, vyplyvajici z vétsiho sklonu povrchu u tvarti s vys$§im indexem vyklenuti
(vliv gravitace a s ni spojenymi svahovymi procesy), ktery se pfi tfidéni materialu uplatiiuje a
napomahd mu. Jde zejména o pohyb klastl spojeny s degradaci jehlicovitého ledu a
mechanické tfidéni (Ballantyne 1996, French 2007). Obecné plati, ze povrch tvart je v jejich
centralni ¢asti horizontalni ¢i jen malo uklonény, mezi dvéma tietinami od okraje a jednou
tietinou od okraje se zacind vice svaZovat a nejvétSiho sklonu dosahuje mezi jednou tfetinou
od okraje a okrajovou casti. U tvarti s vy$§im indexem vyklenuti jsou pak sklony v téchto
jednotlivych usecich mnohem vyraznéjsi nez u tvari s niz§im indexem vyklenuti. Pohyb
klasth v tvarech s vy$§im indexem vyklenuti je tedy mnohem snazsi (Ballantyne 1996, French
2007), zejména v oblasti mezi jednou tfetinou od okraje a okrajem, kde je sklon nejvétsi. To
potvrzuji i provedené analyzy, z nichz vyplyva, ze u tvarl s vy$§im indexem vyklenuti jsou
rovnéz vyssi hodnoty indexu vytfidéni Slp.i3 (r=0,49, tab. 16), tedy pomér primérnych
velikosti klasti na okraji a v jedné tietiné od okraje je u téchto tvar vyssi, coz souvisi s vySe
uvedenym velkym sklonem povrchu mezi t€émito dvéma ¢astmi uvniti tvard, ktery je navic u
tvarti s vy$§im indexem vyklenuti vétsi. Vétsi klasty jsou tak vystaveny vétSimu pusobeni
svahovych procesti a maji vétsi tendenci ,,sklouzavat® smérem do uzlabi a vytvaret tak
vyrazn€j$i kamenné vénce na okrajich tvart. K podobnému vysledku dospéjeme i v ptipadé

porovnani indexu vyklenuti s indexem vyttidéni Slp.o3 a absolutnim indexem vytiidéni ASI
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(tab. 16), pticemz v téchto dvou ptipadech je zavislost jesté silnéjsi nez v ptipad¢ predchozim
(r=0,58, resp. =0,53). Rovnéz existuje slaba, ale nepriikazna zavislost primérné velikosti
klasti na okraji tvaru na indexu vyklenuti (r=0,26, resp. r=0,34 pro transekt na Lucni hote —
Luéni hora 1, Lu¢ni hora 2, Lu¢ni hora 3 a Lucni hora 4), coz souvisi s vySe uvedenym
poznatkem v rdmci interpretace zavislosti Slp.j;3 na indexu vyklenuti. Naopak smérem do
sttedu tvaru se velikost klastl obecné snizuje (tab. 16). Toto souvisi se snaz§im pohybem

klasti v ramci vypouklejSich tvarti (viz Ballantyne 1996, French 2007).

Tab. 16: Korelacni analyza zavislosti velikosti klastii a indexii vytrideni na indexu vyklenuti
(tucnou kurzivou — prikazné zavislosti; nahore vSechny lokality, dole pouze lokality Lucni

hora 1, Lucni hora 2, Lucni hora 3 a Lucni hora 4).

p = hladina spolehlivosti | Primérna velikost klastil Index vyttidéni

(p<0,05) Okraj| 1/3 | 2/3 |Stted|Slo.13 | Slo2s | Slos | Sliss | ASI

Index vyklenuti - v§echny | 0,26 |-0,14|-0,20|-0,35| 0,49 | 0,58 | 0,69 | 0,47 | 0,53

Index vyklenuti - transekt | 0,34 |-0,22 |-0,15|-0,35| 0,58 | 0,63 | 0,69 | 0,47 | 0,61

Velikost vyklenuti strukturnich pid mize byt sekundarné ovlivnéna zarostenim
jemnozrnného stfedu vegetaci. Vyklenuti je pak druhotné navySeno o mocnost pidniho a
vegetaniho pokryvu. Navic vegetacéni pokryv funguje jako tepelny izolator a pii zvySeném
vzlinani podzemni vody a pii nizkych teplotdich v regelacnim obdobi dochazi k jejimu
deformovani a vynikani nad okolni terén (Sekyra 1960). Toto plati zejména pro netiidéné
strukturni pidy vznikajici za spolupisobeni vegetace (napft. thufury, Sekyra 1960, Koztowska
et Raczkowska 2002). Je vSak mozné, Ze v omezené mife k tomuto dochazi i v pripade
zarostlych tfidénych strukturnich pid. Vezmeme-li v tvahu, Ze v ramci studované oblasti
vegetace smérem do vySSich nadmotskych vySek ubyva, zatimco index vyklenuti a indexy
vyttidéni se spiSe zvySuji, byla by, v pfipadé ze by byly vSechny tvary prosté vegetace,
zavislost indexi vytfidéni na indexu vyklenuti zfejmé jesté silnéjsi nez je uvedeno v tabulce
16. Indexy vyklenuti nize lezicich tvara by se totiz snizily, tzn. rozdil v indexech vyklenuti
mezi vySe a niZe lezicimi tvary by vzrostl. Toto by podporovalo hypotézu o vyssi intenzité
mrazovych procesi ve vysSich nadmotiskych vySkach, resp. v mikroklimaticky
exponovanéjSich mistech, ktera na sebe vaze vétsi vyklenuti (viz Washburn 1979, Ballantyne

1996, 2007, Matsuoka et al. 2003, French 2007).
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Na hodnoté maximalniho vyklenuti neni kvalita vytfidéni tvaru zavisld. Dtivodem je
skutecnost, ze velké maximalni vyklenuti nemusi nutn¢ znamenat vysokou vypouklost tvaru,
nebot’ to, jak je vypoukly, rovnéz zavisi na jeho pudorysné velikosti, resp. na délce kratsi osy.

Na zékladé¢ vySe uvedenych skutecnosti lze index vyklenuti povazovat za
charakteristiku, kterd vyznamné ovliviluje kvalitu vytiidéni daného tvaru, pficemz tvary
s vy$8i hodnotou indexu vyklenuti jsou lépe vytfidény nez tvary s nizS$i hodnotou indexu
vyklenuti. RovnéZz se Ize domnivat, Ze index vyklenuti, resp. vypouklost tvari ovliviiuje
kvalitu vytfidéni mnohem vice nez sklon svahu, nebot’ sklon povrchu tvaru je obvykle,
zejména v ¢asti mezi jednou tietinou od okraje a okrajem, mnohem vétsi nez sklon svahu, na
némz se dany tvar nachazi. Navic pokud by se sklon svahu vyrazné uplatioval pii tfidéni
tvart,, dalo by se predpokladat, Ze vé&tsi klasty se vramci jednotlivych tvarG budou
koncentrovat spiSe v jejich spodni ¢asti (chapano v €asti tvaru, nachdzejici se niZze po
spadnici). Tedy Ze tvary budou z hlediska rozlozeni velikosti klastl asymetrické, kdy vétsi
klasty budou koncentrovany ve spodni Casti tvard, zatimco mensi klasty budou v jejich
hornich ¢astech, pticemz se predpoklada zachovani negativni gradace velikosti klastii smérem
od okrajii do stiedu tvaru. Toto vSak bylo provedenymi analyzami potvrzeno pouze Castecné,
nebot’ dana zavislost je pro klasty na okraji (pomér primérnych velikosti nize a vySe lezicich
klasti ve stejné pomérné ¢asti tvaru na delsi ose) na 5% hladiné vyznamnosti nesignifikantni
(r=0,17 — z analyzy vylouCeny tvary, jejichz orientace del§i osy se vyznamné odliSuje od
sméru spadnice, nebot’ byly porovnavany pouze klasty méfené na delsi ose). Rovnéz
v ptipadé velikosti klastli v jedné tietin€ od okraje neni zavislost na sklonu del$i osy prikazna
(r=-0,05). V ptipad¢ klasti ve dvoutietinové vzdalenosti od okraje tvaru je vSak tato zavislost
pomeérné silna (r=0,52). Toto je zptisobeno tim, ze centralni Cast tvaru (v niZ se nachazeji Casti
ve dvou tfetinach od okraje polygonll) méd sklon v podstaté shodny se sklonem svahu, na
némz se tvar nachazi. Pohyb klasti v centrdlnich castech tvarli je tak do znacné miry
podminén sklonem svahu, kdy dochéazi k hromadéni relativné vétSich klasti v nize
polozenych Castech tvart. Zaroven je vSak tfeba podotknout, Ze v ramci analyzy klasta ve
dvou tretindch od okraje byly porovnavany pouze 4 tvary. V piipad€ poméri velikosti klasth
vysSe a niZze po spadnici lezicich v jedné tfetin€é od okraje a na okraji nebyla zavislost na
sklonu del$i osy prokazana, protoze v téchto ¢astech je sklon povrchu tvaru vétsi nez celkovy
sklon svahu, a ma proto na pohyb klasti vétsi vliv.

Zajimavy je rovnéZ vliv indexu vyklenuti na rozdilnou velikost klasti nachazejicich se
vyse a nize na spadnici ve stejné pomérove ¢asti tvaru (tj. na okraji, v jedné tretiné od okraje,

ve dvou tfetinach od okraje vySe a nize na spadnici). Z vysledkt korelacni analyzy vyplyva,
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ze u tvarQ s vysSim indexem vyklenuti (do analyzy nebyly zahrnuty formy, jejichz delsi osa je
piiblizné kolma na spadnici) jsou klasty lezici ve spodni ¢asti tvari obecné vEtsi nez klasty
v horni ¢asti tvari, kdy pro klasty na okraji plati zavislost r=0,51, pro klasty v jedné tfetin€ od
okraje 1=0,14 a ve dvou tietindch od okraje r=0,08, z cehoz vyplyva, Ze tento vztah se tyka
zejména klastli na okraji. Zpasobeno je to zfejm¢ tim, ze u tvard s vysokym indexem
vyklenuti, tedy u hodn¢ vypouklych tvari, je povrch znaéné uklonény 1 v blizkosti sttedové
¢asti tvaril, zatimco u malo vypouklych tvard je povrch, zejména ve sttedové ¢asti prakticky
horizontalni. Nachazi-li se tvar na svahu, pak zejména u tvart s vysokym indexem vyklenuti
maji klasty vétsi tendenci pfesunovat se smérem doll po spédnici a vznika tak vétsi rozdil ve
velikosti klastli vySe a nize lezicich u tvart s vy$Sim indexem vyklenuti. Porovname-li tuto
zavislost u tvard, jejichZ del$i osa ma sklon vétsi a mensi nez 6°, vychazi zavislost mnohem
siln€j$i u tvardi nachazejicich se na svazich o sklonech vétSich nez 6°. Pro klasty na okraji
plati u tvarii na sklonech svahii vétSich nez 6° r=0,73, zatimco u tvarli nalézajicich se na
sklonech svahi mensich nez 6° je Pearsoniiv korelacni koeficient roven r=0,52. Pro klasty
v jedné tfetiné od okraje dokonce plati zavislost r=0,91 u tvarti na sklonech vétSich nez 6°,
zatimco u tvarii na menSich sklonech nez 6°, plati 1=0,31. Tvary na sklonech vétSich nez 6°
vSak byly pro tuto analyzu pouze ¢tyii. Pro klasty ve dvou tfetindch od okraje jiz tuto analyzu
mozné provést neni, protoze je mozné porovnavat pouhé Ctyfi tvary, pficemz po dvou se
nachazi na sklonech vétSich, resp. mensich nez 6°. Divodem, pro¢ je zhodnoceno tak malé
mnozstvi tvarl, je jejich zarosteni vegetaci a stim spojend nemoZnost méfit klasty
v nékterych ¢astech tvard. Pro tuto analyzu je totiz nutné disponovat velikostmi klast z obou
méteni (vyse a niZe na spadnici) ve stejné pomerové ¢asti tvaru na delsi ose.

Na zéklad¢ vySe zminéného je tedy mozné tvrdit, ze diference mezi velikostmi klastt
leZicich vySe a niZe je primarné zpiisobena sklonem svahu (svahovymi procesy), jehoz
piispévek je siln¢ determinovan vypouklosti daného tvaru. Plati, Ze u tvard nachdzejicich se

na vétSich sklonech a hodné vypouklych je tato diference vétsi (tab. 17).
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Tab. 17: Korelacni analyza zavislosti poméru nize a vyse lezicich klastit na sklonu delsi osy a
indexu vyklenuti tvari (tucnou kurzivou — prikazné zavislosti, horni index — pocet
hodnocenych tvarii). Pozn.: Do analyzy nebyly zahrnuty tvary, jejichz orientace delsi osy se
vyznamné odlisSuje od sméru spadnice a dale tvary, které se svoji kvalitou vytrideni vymykaji
pruméru lokality, na niz se nachazeji. Pomeér velikosti nize ku vyse polozenym klastiim byl
zvolen z ditvodu, Ze lze ocekdvat vétsi klasty v nize lezici casti tvaru. Cim je Cislo vyssi, tim

vetsi jsou klasty lezZici nize oproti klastiim v odpovidajici horni casti tvaru.

p = hladina spolehlivosti (p<0,05) Pomér Velik.osti niZe a vySe lezicich klastl na delsi ose
Okraj 1/3 2/3

Sklon delsi osy 0,17 " -0,05 " 0,52*

Index vyklenuti 0,51 " 0,14 14 0,08 4

Index vyklenuti - sklon >6° 0,73 ° 0,91* -

Index vyklenuti - sklon <6° 0,48 ' 0,31 " -

Tabulka 18 vSak rovnéz dokazuje, ze kvalita vytiidéni je pomérné siln¢ ovlivnéna i
sklonovymi poméry. Toto plati zejména pro centralni ¢ast tvaru — pro dvé tfetiny od okraje a
stted, kde jsou klasty v tvarech nachazejicich se na velkych sklonech svahi men$i nez
v tvarech na menSich sklonech svahi. Dlvodem je to, Ze centralni ¢ast tvaru ma podobny
sklon jako sklon svahu v misté, kde se tvar nachazi, zatimco Casti tvaru blize jeho okrajim se
od tohoto sklonu vice odlisuji. Na vysokou zavislost velikosti klastl ve stfedu tvaru na sklonu
delsi osy je v8ak nutné pohliZet s odstupem, nebot’ soubor porovnavanych tvarl je v tomto

ptipadé uzky (tab. 18).

Tab. 18: Korelacni analyza zavislosti prumérnych velikosti klastii a indexii vytiideni na
sklonu (horni index — pocet hodnocenych tvari). Pozn.: Do analyzy nebyly zahrnuty tvary,
Jjejichz orientace delsi osy se vyznamné odlisuje od sméru spadnice a dale tvary, které se svoji

kvalitou vytrideni vymykaji pruméru lokality, na niz se nachazeji.

p=hladina spolehlivosti Priimérna velikost klast Index vyttidéni

(p<0,05) Okraj | 1/3 | 2/3 | Sted |Slo.is|Sloas| ASI
Sklon delsi osy -0,21'7]-0,32'71-0,35'"| -0,8* | 0,4'7 |0,54'°|0,52"
Sklon odvozeny DMR  |-0,01'7[-0,08'"{-0,21"°| -0,6° | 0,2'7 10,35 |0,37"
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Vyse zminéné poznatky podporuji platnost teorii, tykajicich se pohybu klasti na

vyklenutych strukturdch, které jsou predevSim vysledkem diferencialniho mrazového

vzdouvani (Washburn 1979). Na tyto vyklenuté struktury jsou vazany svahové procesy, které

podminuji pohyb klastli z vyklenutych center. Jde zejména o pohyb klasti v dasledku

degradace jehlicovitého ledu a mechanického tfidéni (Ballantyne 1996, French 2007).

6. 6. FAKTORY URCUJICI KVALITU VYTRIDENI

Ve vySe uvedenych castech byl diskutovan vliv jednotlivych faktori na kvalitu

vytfidéni. Nyni nasleduje c¢ast, kterd shrnuje veSkeré tyto faktory. Rovnéz je ve zkratce

popsano, jak jednotlivé faktory kvalitu vytfidéni ovliviiuji.

6. 6. 1. Hlavni faktory urcujici kvalitu vytridéni

1)

2)

3)

Extremita mikroklimatickych podminek (vyjadrenych nadmorskou vyskou) —
ukazalo se, ze tvary ve vys$$i nadmotské vySce (mikroklimaticky exponované;jsi
polohy maji lepsi podminky pro intenzivnéjsi i CetnéjSi regelaci a dal$i na ni
vazané procesy) vykazuji lepsi vyttidéni. Toto je zplsobeno niz$i primérnou
teplotou a intenzivnéj$im vyfoukavanim téchto lokalit, diky cemuz je zde omezeno

ukladani snéhové pokryvky a dochéazi k hlubsimu promrzani ptdy.

Hodnota indexu vyklenuti (vypouklost tvaru) — vétsi vypouklost tvaru usnadnuje
tfidéni, protoze pfi mrazovém tiidéni dochazi k uplatnéni gravitatné podminénych
procesit (pohyb spojeny s degradaci jehlicovitého ledu, mechanické tiidéni;
Ballantyne 1996, French 2007). Pohyb vétsich klasth ze stiedu tvart do uzlabi je

tak snazsi.

Sklonové pomery svahu — vyssi sklon svahu napoméha gravitatné podminénému
piesunu vétSich klastl z centralni Casti tvard, ktera je sklonovymi poméry dané¢ho
mista nejvice ovlivnéna, po spadnici do okrajovych ¢asti (pohyb spojeny
s degradact jehlicovitého ledu, mechanické tfidéni; Ballantyne 1996, French 2007).

Zaroven zpusobuje asymetri¢nost v rozlozeni klastii v centralnich castech tvarg.
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4)

Velikost tvaru — ukazalo se ze mensi tvary maji vys$si stupen vytfidéni. Ve vétSich
tvarech jsou klasty nuceny putovat na vétSi vzdalenosti, proto je pro dosazeni
stejné kvality vytfidéni u tvaru vétsiho jako u tvaru mensiho nutnd vyssi intenzita
nebo Cetnost procestt podminujicich tfidéni, pfipadné musi dany tvar vykazovat

vhodnéjsi morfologické charakteristiky.

6. 6. 2. DalSi mozné faktory ovliviiujici kvalitu vytridéni

5)

6)

7)

Predispozice pro vytrideni — lze predpokladat, Zze nékteré tvary, resp. mista, na
nichz vznikly, mély leps§i pfedpoklady pro vytfidéni neZz mista jind. Tyto
predispozice v sobé¢ mohly zahrnovat nékteré jiz zminéné faktory jako je extermita
mikroklimatickych podminek ¢i sklonové poméry svahu. Dal§im by mohly byt
vyrazngj$i koncetrace jemné zvétraliny, které mély vyssi mrazovou sukceptibilitu
(Ballantyne 2007) a dochazelo k jejich vétsimu vyklenovani, coZ napoméhalo
vyrazné€jSimu tfidéni. Navic tim, Ze tato koncentrace jemnozrnného materialu byla
vyraznéj$i nez jiné, byly dany rozdily v kvalité¢ vytfidéni jesté pred zapocetim
vyvoje tvart a tfidénim. Dal$im faktorem mohla byt velikost téchto koncentraci,

kterd mohla do jisté miry urcovat velikost budoucich tvari (Washburn 1979).

Prumeérna velikost klastii — vliv tohoto faktoru by mohl spocivat v tom, ze vétsi
klasty si vzajemné vice brani v pohybu nez mensi klasty. Druhym divodem by
mohl byt fakt, Ze v mélo vyklenutych tvarech, které se zarovenn nachazeji na
malych sklonech, nelze ocekavat velky piispévek gravitace na tfidéni. Na

vvvvvv

vetsi klast oproti mensimu (French 2007).

Cinnost vegetace — k uplatnéni vegetace doslo pfi jejim opétovném navratu zpét do
vysSich nadmotskych vySek. Zakryté tvary byly chranény pied plsobenim
kryogennich procest, tfidéni tak bylo omezeno nebo ukonceno (Sekyra et Sekyra
1995, Washburn 1979). Navic mohlo dojit k druhotnym zménadm v kvalité

vytiidéni, predevsim k jejimu sniZeni.
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6.7. KVALITA VYTRIDENI NA JEDNOTLIVYCH LOKALITACH

V nésledujici ¢asti je provedeno celkové zhodnoceni kvality vytiidéni a jeji rozloZeni
ve studované oblasti s ptfihlédnutim k faktortim, které byly zminény v ptedchozi kapitole
(6. 6.). Pro tento ucel je nutné interpretovat zvlast' lokality na Lucni hofe a Modré sedlo,
protoZze ob¢ oblasti jsou ponckud odlisné (litologie, nadmoiskd vySka, expozi¢ni
charakteristiky).

Tabulka 19 zobrazuje dispozice jednotlivych lokalit pro vytfidéni z hlediska jejich
polohovych ¢i morfologickych charakteristik, které byly identifikovany jako klicové pro
kvalitu vyttidéni (kap. 6. 6.).

Tab. 19: Dispozice jednotlivych lokalit pro vytridéni (+ priznivé podminky, - nepriznivé
podminky, + neutrdlni podminky). Pozn.: Velikost klastii nebyla u lokalit na Lucni hore

hodnocena, nebot’ je na vsech podobna.

Faktor Luéni hora 1 | Luéni hora 2 | Lu¢ni hora 3 | Lu¢ni hora 4 | Modré sedlo
Extremita + + + - +
Velikost tvaru + + -

Sklonové poméry + -

+ +

Index vyklenuti + - + - +
+ +
+

Vegetacni pokryv
Velikost klasta -

6. 7. 1. Kvalita vytridéni na Luéni hore

6. 7. 1. 1. Kvalita vytfidéni na Lu¢ni hofe 1 (1553 m n. m.)

Luéni hora 1 dosahuje v ramci studované oblasti nejvyssi kvality vytfidéni. Jedn4 se o
nejvyse polozenou lokalitu, diky ¢emuz tato vykazuje nejvyssi extremitu mikroklimatickych
podminek, kterd je navic umocnéna polohou na vrcholové plosiné Lu¢ni hory, diky ¢emuz je
vystavena vétrim vanoucim ze vSech sméri. Deflace je zde tak mnohem intenzivnéj$i nez na
zbylych lokalitach a sné¢hova pokryvka zde dosahuje potencialné minimalni hodnoty (Jenik
1961). Regelace se zde proto mize vyskytovat Castéji (Harcarik 2002, Kiizek et al. 2006).
Dalsim faktorem, ktery se po provedenych analyzach jevi jako zcela zasadni, je nejmensi

velikost polygonii na této lokalité. Vytiidéni menSich tvari totiz bylo mnohem snazsi.
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V ptipadé Luc¢ni hory 1 sehrala roli i velkd vypouklost zdejSich tvard (vysoky index
vyklenuti), kterd je nejvy$si vramci studované oblasti. Vypouklejsi tvary totiz obecné
dosahuji vyssi kvality vytiidéni, diky vét§imu ptispévku gravitace. Rovnéz sklonové poméry
této lokality se jevi jako piiznivé (sklony delSich os polygont dosahuji vysokych hodnot), coz
napomohlo zejména piesunu vétSich klastli z centralnich ¢asti polygont k okrajim. Na této
lokalité se navic vyskytuji tvary neporostlé vegetaci, ktera brani piisobeni regelacnich procesii
a znemoziuje tfidéni (Sekyra et Sekyra 1995, Washburn 1979). Navic tak nemohlo dojit

k druhotnému snizeni kvality vytfidéni ¢innosti vegetace.

6. 7. 1. 2. Kvalita vytFidéni na Luc¢ni hore 2 (1547 m n. m.)

Tato lokalita svoji kvalitou vytfidéni poruSuje gradient postupné se zvySujici kvality
vytiidéni s nadmoiskou na Lu¢ni hote, nebot’ zdejsi polygony jsou hilife vytiidény nez tvary
na nize lezici, tedy mén¢ mikroklimaticky exponované lokalit¢ Lucni hora 3. Nizsi kvalita
vytfidéni na této lokalit¢ oproti Lucni hote 3 nemiize byt vysledkem odlisné velikosti
polygonti, nebot’ polygony na obou lokalitdich (Lu¢ni hora 2 a Lu¢ni hora 3) jsou si z hlediska
pudorysné velikosti velmi podobné. Zasadni odliSnost vSak nastdva u indexu vyklenuti, kdy
pomeéry svahli Lu¢ni hory 2 nejsou ptiznivé, nebot’ povrch je zde prakticky vodorovny. Pti
tfidéni polygontl na této lokalité tak nedochazelo k vyraznému uplatnéni svahovych procesi.
Tvary na této lokalité jsou vétSinou porostlé vegetaci, ktera mohla zpisobit druhotné zmény
v kvalité vytfidéni. Na nizsi kvalitu vytfidéni této lokality by mohly mit vliv i jeji polohové
charakteristiky, nebot’ tato se nachazi na kryoplana¢ni terase v blizkosti kryoplana¢niho
stupné, kterym je omezena. Teoreticky by se tedy mohlo jednat o ¢astecné zavétrnou lokalitu,
resp. mén¢ vyfoukdvanou. Diivodem by mohly rovnéz byt horsi predispozice pro vytiidéni
dané vétsi homogenitou vétSich a mensich klastlh na této lokalité jesté pred inicialni fazi

tiidéni.

6. 7. 1. 3. Kvalita vytridéni na Luc¢ni hote 3 (1537 m n. m.)

Tvary na této lokalité jsou 1épe vytiidény nez polygony na vySe polozené Lucni hote
2. OdliSnost v kvalité vytfidéni nemlzZe byt zptisobena extremitou, nebot’ tu 1ze na Lu¢ni hote
3 ocekavat nizsi. Rovnéz tvary na obou lokalitach jsou si podobné velikosti, pficemz na Lu¢ni

hote 3 jsou nepatrné vétsi. Tyto skutecnosti by pfedurcovaly k lep§imu vytiidéni polygony na
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Lu¢ni hote 2. Rozdil mezi obéma lokalitami (Lu¢ni hora 2 a Luc¢ni hora 3) je v indexu
vyklenuti, v némz Luc¢ni hora 3 dosahuje druhé nejvyssi hodnoty v ramci vSech lokalit.
Rovnéz sklonové poméry svaht této lokality jsou pro vyssi kvalitu vytiidéni pfiznivé (vyssi
sklony delSich os tvaril). Ptispévek gravitace pfi tfidéni tak byl mnohem vétsi, coz ziejmé
predstavovalo zasadni rozdil, jehoz vysledkem je vyssi kvalita vytidéni tvard na této lokalité
nez na Lucni hote 2. Z hlediska vegetatniho pokryvu lze na této lokalité vlivem jeji

vvvvvv

vysledkem ¢ehoz by rovnéz méla byt nizsi kvalita vytiidéni.

6. 7. 1. 4. Kvalita vytridéni na Luc¢ni hore 4 (1457 m n. m.)

Luéni hora 4 pfedstavuje v ramci transektu na Luc¢ni hote nejhife vytfidénou lokalitu.
Toto vsak koresponduje s postupné se zhorsujicimi podminkami pro vyvoj strukturnich pud
smérem do nizSich nadmotskych vysek, kde lze predpokladat nizSi extremitu
mikroklimatickych podminek, tedy mensi Cetnost a intenzitu regelace a procesii na ni
vazanych. Z hlediska velikost tvarii se tato od lokalit Lu¢ni hora 2 a Lu¢ni hora 3 prakticky
nelisi. Polygony na této lokalit¢ dosahuji relativné nizkého indexu vyklenuti, v dasledku
¢ehoz byl prispévek gravitace, resp. svahovych procesti na tfidéni klasti mensi. Naopak
z hlediska sklonovych poméra svahtli vykazuje tato lokalita pomérné€ ptiznivé podminky, které
jsou srovnatelné s lokalitami Lucni hora 1 a Lu¢ni hora 2. Lze rovnéZ ocekdvat, Ze navrat

vegetace zpét do vyssich nadmotskych vysek postihl tuto lokalitu nejdiive, coz mohlo pfispét

vvvvvv

6. 7. 2. Kvalita vytridéni na Modrém sedle (1510 m n. m.)

Lokalita Modré sedlo se od lokalit na transektu na Lu¢ni hote zna¢né¢ odliSuje téméf ve
vSech charakteristikach, proto je nutné vysledky za tuto lokalitu interpretovat samostatné.
Rovnéz se vsak jednd o mikroklimaticky exponovanou lokalitu, taktéz vystavenou intenzivni
deflaci. Navic polohové charakteristiky této lokality jsou natolik piiznivé, Ze 1 pii
predpokladané zméné prevladajiciho proudéni ve vrcholnych fazich glacidlu ze SZ na S az SV
(Jenik 1961) zde zfejm¢ nedosSlo k velké zméné vetrnych pomért, nebot Modré sedlo

predstavuje jakousi ,nalevku“, kterda usmériiuje proudéni ze SZ az SV kvadrantu.
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Vyfoukavani této lokality tak zfejmé probihalo neustale, coz bylo pro vyvoj strukturnich ptud
piiznivé. To, Ze se jedna o vhodnou lokalitu z hlediska vyvoje strukturnich pid, dokazuji
recentné aktivni tfidéné kruhy (Sekyra et Sekyra 1995). Tvary studované v této praci se vSak
nachazeji pon¢kud déle od mista vyskytu tfidénych kruht, které se jiz jevi jako méné vhodné,
coz dokazuji vegetaci zarostlé tvary a husté porosty kleCe, zatimco v misté vyskytu tiidénych
velikost tvarli na Modrém sedle, ktera je oproti lokalitdm na Lu¢ni hote vyrazné vyssi, coz je
déano litologickou odlisnosti lokality. Proto byla pro dosazeni urcité tirovné kvality vytiidéni
nutnd rovnéz veétsi intenzita a cetnost procest tfidéni. Diivodem mohla byt 1 vétsi primérna
presun mensich klasti na Luéni hote. Toto je vSak diskutabilni, nebot’ tvary na Modrém sedle
se vyznacuji znacnou vypouklosti, diky niz je pfemistovani vétSich klastti naopak snazsi. Lze
vSak ptredpokladat, ze pokud jsou klasty vétsi, brani si vzajemné v pohybu mnohem vice nez

klasty mensi. Rovnéz sklonové poméry svaht této lokality nejsou priznivé.

6. 8. 1. Pravidelnost forem

Z hlediska vztahu pravidelnosti tvari a extremity mikroklimatickych podminek,
nebyla nalezena priikaznd zavislost, z ¢ehoz lze vyvozovat, Zze pravidelnost tvarG zavisi
predev§im na morfologii terénu, resp. na sklonovych pomérech svahl, kdy na vétSich
sklonech se obecné vyskytuji protazenéjSi formy, zatimco na menSich sklonech je tomu
naopak (kap. 5. 1. 2.; Kfizek et al. 2007b). Neznamena to vSak, ze vliv extremity na
pravidelnost je timto vyloucen, nebot’ pro analyzu dané zévislosti by bylo tfeba porovnavat
tvary, nachazejici se na stejnych ¢i velmi podobnych sklonech svahii, aby bylo zaruceno, ze
rozdily mezi riizn¢ exponovanymi lokalitami jsou zplisobeny extremitou mikroklimatickych
podminek, nikoli rozdilnymi sklony svaht. Toto tvary hodnocené v ptedkladané praci
nespliiyji. Pfesto by i toto porovnani bylo velice obtizné, nebot’ na svahové procesy nema vliv
pouze sklon svahu. Dulezitou roli hraje orientace vi¢i svétovym strandm (Demek 1987),
v ptipad¢ studované oblasti rovnéz existence pievladajiciho SZ proudéni, diky némuz je zde
pies zimu minimum snéhové pokryvky, pada hloubéji promrzd a na jate dochazi k jejimu
pomalejSimu rozmrzani (Jenik 1961). Kli€ova je pro aktivitu svahovych procesii rovnéz
s prevladajicimi vétry souvisejici dotace srazek, charakter substratu ¢i vysouseni piidy vétrem

(Ktizek et al. 2007, Sekyra 1960) ¢i lokdlnimi nepravidelnostmi relié¢fu. To, ze v ramci
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studované oblasti pravidelnost tvarti mimo sklonu svahu ovliviiuji 1 dalsi faktory, je zfejmé,

nebot’ nékteré tvary se vyznacuji vyraznou protazenosti na svazich o malych sklonech. To by

bylo mozné vysvétlit nasledujicimi tfemi piiklady (obr. 40):

a)

b)

V ptipadé, ze by se tvar nachdzel na mirné uklonéné plosing, jejiz osa by sledovala
prab¢h vrstevnic a ktera by byla omezena srdzem o vét§im sklonu svahu, nez jaky
ma tato ploSina, bylo by protazeni tvaru ve sméru sklonu svahu branéno, nebot’ na
hran¢ ploSiny by ,,ujizd€l” a ,,zanikal®. Byl by tedy hranou plosiny omezen, avSak
v disledku nizkého sklonu svahu této ploSiny, by mohlo dochazet k jeho
protahovani do stran ve sméru vrstevnic (tedy v ose ploSiny), aniz by tomu bylo

svahovymi procesy vyraznéji branéno (Ktizek 2009).

V ptipadé, Ze by se tvar nachézel na mirn¢ uklonéném svahu, dochézelo by k jeho
protahovani svahovymi procesy ve sméru sklonu svahu (Kfizek et al. 2007b).
Pokud by vSak na svahu byla terénni nerovnost v podobé drobné elevace, mohla
by tato zabranit dalSimu ,,stékani* tvaru po svahu a dochazelo by tak pouze k jeho
roz§ifovani (protahovani) do stran ve vrstevnicovém sméru tak, jak bylo

naznaceno v piedchozim pripad¢.

Jako tfeti pfichdzi v ivahu modifikovana varianta ptikladu b, pfi¢emz elevace by

zde byla nahrazena snizenim sklonu svahu, tedy znemoZznénim svahovych procesi.
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zména sklonu svahu

b)
piekazka

zména sklonu svahu

Obr. 40: Hypoteticky vliv zmény sklonu svahu a terénni prekazky na protazeni tvarii.

Pro tfi vySe uvedené piiklady (obr. 40) by muselo platit, Zze sklon svahu, na kterém by

se tvar nachazel, by musel dosahovat takové hodnoty, aby umozioval soliflukci, zaroven by
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vSak nesmél dosahovat pfili§ vysoké hodnoty, aby se polygon mohl rozsifovat do stran ve
vrstevnicovém sméru a nedochazelo k jeho ,,st€¢kani® po svahu v takové mife, ktera by
rozSifovani do stran zcela znemoznila (pfi pomalé soliflukci by se zfejmée do stran rozSifovat
mobhl).

Pravidelnost tvarti by rovnéz mohla byt ovlivnéna nerovnomérnym rozlozenim klastt
ruzné velikosti uvnitt tvaru. Pokud by v nekteré Casti tvaru bylo nahromadéno vétSi mnozstvi
hrubozrnnéj$iho materialu, mohlo by byt dalsi expanzi tvaru timto smérem branéno a tento by
se tak vice rozsifoval do téch smérd, kde by vyvoji bylo branéno méné. Pravidelnost tvart
muze byt rovnéz ovlivnéna ¢innosti tvarti sousednich, kdy tyto svoji aktivitou deformuji okolo

lezici tvary nebo muze byt ovlivnéna splynutim sousednich tvart (Sekyra 1960).

6. 8. 2. Index vyklenuti tvari

Na hodnotu indexu vyklenuti mé vliv velikost daného tvaru, nebot pritkazné zavisi na
délce obou os a na primérné délce strany (délka delsi osy r=-0,57, délka kratsi osy r=-0,58 a
pramérna délka strany r=-0,52), pficemz plati, Ze u tvart mensich dosahuje index vyklenuti
vysSich hodnot. Bezprosttedné je hodnota indexu vyklenuti ptirozené ovlivnéna délkou kratsi
osy, ktera je soucasti vypoctu indexu, protoZe spolu vSak délka delsi a kratsi osy a primérna
délka strany vzdjemné koreluji, ovliviiuji délka delSi osy a primérna délka strany
zprosttedkované hodnotu indexu vyklenuti. Toto je vysvétlitelné tak, ze v ptipad¢ tvarh
vetsich rozmért je pro dosazeni vyssi hodnoty indexu vyklenuti rovnéz nutna vyssi hodnota
maximalniho vyklenuti. Aby ta byla dosazena, je nutné, aby se tvar nachédzel ve vhodnych
podminkdch pro jeho vyklenovani. Tyto podminky jsou splnény na mikroklimaticky
exponovanéjSich mistech, kterd na sebe vazi CastéjSi a intenzivnéj$i regelaci, jejimz
pusobenim dochézi k vyklenovéni pudy (viz Washburn 1956, 1979, Ballantyne 1996, 2007,
Matsuoka et al. 2003, French 2007). V nasem piipad¢ k nému dochazi ve vyss§i nadmoiské
vySce. Pfihlédneme-li k faktu, Ze formy vétSich rozmérti se nachazeji spiSe v nizSich
nadmoftskych vyskach, pak je negativni zavislost indexu vyklenuti na charakteristikach

velikosti tvaru ziejma.
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6. 8. 3. Maximalni vyklenuti tvara

Hodnota maximalniho vyklenuti je ovlivnéna velikosti tvaru, nebot’ existuje slaba,
avSak nepriikkazna zavislost maximalniho vyklenuti na délce krat$i osy a prumérné délce
strany tvaru (tab. 20). Vylou¢ime-li z analyzy tvar 1 (Modré sedlo), je vysledna zavislost
prikkaznd, a to 1 v pfipad€ délky delsi osy. Divodem je fakt, Ze tvar 1 dosahuje vyrazné
vétsich hodnot delsi a krat$i osy 1 primérné délky strany v rdmeci celého souboru méfenych
tvar, zaroven vSak vykazuje jednu znejniz§ich hodnot maximalniho vyklenuti a
z morfologického hlediska tedy neni pfili§ reprezentativnim tvarem. Vysledek analyzy
v tabulce 20 proto zna¢né zkresluje. Pro¢ se toto zkresleni projevuje piedevsim u zavislosti na
délce delsi osy, je zplsobeno tim, Ze se jedna o druhy nejvice protazeny tvar. Proto lze tvrdit,
ze hodnota maximalniho vyklenuti z&visi na charakteristikach velikosti tvaru, kdy u vétsich
forem je mozné dosdhnout vétstho maximalniho vyklenuti nez u tvarG menSich (index
vyklenuti ma uréitou mezni hodnotu), uvazujeme-li stejny typ strukturnich ptid’. Maximélni
vyklenuti by hypoteticky mélo byt ovlivnéno i sklonem svahu, kdy mensi sklony by mély byt
z hlediska maximalniho vyklenuti tvari vhodné&jsi nez sklony vétsi, na nichz miize v dasledku
uplatnéni svahovych procesti (zejména soliflukce) dochéazet k ,,roztékani* tvar ve sméru
sklonu svahu (Ktizek et al. 2007b) a tedy ke sniZovani hodnoty maximalniho vyklenuti. Tato
zavislost vSak prokazana nebyla (r=-0,15; z vypoctu vylouceny tvary cislo 1, 12, 20, 24, 27 a
29, jejichz delsi osa neni protazena ve sméru sklonu svahu, tj. u nichz lze kromé svahovych
procest predpokladat uplatnéni dalSich procesti). To, ze dané zavislosti nejsou priikazné, by
mohlo byt zplisobeno tim, Ze tvary, které byly méfeny, se vyskytuji na sklonech pfili§ malych
na to, aby dochézelo k jejich intenzivnéjSimu ,,roztékani* nebo tim, Ze spodni ¢ast polygonu
(po spadnici) ,,stéka“ po svahu pomaleji nez jeho horni ¢ast a vytvari se tak kapkovity tvar,
piicemz dochazi ke zvySeni maximalniho vyklenuti (toto se projevuje i u indexu vyklenuti).
V tabulce 21 je zobrazen vztah maximalniho vyklenuti a charakteristik pravidelnosti tvart. Je
ziejmé, ze protazencjSi a méné pravidelné formy maji niz$i hodnotu maximalniho vyklenuti,
coz by svéd¢ilo spise o tom, ze na vétSim sklonu dochdzi ke snizovani maximalniho
vyklenuti, nebot’ protazené¢jSi a nepravidelnéj$i tvary se nachdzeji na vétSich sklonech.

Nicméné toto je zfejme zpuisobeno vybérem studovanych tvard.

> Nékteré typy strukturnich ptid vznikajici za spoluptisobeni vegetace (napi. thufury) vykazuji vysoké vyklenuti i

pfi malych horizontalnich rozmérech (Ktizek et al. 2005).
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Tab. 20: Vztah maximalniho vyklenuti a charakteristik velikosti tvaru (tucnou kurzivou —

vyznamnd korelace).

p = hladina spolehlivosti (p<0,05) | Délka delsi osy | Délka kratsi osy | Primérna délka strany

Maximalni vyklenuti 0,09 0,33 0,31

Maximalni vyklenuti - bez tvaru 1 0,49 0,52 0,56

Tab. 21: Vztah maximalniho vyklenuti a charakteristik pravidelnosti tvaru (tucnou kurzivou —

vyznamnd korelace).

Smérodatna odchylka thla
stran polygonii

Maximalni vyklenuti -0,42 -0,33
Maximadlni vyklenuti - bez tvaru 1 -0,37 -0,29

p = hladina spolehlivosti (p<0,05) | Pomér delsi a kratsi osy

96



Zaver

7. ZAVER

Hlavnim cilem prace bylo zjistit prostorové rozlozeni kvality vytfidéni strukturnich

pud (reprezentovana indexy vyttidéni, obr. 42) ve studovaném tzemi a jeji vztah k:

- extremité mikroklimatickych podminek (reprezentované nadmotskou vyskou)
- sklonitostnim pomértim svahti

- morfologickym charakteristikdm strukturnich pad

Provedenymi analyzami bylo zjisténo, Ze lokality v rdmci studovaného uzemi lze jak

z morfologického hlediska, tak z hlediska kvality vytfidéni rozdélit do tfi skupin:

1) Lucni hora 1
2) Lucni hora 2, Luc¢ni hora 3 a Lu¢ni hora 4

3) Modré sedlo

o 24

charakteristiky strukturnich pid spolu vzajemné velice tzce souvisi (srov. obr. 41 a 42).
Tvary menSich rozmért a vice vyklenuté tvary (s vy$$im indexem vyklenuti) obecné dosahuji
vyssi kvality vytfidéni nez tvary s opaénymi charakteristikami. Morfologie strukturnich pud je
vSak vyslednici mikroklimatické extremity, mizeme proto tvrdit, ze kvalita vytfidéni je
rovnéz zavisla (zprostfedkovano morfologii) na mikroklimatické extremité. V ramci indext
vyttidéni obecné dochédzi ke zvySovani jejich hodnoty snadmotskou vyskou (obr. 42).
naopak Lucni hora 4. VIiv mikroklimatické extremity (reprezentované nadmotskou vyskou) je
patrny zejména porovname-li lokality Lu¢ni hora 3 a Lu¢ni hora 4, které déli nejvétsi vyskovy
rozdil. Od lokalit na Lu¢ni hote se vyrazné lisi lokalita Modré sedlo. Zde byla zaznamenéna
vyrazné¢ veétsi velikost klastli v ramci celych tvarti oproti lokalitim na Luéni hote (ddno
odliS$nou litologii) a rovnéz odlisné morfologické charakteristiky, vysledkem ¢ehoz dosahuji

RovnéZ byl prokazan vliv sklonovych pomérti svahil na kvalitu vytfidéni. Na svazich o
vétsich sklonech jsou centralni Casti tvart 1épe vytfidéné. Sklon svahu mé navic vliv na

asymetri¢nost tvara z hlediska rozmisténi klastt uvniti tvar. V tvarech na svazich o vétSich
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sklonech jsou klasty ve stejné pomérové ¢asti od okraje tvaru lezici vySe na spadnici mensi
nez klasty lezici nize na spadnici. To se tyka zejména klastli ve dvou tietinach od okraje,
smérem k okrajim tvarii se vliv sklonu svahu jak na kvalitu vytfidéni, tak na asymetri¢nost
tvari z hlediska rozlozeni klasti, snizuje. Asymetricnost je vyraznéjsi u vypouklejSich tvarti.

Na zakladé provedenych analyz a studia odborné literatury byly identifikovany
nasledujici faktory ovliviiyjici kvalitu vytfidéni: extremita mikroklimatickych podminek
(reprezentovand nadmoiskou vyskou), vypouklost tvaru, sklonové poméry svahu, velikost
tvaru, predispozice pro vytiidéni, primérna velikost klastii a ¢innost vegetace.

Indexy vyttidéni se ukdzaly byt vhodnym nastrojem k hodnoceni kvality vytfidéni
strukturnich pid, zejména Slo.13, Slos a ASIL Indexy vyttidéni operujici s velikostmi
sttedovych klasti (Slo.s, SIiss.s, Slas.s) bylo mozné aplikovat pouze na omezeny pocet tvart,
nicméné z divodu koncentraci vétSich klastii ve stfedech nékterych zjevné velmi dobie
vyttidénych tvarii, se ukazuji jako nevhodné. Index vytiidéni SI;;s.3 se ukazal jako zcela
nevyhovujici charakteristika, nebot’ jeho hodnota pfili§ nesouvisi s vytiidénosti dané¢ho tvaru
(viz kap. 6. 1.).

Zavislost pravidelnosti (v pidorysu) strukturnich pid na mikroklimatické extremité
nebyla prokdzana. Hlavnim faktorem, ovliviiujicim pravidelnost ¢i protaZenost tvari ve
studovaném uzemi, je sklon svahu.

Préace prispéla k pochopeni problematiky a uptesnéni znalosti o vyvoji tfidénych puad,
zejména z hlediska stupné jejich vytfidéni. Pfinosem prace je vytvoreni metodiky hodnoceni
kvality vytfidéni strukturnich pid. Béhem prace zaroven vyvstala celd fada novych otazek,
tykajicich se zejména morfologie strukturnich ptd, které by mohly byt podkladem pro dalsi
vyzkum. Jedna se predevSim o existenci tvarti, jejichz delSi osa se vyrazné odchyluje od
spadnice. Rovnéz otazka mensi velikosti polygonli na vrcholové plo§iné Lu¢ni hory (Lucni
hora 1) oproti zbylym lokalitim na Lu¢ni hote (Luc¢ni hora 2, Lu¢ni hora 3 a Lu¢ni hora 4) by
mohla byt detailn€ji prostudovana. Pro podpofeni hypotézy o vyssim vertikdlnim teplotnim
gradientu na SZ ubo¢i Luc¢ni hory by mohlo byt provedeno mikroklimatické méteni, stejné
jako meétfeni mocnosti, rozlozeni a délky trvani sn¢hové pokryvky, které zde doposud
provedeno nebylo. Zaroven by mél byt zhodnocen Sir§i soubor tvarii, aby mohly byt

potvrzeny, piipadné vyvraceny vysledky této prace.

98



Zaver

400 . : . . 0,28
350 | 10,26
300 | — 10,24
250 | 10,22 ¥§
T _‘ B N :
) =
g 200 ¢ —‘ 10,20 =
= w
= %
2 s} ] {0,18 E
100 | 10,16
[ Délka deli osy
50 | 10,14 Délka krat3i osy
|_| Primérna délka strany
0 : 0,12 [ Index vyklenuti

Modré sedlo Luénihora4 Lu¢nihora3 Luénihora2 Luénihoral
1510 m n. m. 1457mn. m. 1537 mn. m. 1546 m n. m. 1553 mn. m.
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