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1 Uvop

Hlavnim dlivodem pro zvoleni tohoto tématu je skute¢nost, Ze vétSina populace o
této problematice nema zadné znalosti. Pokud uz je zndmo slovo buliznik, lidé nevédi, jak

vypadd a kde ho mohou tuto sedimentdrni horninu vidét.

Buliznik je silicit tmavé az cerné barvy. Hornina vznikla sedimentarni Cinnosti
v proterozoiku (starohorach). Sklada se zejména z oxidu kfemicitého (SiO, v podobé

kfemene.

Drtiva vétSina obyvatel Plzné a blizkého okoli vi, Ze existuje zficenina hradu
Radyné a mozna i stejné pojmenovany vrch Radyné, ktery se nachazi jihovychodné od
mésta Plzné. Troufadm si ale fici, Ze jen mald ¢ast lidi vi, Ze tento vrch a mnozstvi dalSich

krajinnych vyvysenin a skal v okoli jsou tvofené velmi odolnou horninou zvanou buliznik.

Pravé proto, Ze buliznik velmi odoldva exogennim vliviim (vitr, dést aj.), tvori

zejména kopce a skaly, okolo nichZ byl méné odolny material denudovan (odnesen).

Prekvapilo mé, kdyzZ jde z lokalniho hlediska o takovou dominantu, proc¢ jsem se o
ni dozvédél az na vysoké skole. Myslim, Ze by se méli Zaci a studenti dozvédét o bulizniku
drive a to je dalsi dlivod, pro¢ toto téma zpracovat a pokusit se pojem buliznik dostat do
povédomi lidi, uz od nizsiho véku.

Suky, kamiky a tvrdose, i tak miZeme nazyvat skalnaté vychozy buliznik(, se ale
nenachdzi pouze pobliz Starého Plzence (RuBiN ET AL. 1986). MUZeme je najit meazi
RoZmitalem a MiroSovem, u Nevida, Pfikosic, u Litohlav, na Kokotsku, u Ejpovic atd.

(PURKYNE 1899).

Tato prace navazuje svym zpusobem na nékolik predchozich kvalifikacnich praci,
na bakalafskou préaci Cimpelové a Kaprové, bakalarskou praci LisSky a diplomovou praci
Cimpelové. Nicméné Zadna z téchto praci se nezabyvala bliz§im vyzkumem v lokalité Ostra

hurka.



2 CIiLE PRACE

2.1 MAPAELEMENTARNICH FOREM RELIEFU

Jednim zcilQl je, na zékladé dat ziskanym s geoportalu CUZK, vytvofit pomérné
pfesnou mapu elementarnich forem reliéfu na Uzemi Ostré hlrky. Toto Uzemi bylo
vybradno, protoze se tam zadny podobny vyzkum neprovadél. Jelikoz v této praci byla
pouzita modernéjsi vyskopisna data, dalSim cilem je porovnani mapy elementarnich
forem reliéfu Radyné, vytvorené Katefinou Cimpelovou v jeji bakalarské praci s modelem

reliéfu vytvorenym na zakladé téchto dat.
2.2 DIDAKTICKA TRANSFORMACE VYSLEDKU

Dal$im velmi duleZitym cilem, je vyzkum vhodné didakticky interpretovat pro

studenty vysokych Skol a Zaky stfednich Skol.
2.3 FYZICKO-GEOGRAFICKA EXKURZE

Za cil jsem si zvolil uskuteénéni geografické exkurze se zamérenim na fyzickou
geografii, kterou by studenti geografickych obord mohli v lokalitach Ostré hirky a Radyné

absolvovat v rdmci vyuky geografie ¢i biologie nebo zajmovych zemépisnych aktivit.



3 VYMEZENI ZAJMOVEHO UZEMIi

3.1 RADYNE

Radyni je nazyvadn vrch (562 m. n. m.) a hrad, ktery se zde nachdzi. LeZi asi 5
kilometr@ jihovychodné od Plzné. Oblast mdzeme najit nap¥ na zakladni mapé CR 1 :
10000 — listy 22-11-02 a 22-11-03. Vrch Radyné je tvoren zejména proterozoickymi
bridlicemi s vlozkami buliznik(l a Zulovych porfyri (DEmMEk ED. 1987A). Zkoumané Uzemi
bylo velmi ovlivnéno lidskou ¢innosti, at uz pfi stavbé hradu, kdy se buliznik pouzival jako
stavebni kdmen, tak i staleti poté, kdy se tézil pro podobné ucely. Zdjmova oblast nebyla

nijak omezena ¢i ohranicena, jelikoZ jde exkurzy pojatou jako nau¢nou stezku.

Radyné - vymezeni uzemi
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Obr. ¢. 1: Radyné — vymezeni tuzemi (vlastni zpracovani na podkladé

WMS ZM50 — CUZK 2014)



3.2 OSTRA HURKA

Ostra hdrka je buliznikova skala, které se nachazi priblizné jeden km od mésta
Plzen. Téz ji mGzeme lokalizovat severo-zapadné od nejzndméjsiho buliznikového Utvaru
Radyné. Na oblast méla velky vliv antropogenni Cinnost, jelikoZ se zde tézil buliznik. Ani
vtomto pfipadé neni zajmova oblast nijak ohrani¢ena. Jde o Uzemi, na kterém se

rozprostira Ostra hlirka. Presnéji bude Uzemi znazornéno na mapé elementarnich forem.

Ostra harka - vymezeni Uzemi

1:10 000

Obr.c. 2: Ostra hirka — vymezeni uzemi (vlastni zpracovani na podkladé

WMS ZM50 — CUZK 2014)




3.3 GEOLOGIE A GEOGRAFIE
3.3.1 GEOLOGICKY VYVO]

Uzemi patfi do geologického aredlu proterozoikum Barrandienu v tepelsko-

barrandienské oblasti Ceského masivu (CHLUPAC ET AL. 2002).

Motské usazeniny proterozoika Barrandienu jsou az 10 km mocné. Sedimentace
hornin probihala v prostoru, kam byl pfinasen klasticky material z pevniny (CHLUPAC ET AL.
2002). Proterozoikum bylo soucasti aktivniho kontinentalniho okraje Gondwany a

usazovani bylo provazeno silnou podmorskou vulkanickou ¢innosti (LISkA 2005).

Co se paleozoika ty€e, vtomto Uzemi se prakticky neprojevuje. Barrandien je
v centralni ¢asti tvofen sedimenty ordoviku. Tahle plocha uloZenin je oznacovana jako
prazska panev, zaujima tvar linearni deprese v SV — JZ sméru (HAVLICEK 1981 IN CHLUPAC ET
AL. 2002). Pravé okrajové sedimenty ordoviku muzZeme najit u Starého Plzence, ktery

sousedi se zvolenou zajmovou oblasti (LiISkA 2005).

Cesky masiv, tudi? i oblast Barrandienu byli ovlivnény varinskymi horotvornymi
procesy (CHLUPAC ET AL. 2002), varinska tektonika zapficinila intruzi Sténovického masivu,
ktery se taktéZ dotykd zkoumaného Uzemi. Nékolik tisic metr(i vysoké varinské pohofi
bylo rychle narusovano a denudovéano takze jiz béhem spodniho karbonu byly diky erozi

obbnazeny hlubinné masivy metamorfik a granitoid( (CHLUPAC ET AL. 2002).

Mezozoikum se podobné jako paleozoikum v této oblasti neprojevuje. Elevace

v prostoru zamezila vzniku kfidovych usazenin (CHLUPAC ET AL. 2002).

Ani sladkovodni terciérni sedimenty zde nejsou patrné, nicméné predpoklada se,

Ze spodnomiocenni usazeniny sem zasahovali (CHLUPAC ET AL. 2002).

Pleistocén (kvartér) je obdobi pfechodu Ceské vysoiny do periglacidlni zény
morfogeneze. Kryoméry se v této dobé vyznacuji intenzivnim kryogennim zvétravanim a
naslednym vznikem reliéfu s ostrymi tvary. UloZeniny napf. suté vzniklé akumulaci za
prispénim gravitacni sily, byly Cinitelem, ktery ostré morfologické tvary zmékcoval, na
tomto jevu se podilely i eolické a fluvidlni sedimenty (CHLUPAC ET AL. 2002). Kvartér se
z pravidla rozdéluje na oblasti denudacni nebo akumulacni povahy. Vétsinu rozlohy

zajmového uzemi lze tedy v ramci této klasifikace zaradit do oblasti denudacni. Proto se

10



zde projevuji ucinky kryogenniho zvétravani. Mald ¢ast Uzemi (niZe poloZené casti svahl
Radyné) spadaji do akumulacni oblasti, kde se vyskytuji deluvidlni hlinitokamenité

sedimenty (MASEK RED. 1994).

Holocénska humidni morfogenetickd zéna se vyznacuje intenzivnimi fluvidlnimi a
biogennimi procesy, které maji za nasledek destrukci ostrych kryogennich forem reliéfu
(LISKA 2005). Zimni obdobi je vyznacné fyzikalnim zvétravanim, naopak v |été se nejvice
projevuje zvétravani chemické (Demek 1988). Jak bylo mnohokrat zminovano, buliznik je

velmi odolnd hornina vici zvétravani proto na buliznicich mdzeme formy vzniklé

kryogennimi procesy pozorovat do dnes (LI5kA 2005).

]  buliznik Cas#|  porfyr, porfyrit

I:l biidlice, droba, prachovec pisek, $térk

1 hiina, stérk granodiorit .f’/_;:\“
|:| bfidlice, droba, prachovec |:| prachovec, biidlice, droba '.\. .' .'l ;|
|:| spragova hlina m hranice zajmového Uzemi N LS

Obr. ¢. 3: Geologie zdjmového uzemi (pfevzato z prace LISkA 2005)
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3.3.2 PETROLOGIE

Velké mnozstvi informaci Ize vycist z (Obr. 3). Proterozoické bfridlice s vlozkami
buliznik( tvofi drtivou ¢ast zajmového Uzemi (MASEK RED. 1994). Co se stratigrafie tyce, je
toto podloZi soucasti mocného blovického souvrstvi kralupsko-zbraslavské skupiny
(CHLUPAC ET AL. 2002), jenz vznikl ve svrchnim proterozoiku (pfed 1 mld let) (LiISkA 2005).
Mimo zminfované bfidlice a bulizniky se v blovickém souvrstvi nachdazeji také droby,
grafitické a kamenecné bfidlice, spility spilitové tufy, vapence, tufity a ojedinéle porfyry Ci

porfyrové tufy (CEPEK & ZOUBEK 1961).

Bfidlice jsou sedimentdrni horniny vétSinou Sedé barvy, mohou existovat
v mnoistvi odstind podle podilu grafitické pfimési. Jde o horninu matnou bez lesku (Cepek
& ZouBek 1961). V zajmovém uUzemi (Radyné a Ostrd hlrka) jsou nejcastéji bridlice

Sedozelené barvy s vysokym obsahem sericitu (LISkA 2005).

Buliznik  (lydit) je Barrandienskd proterozoickd hornina. Sklada se
z mikrokrystalickych agregdat( kfemene s podilem uhlikaté hmoty, diky némuz ma buliznik
tmavé, z pravidla Sedé zbarveni. Charakteristickou vlastnosti této horniny je velmi vysoka
odolnost (CHLUPAC ET AL. 2002). PrestoZze jsou bulizniky nejhojnéji zastoupeny tmavymi
exemplafi, na vymezeném uzemi mlzZeme najit mnoho ukdzek bulizniku s vysSim
obsahem hematitu (FeO,), tim padem jde o nacervenalou horninu. Casto se zde také
vyskytuji bulizniky, které jsou z ¢asti pokryty Zelezivcem (oxidy Zeleza), tudiz také

nemuseji byt celé tmavé.

Bulizniky v okoli Radyné tvofi prakticky jen kiemen, v malé mife v nich mizeme

najit jilovité materidly (LiISkA 2005).

Paklize ma dany buliznik velkou mocnost je velmi odolny i viéi ohybovym
deformacim. Proto se pfi vrasnéni bulizniky ldmaly a drtily a diky tomu v nich najdeme
vysoké mnozstvi kiemitych Zilek (CHLUPAC 1999). Vyjimkou zde nejsou ani bulizniky
brekciovité struktury (CHLUPAC 1999). ,Tvori protdhld cockovita télesa rizné velikosti
(vétsinou radi set metr(). Byvaji soustfedény v pruzich (pdsmech) sledovatelnych na

mnohakilometrové vzddlenosti.“ (LISka 2005)

Co se tyce vzniku buliznikd, neni jednoznacné vysvétlen. CHLUPAC ET AL. (2002)

zminuje tfi teorie vzniku. Prvni hypotéza tvrdi, Ze vznik buliznikd souvisi s mofskym dnem,

12



kde se srazela kyselina kfemicita s prispénim mikroorganismd, tudiz by slo o biochemické
sedimenty (LISkA 2005). Hypotézy jinych badatel( tvrdi, Ze to biochemické sedimenty jsou,
ale vznikly zatlacenim vdpence kiemenem. Posledni koncepce fika, Ze se jednd pouze o
obycejné usazeniny (bfidlice), které byly posléze pfi tektonickych procesech

prokfemenény (Liska 2005).
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3.3.3 GEOGRAFIE
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Obr. ¢. 4: Vychozy bulizniki ve sledovaném uzemi ( prevzato z LISkA 2005)

Zajmova oblast spadd do Stenovické vrchoviny, kterd se podle typologie Fadi mezi

ploché vrchoviny. Nejvyssim vrcholem je vrch Radyné 567m. n. m. (LISkA 2005).

Stenovickd vrchovina sousedi s mnoha daldimi celky (Svihovskd vrchovina,
Klabavska pahorkatina, Blovickd pahorkatina, Kamycka vrchovina, Plaska vrchovina

(DEMEK ED. 1987).

Radyné je rozsahlym kuZelovitym sukem nachazejicim se mezi Uhlavou a Uslavou
(DEMEK ED. 1987). Pfimo zajmovym uUzemim probihd rozvodnice mezi povodimi téchto

dvou fek (VLEEK ED. 1984).

Klimaticky lze Uzemi lokalizovat v mirné teplé oblasti. Srazky a dalsi klimatické
vlastnosti Uzemi charakterizuje nedalekda hydrometeorologickd stanice ve Starém Plzenci

(LiSkA 2005).
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Co se pudniho pokryvu tyce, je tvofen zejména hnédymi lesnimi pidami. Nejvice
jsou zastoupeny na vychodni strané Radyné. Zbylé ¢asti vrch pokryvaji ilimerizované

podzolové pldy. Pfi severnim upati vnikly také hnédozemé (PELISEK & SEKANINOVA 1978).

0cm

surovy (pokryvny) humus
3cm

svétle Sedy horizont ¢astecné
7 cm  ©bohaceny humusem

svétle hnédy horizont, 20 %
3 skeletu o velikosti1-15 cm

DA AT T

27cm

Obr .¢. 5: Padni profil v blizkosti skalniho vychozu 1 c (prfevzato z LiSka 2005)

Ocm

suravy (pokryvny) humus

10 cm

zvétrala matecni hornina

30 cm

Obr. ¢. 6: Padni profil z vrcholu skalniho vychozu 1c (prevzato LISKA 2005)
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4 BULIZNIK A ZKOUMANE UZEMIi

Radyné, které je bez pochyby mistni geomorfologickou dominantou, byla pred

nékolika lety prozkoumana jen velmi malo (LiISkA 2005).

O Radyni se ve své védecké praci zminil PurRkyNE (1899 a 1913). Neslo o
geomorfologickou publikaci ale i geologii Plzeriska. Radyni je zde pfifknut titul nejvyssiho
a nejmohutnéjsiho buliznikového suku. Dale zkouma smér buliznikovych vychozu, ktery se
vétSinou shoduje se smérem blizkych bfidlic. Zde se objevuje myslenka, Ze buliznik vznikl
z téchto bfidlic, které byly druhotné probublavany a nasledné vyplnény kifemennymi
roztoky. Dllkazem toho jsou kiemenné Zilky, které jsou na buliZznicich dobfe patrné (LISkA

2005).

Pti zkoumadni buliznik( na tomto Uzemi si vS§iml i hojné pritomnosti brekcii (LISKA

2005).

V nepublikovanych studiich uloZzenych v archivu Geofondu, jsou také zminky o
Radyni v souvislosti s bulizniky. Prizkum zde provadéli KukLa & Sousepik (1956). Priizkum
byl provadén na zakladé zjisténi, ze mnozZstvi mistniho bulizniku je vhodné pro vyrobu
dinasu (Zaruvzdorna hmota k vyzdivani peci s vysokym obsahem kifemiku). V rdmci tohoto
vyzkumu byla i okrajové zminéna geologickd charakteristika Radyné a jejiho blizkého
okoli. Autofi diky tomuto vyzkumu diky mikroskopickym metodam rozlisili 5 buliznikovych

typa (LiISkA 2005).

Ve zpravé o geologickém vyzkumu vypracované MAYErRovou (1974), se Mayerova
podrobné zabyva jen buliznikovych vychozem, tvoricim zaklady hradu. V této studii je
buliznik charakterizovan jako fidce rozpukand hornina s balvanitou aZz kvadrovitou

odlucénosti (LISkA 2005).

Hydrogeologii tohoto Uzemi zpracoval KoBera (1975). V jeho studii jsou uvedeny
promény, kterymi Radyné prosla (klimatické, hydrografické a morfologické). Byla zde
provadéna i méreni a to sklonl puklin na rozvolnénych vychozech. Autor povaZzuje vznik
puklin, jako dlsledek odlehceni napéti v zavislosti na vypreparovani buliznikovych ¢ocek.
Dalsi mérenou morfostrukturni charakteristikou je smér puklin, ktery ve vétsiné pripadu
odpovidd sméru protaZeni buliznikovych ¢ocek (LISkA 2005). Zajimavou polozkou v praci je

geologicky profil:
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0,00-0,15 m : lesni humus

0,15 — 3,00 m : hlinito-kamenita zemina

3,00 - 5,00 m : navétraly a rozpukany buliznik
5,00 — 10,00 m : pevny buliZznik

(prevzato z Liska 2005)

Na tyto vSechny tyto prace a studie navazuji kvalifikacni prace student(, ktefi

posunuli vyzkum Radyné a dalSich buliznikovych vychoz( kupredu.

Mapovanim mikroforem a mezoforem georeliéfu na buliznicich v blizkosti Radyné
se zabyval LiSkA (2005). Zaroven zaradil tyto formy do klasifikace, vzniklé na zakladé
genetického hlediska (geomorfologické procesy, které byli pro vyvoj dané formy reliéfu
stéZzejni. Dale se zabyval morfometrickymi charakteristikami, na zakladé kterych provedl|

morfostrukturni analyzu izemi Radyné.

Prace CIMPELOVE (2009) se ubira podobnym smérem, a to poznani geomorfologie
Radyné nedaleké Baby u Zdemyslic. Zabyva se vpraci navrzenim vhodného
metodologického postupu potfebného ke geomorfologické analyze polygenetické oblasti.
Dale vytvofrila mapu elementarnich forem reliéfu a urcila hlavni geomorfologické procesy,

které urcuji vzhled reliéfu danych Uzemi.

Diplomova prace CiIMPELOVE (2011) se také zaméfuje na problematiku buliznikd.
Prace prohlubuje znalosti buliznikové geomorfologie. K tomu byl pouzit fuzzy pfistup. Dale
byly vytvoreny dal$i geomorfologické mapy. V ramci této prace byla provedena také ERT

analyza profilG v zajmovém uUzemi.

Dalsi studentkou, ktera si tento problém jako téma kvalifikaéni prace vybrala, byla
KaPROVA (2013). Ve své praci vyhledavala a mapovala buliznikové atvary a vytvofila
databdzi jejich morfometrickych charakteristik. Soubor dat morfometrickych

charakteristik je mozné vyuzit pro dalsi vyzkum na téma buliznik.
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5 METODIKA

Cilem této prdace je vytvoreni mapy elementarnich forem Ostré hirky na zdkladé
laserového skenovani povrchu Ceské republiky. Dal$im cilem je vytvoreni didaktického
programu v mistech Radyné a Ostra hlrka. Aby byly tyto cile splnény, bylo nutné mit

rozsahlé zdroje informaci.
5.1 VYMEZENI OBLASTI

Zajmové uzemi bylo vymezeno na zakladé zadani této prace. Spada do néj tedy
cely vrch Radyné, kde se nachazi mnoho zajimavych geomorfologickych utvard, vzniklych

exogennimi i endogennimi Ciniteli a samoziejmé i ¢innosti ¢lovéka.

Dal$im objektem zajmu je mensi oblast kolem skdly Ostra hlirka, kde probihal
fyzicko-geograficky vyzkum se studenty geografickych obor( Zapadoceské univerzity. Dale

byla tahle oblast v programu ArcGis rozdélena na jednotlivé elementarni formy reliéfu.
5.2 ROZBOR LITERATURY

Vzhledem k zaméreni prace neprekvapi, Ze studované zdroje byly zaméreny na
fyzickou geografii a didaktiku. Poznatky z obecné geomorfologie byly Cerpany zejména
z dél (DEmMEk 1987 A,B, RuBiN 1986). Bylo vyuzito i zdroji zabyvajicich pfimo mou zdjmovou
oblasti (PURKYNE 1989, MASEK 1993, MULLER & KoL. 2001, CHLUPAC ET AL. 2002). Vzhledem
k znaénému antropogennimu vlivu na zkoumanou oblast, byla potfeba mit informace o

historickém vyvoji lokality, k tomu pomohla publikace (KLEiN 1927).

Tématem buliznikd a buliznikovych lokalit se zabyval ve své praci i LISk (2005). Ve
své praci se zaméfil na oblast Radyné a okoli a to v souvislosti s microformami a
mezoformami, které na buliznicich vznikaji. DalSimi pracemi, které se zabyvaji problémem
buliznikd, a také byly studovany, jsou prace CimPELOVE (2009 A 2011). Cimpelova ve svych
pracich vytvofila geomorfologické mapy Radyné a Baby u Zdemyslic. Jedna z map, a to
mapa elementdrnich forem Radyné, bude v této praci porovnana s nové vytvorenou
mapou, kterd vychazi z novéjsich a modernéjsSich dat. Studovana byla i prace Kaprove
(2013), kterd se vni zaobira morfometrickou analyzou uzemi jizniho Plzeriska a

vytvarenim morfometrickych map tohoto uzemi.
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JelikoZ byly v této praci pouzity také GIS (geographic information system), bylo
nutné ziskat potfebné znalosti i vtéto problematice. Ktomu poslouZila publikace o
pouzivani programu ArcGIS (BURROUGH &MCDONNELL 2000, BooTH 2000). Dalsi aktivitou,
ktera byla prospésnd k pozndni tohoto systému, bylo dobrovolné navstévovani cvic¢eni

geografickych informacnich systém ve fyzické geografii.
5.3 GEOMORFOLOGICKA ANALYZA

Jestlize tvar georeliéfu je vysledkem pusobeni geomorfologickych procest, lze
mluvit o geomorfologické analyze. Pouzivd se tehdy, kdyZz potiebujeme poznat
geomorfologické procesy v minulosti a pfitomnosti daného Uzemi (MEenTLiK 2006). Diky

tomu lze poznat genezi zajmového Uzemi (DEMEK EDS. 1972).

Geomorfologické procesy zapficifuji vznik geomorfologickych individui, u nichz Ize
diky vyzkumu urcit jejich genezi. Dana pravé jedna forma ma specifické znaky, urcené

morfometrickymi ¢i morfologickymi charakteristikami (MeNTLIk 2006).
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5.4 ELEMENTARNI FORMY RELIEFU

Elementarni formou lze nazvat zakladni segment georeliéfu, ktery se stava
nejmensi nedélitelnou jednotkou. Z geomorfologického hlediska jde o nejjednodussi
jednotky, ze kterych se sklada cely povrch (MINAR & EVANS 2007). Jde tedy o nejmensi
homogenni formy reliéfu. Maji stejny smér, sklon, kfivost a dalSi souhrnné
morfostrukturni charakteristiky. Jednotlivé formy by také méli vykazovat podobné
hodnoty pfi méreni teploty povrchu. Lze tedy fici, Ze na jednu elementarni formu reliéfu,
by mély plsobit priblizné stejné geomorfologické procesy (sily, energie atd.). Jednotlivé
elementarni formy se oddéluji liniemi, na kterych je homogenita povrchu narusena a

odtud Ize mapovat dalsi formu (MINAR 1996).

SloZzené formy jsou formy, které se sklddaji z jednotlivych elementarnich forem.
Jde o Ccasti georeliéfu, které se od svého okoli lisSi zplsobem vzniku urcéenym
geomorfologickymi procesy, pusobici na sloZzenou formu a také jednotnym tvarem

(MINAR 1996).
5.4.1 MAPOVANI ELEMENTARNICH FOREM RELIEFU

Mapovani elementarnich forem reliéfu md mnoho problém( a nedostatkll. Mapy
elementarnich forem rlznych autorl se mohou liSit a neni mozné je poté zcela bez
problému aplikovat. Toho je pfi¢inou pomérné vysokd mira subjektivity, s kterou kazdy

autor ke svému dilu pfistupuje (MINAR 2006)

Klasické mapovani se vyznacuje znacnou selektivitou, tudiz se nevénuje viem
Castem reliéfu stejné. Pfi mapovani elementarnich forem je potfeba uvazovat holisticky a
brat reliéf jako celek. Pro dobrou mapu je potieba komplexni poznani zajmového Uzemi
v celé jeho sloZitosti. Jde o naroény proces. Kvalita a pfesnost zavisi jak na zkusenosti

geomorfologa, tak i na kvalité zdrojovych dat (MINAR 2006).
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5.5 DATA

5.5.1 DATA - ELEMENTARNi FORMY

Data nezbytnd pro vytvoreni mapy elementdrnich forem reliéfu v GIS (Geographic
Information System) byla ziskdna z ZABAGED (Zakladni baze geografickych dat Ceské
republiky). Primarni data ziskal ZABAGED prostifednictvim LIDAR (Light detection and
Ranging), jde o laserové skenovani povrchu zemé, které se pouzivd od 70. let dvacatého
stoleti. Nyni se ovSem zacal ¢astéji pouzivat a to napfiklad pro tvorbu 3D map a modeld,

mapovani pamatek, vegetaci a dalSich.
LIDAR je ddlkomérné méreni pomoci laserového svazku paprskd.

Laserovy paprsek se odrazi nejen od zemského povrchu, je mozné zaznamenat i
odrazy od korun strom0 nebo jednotlivych vrcholl pater lesa. Diky tomu lze vytvorit i

mapy znazornujici vysky vegetace.

\_/\

Obr. ¢. 7: Princip laserového méreni - (vlastni zpracovani)
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5.5.2 DATA - ZAJMOVA UZEMi

Pro vytvofeni map zajmovych Gzemi byla pouZita data ze CUZK — geoportal. Jde o
zakladni topografickou mapu CR. V programu ArcMap byla potieba konvertovat data do
S-JTSK jelikoz pristupnd data byla ve formatu WGS 84. Zdrojova data byla v métitku 1:50
000.
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6 PROJEKT

6.1 TEZE A CILE PROJEKTU

ProtozZe jde o geografickou praci, hlavni cil je fyzicko-geografického charakteru. Na
zajmovém Uzemi (Ostra hlirka a Radyné) bude se studenty (v tomto pfipadé vysokych
Skol) probihat praktickd exkurze, diky které se dozvédi mnoho informaci o danych

lokalitach (viz. priloha A), ale také se nauci své teoretické znalosti aplikovat v praxi.
6.2 CILOVA SKUPINA

Tento projekt je uréen pfimo pro studenty vysokych Skol geografickych obord, ale
po drobné Upravé a zjednodusSeni by se dal pouzit i ve vysSich rocnicich gymnazii a
stftednich $kol. Tento projekt lze pouzit i pro zakladni skoly, je ovSem potieba
rozsahlejSich Uprav a to zejména co se tyce Cetnosti odbornych terminl a vysvétleni

zminovanych procesu a problém.
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6.3 OSTRA HURKA

Prvni den fyzicko-geografické exkurze bude probihat na Ostré hirce. Ostra hirka
je velmi znamy buliznikovy utvar jihovychodniho Plzeriska. Hlrka spolu i s nedalekou
Radyni, ktera je objektem zajmu vdalS$im dni exkurze, se nachdzi na nejvétSim

buliznikovém podkladu zapadnich Cech (viz. p¥iloha B).
6.3.1 TEORETICKA CAST

Buliznik (silicit) je sedimentarni hornina (usazend) hornina. Vznikla ve svrchnim
proterozoiku. Jde o velmi odolnou, silné prokfemenenou horninu, typickou pravé pro tuto
oblast. Vznik buliznik( probihal ndsledovné. V dobé svrchniho proterozoika byla zemé
pod hladinou more. Na dné se ukladalo jilovité bahno, ze kterého vznikaly pelity (jilovité
bridlice). Diky podmorské vulkanické ¢innosti byly tyto bfidlice probubldavany kiemitymi
roztoky, které jsou soucasti buliznik(l a zpUsobuiji jejich vysokou odolnost. Prokiemenéni

je dodnes na horniné patrné v podobé mladsich kifemitych Zilek.

Odolnost horniny Ize demonstrovat na tom, Ze buliznik stale existuje. Poté co
doslo k ukonceni sedimentace v zavislosti na zaplaveni povrchu zemé, zacalo pUsobit a
nasledné se i projevovat fyzikalni, chemické a biologické zvétravani (viz nize). Povrch byl
narusovan a nasledné denudovan (odnos materialu). Na rizné horniny pUsobi zvétravani
rGzné, proto ty méné odolné zvétrdvaji rychleji a jsou denudovany. Proto Ize bez hlubsi

znalosti geologie fici, Ze buliznik je skute¢né odolna hornina.

e Fyzikalni (mechanické) zvétravani se podili na dlouhodobém procesu
rozpadu hornin, pficemZz nemeéni jeji chemické slozeni. Jako fyzikalni
zvétravani lze brat vykyvy teplot, které mohou zpUsobit rozpukani horniny.
V této chvili se vyrazné projevuje kryogenni (mrazové) zvétravani. Led,
vznikly z vody, ktera do pukliny zatekla, zvétSuje svij objem a dale se podili

na rozpadu horniny.

e U chemického zvétravani dochazi oproti fyzikalnimu ke zméné chemického
sloZzeni horniny. DualeZitymi faktory pro vznik tohoto typu zvétravani jsou
teplota a vlhkost, ¢im vyssi tyto Cinitelé jsou, tim |épe mlZe chemické

zveétravani probihat.
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e Biologické zvétravani mlze probihat jen tam, kde se Zivot existuje. Na
biologickém zvétravani se, mimo vétsi organismy jako jsou napf. stromy,
podileji i mensi organismy a mikroorganismy. Typickym rozruSovatelem
horniny jsou liSejniky, které produkuji rGzné kyseliny, jimiz je povrch
horniny narusovan. Dalsi typ biologickych latek, ktery se také na zvétravani

podili, jsou kyseliny vznikajici pfi rozkladu organismu.

Ne vidy ma buliznik tmavou Sedivou barvu jako na Ostré hirce, mlzZe obsahovat
pfimési hematitu (Fe, O3) a pak se prezentuje nacervenalym odstinem. MUzZeme také najit

buliznik pokryty Zelezitou vrstvou, kterou nazyvame Zelezivec.

Na Ostré hlrce se velmi projevila antropogenni cinnost, jelikoz zde byla
v minulosti provozovdna tézba bulizniku v povrchovém lomu. Tato hornina se pouzivala
jako stavebni kdmen, dikazem muZe byt nedaleky hrad Radyné, ale jesté Castéji se
buliznik pouzival jako podkladovy materidl pro silnice.

Nyni dostanou studenti nékolik minut, aby si nevelké zajmové Uzemi prohlédly,
zejména pak buliznik jako takovy. Po tomto Uvodu by kazdy mél byt schopen fici nékolik
urcujicich informaci o buliznicich a bezpecné horninu poznat.

Dalsimi utvary na zvoleném Uzemi jsou jilovité bfidlice (Obr. ¢. 8 a ¢. 9) na
vychodnim svahu Ostré hirky, na nich lze také demonstrovat odolnost bulizniku, kterym

muazeme bfidlice rozdrtit.
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Obr. ¢. 9: Odpadavaijici jilovité bridlice (vlastni dokumentace)

MuUzZeme zde také najit tektonicka zrcadla. Tektonické zrcadlo (Obr. ¢. 10) je
vyhlazena ¢ast kry zemského povrchu, které vzniklo vzajemnym obruSovanim a

vyhlazovanim (RuBiN & BALATKA ET AL. 1986). Jednoduseji to Ize popsat jako vyhlazenou cast

mezi dvéma buliznikovymi bloky. Charakteristickou vlastnosti téchto zrcadel jsou hladka
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plocha a striace (drobné trhlinky) ve sméru pohybu ker (JAROS & VACHTL 1992). To je

zpUsobeno nejednotnym sloZzenim horniny, kdy odolnéjsi ¢ast se zaryva do méné odolné.

Obr. ¢. 10 — Tektonické zrcadlo (vlastni dokumentace)

Dalsi véci zde se nachazejici je tektonicka brekcie (Obr. ¢. 11). Jednd se o
nadrcenou horninu na drobné kousky, kterd vznikla pohybem buliznikovych blokl podél
puklin a jejich vzdjemnou deformaci. Ztoho materidlu muZe vznikat zpevnéna

sedimentarni hornina brekcie (psefit).
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Obr. ¢. 11: Tektonickd brekcie v pukliné (vlastni dokumentace)

Po prezentaci vSech potiebnych, bulizniku se tykajicich informaci, budou studenti
ve skupindch vyslani na dalsi prlzkum zajmové lokality. Maji necelych 10 minut, aby nasli
néjaky zajimavy utvar Ci téleso, které v Uvodu zaznélo, nebo které je zajima. Po uplynuti
Casového limitu se studenti sami pokusi fici, co nasli a svlj ndzor obhaji pomoci informaci
z Uvodu. Pti dostatecné casové dotaci, je moziné, aby studenti z Uvodni ¢asti vypracovali
protokol, vramci kterého se predstavi a shrnou podané informace. Nasledny vystup
odevzdaji.

v oz

6.3.2 PRAKTICKA CAST

Teorie je dllezZitd, nicméné praxe mnohdy jesté dulezitéjsi. Pri praktickych
cvi¢enich Ize rychleji a lepe pochopit problematiku se vSemi souvislostmi a vzajemnymi

interakcemi s pfibuznymi latkami.

Na vysSe zminénych Utvarech (tektonicka zrcadla, pukliny, stény) budou studenti

aplikovat rlizna méreni (smér, orientace, sklon).
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Studenti budou vyslani pouze s buzolou a sklonomérem, aby si vybrali jejich objekt
zajmu a pokusili se zméfit poZzadované udaje. Zdmérné jsou na mista poslani bez jakékoli
instruktaze, aby mohlo byt zjisténo, zdali néco uz vi nebo jestli dokazou spolupracovat. Po
zkuSenostech s vedenim exkurzi se da predpokladat, Ze studenti si s danym problémem
neporadi, proto je potfeba nékolik informaci jim sdélit. Prvotni véci, kdyZz dostaneme
buzolu do ruky, je se ujistit zda funguje. U funkcni buzoly ukazuje stfelka stale na sever i
pfi pohybu vyzkumnika. Poté je potifeba buzolu kalibrovat a to tim zplUsobem, Ze
polohovatelné kole¢ko okolo budiku buzoly nastavime tak, Ze stfelka bude splyvat
s pismenem N (north - sever) na kolecku. Jesté je potfeba vysvétlit svétové strany ve

stupnich. N (sever) zaujima polohu 0° a 360°, vychod 90°, jih 180° a zapad 270°.
Méieni sméru

Smér mazeme definovat také jako azimut (odchylka od severu). Pfi méreni sméru
daného utvaru musime stat tak, abychom se divali paralelné se smérem méreného
objektu (ten smér, kterym bézi nejdelsi ¢ast objektu). KdyZ tak ucinime, tak miZeme na
buzole vycist smér. Je to Uhel mezi stfelkou ukazujici na sever a pismenem N na kolecku.

V Cislech Ize povazovat za spravné dvé odpovédi 1. X 2 X+180°. Tedy jestlize namérime

smér 90° (vychodo-zdpadni smér) spravnou odpovédi je i 270°.
Meéreni orientace

Méreni orientace si nejlépe predstavime na orientaci svahu, jelikoZ orientace je
zpravidla smér, kterym tece voda. MlzZeme také s trochu logiky fici, Ze orientace je kolma
na smér. Méreni provadime opét na kalibrované buzole, tim zplsobem, Ze se zady
otocime ke svahu. V tomto pfipadé se N na kolecku nachdzi ve sméru orientace svahu a

nyni je mozné vycist orientaci jak ve stupnich, tak s pomoci svétovych stran.
Elementarni formy reliéfu

Elementarni formy jsou nejmensi homogenni formy reliéfu. Maji stejné
morfostrukturni charakteristiky (smér, orientace, sklon, kfivost), méli by téz vykazovat
podobné hodnoty pfi méreni teploty povrchu, protoZe na jednu elementarni formu by
mély priblizné stejné plsobit geomorfologické procesy, sily a energie. Pfi vlastnim
vyzkumu krajiny je rozdéleni reliéfu na jednotlivé elementarni formy nezbytnou

zdlezitosti. Dulezitym aspektem pfi vytvareni mapy elementarnich forem, je rozdélit
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zkoumanou lokalitu bez jakychkoli mezer. Jednoduse feceno elementdrni formy musi
pokryvat celou oblast. Jednotlivé elementarni formy se oddéluji liniemi, na kterych je
homogenita povrchu narusena a odtud lze mapovat dalsi formu (MINAR 1996). Jednotlivé
elementarni formy mohou vytvéret také slozené formy. Ty tvofime na zdkladé jejich
geneze (vzniku) a jsou dobrym zakladem pro geomorfologické mapovani. Vytvoreni
geneticky shodného celku Ize popsat na zde pfitomném buliznikovém lomu. Lom se sklada
z nékolika elementarnich forem (dno, celo a bocni stény lomu) ale vSechny tyto

elementarni formy vytvori jeden geneticky shodny celek a tim je lom.

Nyni ¢eka na studenty dalsi kol a tim je zakresleni elementarnich forem do mapy
Ostré hlrky. Predkladana vrstevnicovda mapa znazorfiuje centrdlni ¢ast Ostré hdarky.

Obsahuje také méfitko a smérovou ruzici (Obr. €. 12).

30



Ostra hurka - vrstenice

@0510 20 m
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Obr .¢. 12: Vrstevnicovd mapa Ostré hirky (vlastni zpracovani na zakladé dat z ZABAGED —
LIDAR)

Diky tomu, Ze oddéleni geovéd, které je soucdsti centra biologie, geovéd a
envigogiky vlastni fadu vyzkumnych rekvizit, jsou do projektu zarazeny i dalsi ¢innosti,
které jsou demonstrovany v obou dnech exkurze. Studenti budou pracovat s padni

sondou (viz pfiloha C) a budou nasledné provadét analyzu ptdniho profilu. Prace s pldni
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sondou neni obtizna, je potfeba jen trocha fyzické zdatnosti, protoze ne vidy jde sonda
dobfe do zemé. Kompletni sada se skladd z duté ocelové sondy (trubky), ocelového
Spaliku, ktery slouzi k otaceni sondy v zemi, k jejimu vyndani a k odstranéni pldy ze sondy
po provedené analyze a poslednim potfebnym predmétem je palice. Dalsi praktickou
¢innosti bude prace s Presslerovo vrtakem (viz pfiloha D), ktery se pouziva na ru¢ni odbér
vzorkU letokruh( (dendrochronologicky vyzkum). Jde o duty vrtdk, diky kterému vyvrtame
ze stromu 5mm Siroky Spali¢ek, obsahujici pfi spravném pouZiti vSechny letokruhy.
Presslerovo vrtak je pomérné kiehky, proto je potfeba pracovat se zvySenou opatrnosti a
pfi vrtani se nijak o vrtdk neopirat, aby nedoslo k jeho posSkozeni. Vrtdme doprostied
stromu, abychom ziskali data o celé délce Zivota stromu. Prace bude probihat i
s predmétem zvanym Schmidt hammer (odrazovy tvrdomér) (viz. ptiloha E), jde o pfistroj,

ktery méri tvrdost dané horniny.

Dnesni ¢ast exkurze bude zakoncena testem, ktery provéfi, zdali studenti pochopili
pfedvadénd méreni a aktivity a zapamatovali si stéZejni informace (viz. pfiloha F).

Minimalni hranici pro Uspésné napsani testu je dosazeni 7 bod(i z 10 moznych.

6.3.3 VYSLEDKY

6.3.3.1 Mapa elementdrnich forem

Mapy elementarnich forem, které byly studenty vytvoreny na zakladé podkladové
mapy vrstevnic (obr. €. 12), jsou kvalitativné velmi rozdilné. Vysledné mapy byly rozdéleny

do 4 skupin, do kterych spadaji i schopnosti a pochopeni jednotlivych studentd.
1) Pochopend problematika se schopnosti nasledné aplikace
(modelovy priklad viz ptiloha G)
2) Pochopena problematika s ¢aste¢nou schopnosti aplikace
(modelovy ptiklad viz. ptiloha H)
3) Casteéné pochopena problematika s nizkou schopnosti aplikace

(modelovy ptiklad viz. ptiloha CH)
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4) Nepochopend problematika

(modelovy pftiklad viz. pfiloha 1)

Tab. €. 1: Skupiny a pocet map ndleZejici dané skupiné

1 2 3

12

Zdroj: vlastni zpracovani vysledk

Graf €. 1: Skupiny a pocet map naleZejici dané skupiné

16
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Zdroj: Tabulka ¢. 1

6.3.3.2 Test

Test absolvovalo celkové 39 student(, z nichz pouhych 12 dosahlo sedmi bodu

potifebnych pro Uspésné absolvovani testu. Otazky byly rtzné narocné (viz. ptiloha F),

proto bylo dulezité vytvorit tabulku a graf, které jednotlivé otdzky porovnaji z hlediska

cetnosti chyb.
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Tab. &. 2: Cisla otazek a jim odpovidajici pocet chyb v testu (viz. pFiloha F).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 6 10 10 13 7 2 11 10

Zdroj: Vlastni zpracovani vysledkd

Graf ¢&. 2: Cisla otazek a jim odpovidajici podet chyb v testu (viz. ptiloha F).

14

12

10

pocet chyb

Zdroj: Tabulka €. 2

Spatné odpovédi, které byly do tabulky €. 2 a grafu ¢. 2 zaneseny byly zcela $patné

(Castecné spravné odpovédi nebyly brany v Uvahu).

Otdzka €. 6 (vyjmenuj alespon 3 vlastnosti, které musi splfiovat jedna elementarni

Vvevs

studentd. S velkym poctem Spatnych odpovédi se setkaly i otdzky 4 (vyjmenuj alespori 2
morfostrukturni charakteristiky), 5 (co to je elementarni forma reliéfu?), 9 (co je striace, a

kde ji mGZeme najit?) a 10 (popis princip méreni sméru pomoci buzoly).
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6.4 RADYNE

Druhy den fyzicko-geografické exkurze bude probihat na vrchu Radyné. Vrch je
dalsi buliznikovou dominantou jihovychodniho Plzeriska. Zajmova oblast je tvorena
zejména proterozoickymi bfidlicemi s vlozkami buliznikd a Zulovych porfyr(i (DEMEK ED.
1987A). Antropogenni ¢innost v minulosti Gzemi zna¢né zménila o tom, ale i o dalSich

¢initelich bude zminka dale.

Program na Radyni lze definovat jako vzdélavaci prochdzku (obr. €. 13)
s naslednou aplikaci praktickych znalosti z Ostré hlrky, na atvarech nachazejicich se

pobliz hradu Radyné (vrchol kopce).

6.4.1 TEORETICKA CAST

Prvni zastdvkou bude buliznikovy lom (obr. ¢. 13, bod 1) (viz. pfiloha J) u
severovychodniho Upati Radyné. Lom je pomérné rozsahly a profil delsi strany ma cca 270
m. Toto Cislo nelze s urcitosti potvrdit, jelikoz se zde uz del$i dobu netézi a je moiné, ze
Cast lomu zarostla vegetaci nebo byla zasypana. Jako u Ostré hlirky i zde se tézil buliznik,
pouzivany jako stavebni kdmen. Jeho odolnost se vyuZivala pro stavbu zakladl domd.
V ptipadé Ze zde budou i studenti biologickych oborl bude dobré navstivit i dno lomu,

kde se vyskytuje mnoho riznych druhl mech( a lisejnika.

Po vystoupani na vrchol jizni stény lomu, vidime taznou trhlinu, ktera se tahne
nékolik desitek metr( podél okraje stény. Tazna trhlina predstavuje zarodek ndsledného
sesuvu Casti stény. Nelze s urcitosti fici, zdali se sesuv uskuteéni zitra nebo za nékolik let.
Vznik trhliny je s nejvétsi pravdépodobnosti spojen s odtéZzenim materidlu pod hornim
okrajem svahu. Tim se narusila statika celé stény a dochazi k neustdlému pohybu svahu.
Svah se opravdu velmi pomalu sune smérem dol(, ale az dojde k mezni situaci, celd sténa
se muZe od trhliny doll do lomu sesunout. Neustaly pohyb masy materidlu Ize jednoduse
dokazat nékolika argumenty. Trhlina neni ve vSech mistech stejné Sirokd, tudiz lze
predpokladat, Zze nékde se hmota pohybuje rychleji a nékde pomaleji. K potvrzeni dalsiho
znaku je potreba disponovat zdkladnimi znalostmi z biologie. Listnaté stromy maiji tu
vlastnost, Ze rostou pfimo antigravitropicky. To znamenad, Ze rostou pfimo proti sméru

pUsobeni gravitacni sily.
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Diky tomuhle aspektu, Ize sledovat vyvoj ristu listnatych strom( v zavislosti na
sesuvu svahu. KdyzZ dojde k rychlejSimu sesuvu, strom se nakloni spolu s okrajem svahu,
ale béhem nékolika let se opét vzptimi a v dolni ¢asti kmene vznikne koleno, které ndm
cely tento proces dokazuje. U jehlicnatych strom( je obtizné tento jev sledovat, jelikoZ tak
dobfe na zménu sméru rlstu nereaguji. Toto tvrzeni lze opét na misté demonstrovat,
jelikoz se na okraji nachazeni i stromy jehli¢naté, které rostou Sikmo a Zadna kolena
netvofi. Pfimo v zahnuté ¢3asti stromu (kolené) lIze udélat dendrochronologicky vrt.
Dendrochronologie je véda, zabyvajici se studiem letokruhl. Vrtem lze dokdazat, kdy
pfiblizné doslo ke zminénému rychlejSimu sesuvu. Po provedeni této Cinnosti, lze na
dendrochronologickém vrtu demonstrovat rapidni narst drevni ¢asti, ale pouze na jedné

strané, prdvé proto, Ze strom vyrovnal smér rlstu.

O nékolik desitek metr( dal se naskyta pohled na celou Plzen, ale zejména pohled
na protilehlou €ernou stran (viz. pfiloha K), ktera je zakleslym meandrem Feky Uslavy.
Tento typ meandru vznikd zejména tam, kde je tvrdé geologické podloZi. Reka nemize
zménit smér toku a zarezdva se hloubéji. Toto misto je dlleZité i proto, Zze odtud zacind
paleontologické nalezisté Evropského vyznamu a to Barrandien, tdhnouci se podél reky
Berounky aZz k Praze. | zde se nasSlo mnoiZstvi zkamenélin. Barrandien je vyznamny

usazeninami z obdobi ordoviku.

Z tohoto mista se naskyta pohled na ficni terasy, které byly vytvoreny rekou

Uslavou a jsou zde velmi dobfe viditelné.

Cerna stranh ma vazbu i na lidskou historii. Z mista kde se nachazime, je moZné
vidét starou rotundu (viz. pfiloha L) . Neni to jen osamocena kaplicka uprostied strané, je
to pozlstatek velkého stredovékého sidla, z kterého se nasledné rozrostla Plzen (na misté
dnesniho Starého Plzence). Poté doslo k nedostatku mista v zavislosti na rozvijici se
spolecnosti a diky tomu byla zaloZena nova Plzen na soutoku ¢ty fek, tam kde se nachazi

do dnes. Pavodni Plzen byla pfejmenovana na Stary Plzenec.

Jihozapadné od zminované tazné trhliny, se nachazi buliznikovy hrbitek souvislého
tvaru (obr. ¢. 13, bod 2). Z obou stran je ohrani¢en strmymi svahy. Zde miZeme opét
potvrdit denudaci méné odolného materialu okolo hfbitku. Na tomto buliznikovém utvaru

probéhne demonstrace nékolika pojmu souvisejicich s tvarem a rozdélenim hrbitku.
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Na objektu Ize ukazat 3 smérové linie (hfbetnice, spadnice, udolnice). Hfbetnice je
nejvyse poloZenou linii, ze které se rozbihaji spadnice. Hrbetnici Ize také definovat jako
spojnici bodl s nejvyssi nadmorskou vyskou (na daném uatvaru). Spadnice jsou linie

spojujici hfbetnici s udolnici. Lze je také popsat jako linie, po kterych stékd voda ze svahu.

evvs

Dalsi zastavkou je velmi zndmy buliznikovy utvar Andrejsky (obr. ¢. 13, bod 3)
nachazejici se vseverozdpadni €asti vrchu Radyné. Na tomto buliznikovém suku lze
pozorovat Zelezivce. Zelezité piskovce jsou zpevnénymi sedimenty. Jakymsi lepidlem mezi
jednotlivymi zrny piskovce je tzn. Zelezity tmel, jehozZ vznik |ze popsat jako prozeleznéni
mezer mezi zrny, kde dochdzi k ukladani oxid(i a hydroxidl Zeleza (ADAMOVIC 2002A).
Zjednodusené muzZeme fici, Ze Zelezivce jsou povlaky vytvorené z oxidl a hydroxid(i Zeleza

na horniné. |zde na Andrejskach vidime tektonické zrcadlo.

Prakticky na celé Radyni mlZeme vidét tzn. hranace (viz. pfiloha M). Jde o
ostrohranné uUlomky odpadavajici z vétsich buliznikovych sukl. Odpadéavani zapfricinuje
fyzikalni zvétrdvani. Jsou zde dva tipy hrandcl autochtonni a allochtoni. Autochtonni
Ulomky jsou takové, které se nachdzi na misté svého vzniku, tudiz na misté rozpadu
pGvodni horniny. Naopak allochtonni hrandce jsou takové ulomky, které byly z mista
vzniku transportovany jinam. V pfipadé radyriskych hranacl mluvime o odnaseni ulomku
geliflukci. Geliflukce (pUdotok) je pohyb materidlu po zamrzlém tvrdém podkladu, ¢asto
se s timto jevem setkame tam, kde existuje permafrost (trvale zamrzla pada). Jev funguje

na zadkladé plsobeni gravitacni sily.

Nasledni demonstrace Ukazl probéhne na buliznikovém objektu zvaném Hribek,
patficim pod Andrejsky (obr. ¢. 13, bod 3). Na tomto utvaru pozorujeme rozsedani
buliznikového hrbitku. Nachdazeji se zde i tektonické brekcie. Tento utvar disponuje
zajimavosti ve formé malé uhlazené casti, u které miZeme pouze spekulovat o jejim
vzniku. Méné pravdépodobnym scénarem vzniku, je kazdoroéni vytvoreni ledové krusty
pfimo na tomto misté. Predpoklad je, Ze led a jeho pohyb (zvétSovadni a zmensSovani
objemu) ovlivnil strukturu horniny a po velmi dlouhé dobé ji vyhladil. Pravdépodobnéjsi je
vznik ohlazu eolickou cinnosti (pUsobeni vétru). Hornina byla v obdobi, kdy se tady
vyskytovaly sprase, obrusovana vétrem unasenymi ¢asteckami pisku a dalSiho materialu,

ktery byl natolik lehky, aby jim mohl byt nadzvednut. Tento buliznikovy suk se od dob
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vyskytu sprasi ziejmé moc nezménil (alespon z obrousené strany), jelikoz mizeme tato
obrousend mista stdle pozorovat. Jestlize v minulosti dosSlo ke zméné tohoto
buliznikového utvaru, prfedchozi tvrzeni neni pravdivé a ohlaz musel vzniknout jinym
zplUsobem. | zde se nachdzeji tektonické brekcie a Zelezivce vypliujici pukliny ve skale.

Zelezivce tady funguiji jako jakysi tmel.
6.4.2 PRAKTICKA CAST

Posledni stanovisté je lokalizovano na samotny vrchol Radyné (obr. ¢. 13, bod 4).
Zde dojde k analyze pldniho profilu pomoci pldni sondy. Dnes by studenti méli byt

schopni tuto analyzu provést sami na zakladé instruktaZze na Ostré hirce.

Po ukonceni prednaskové casti dojde na aplikaci praktickych poznatkd z Ostré
harky. Studenti budou volné vyslani do prostoru okolo hradu (vrcholu), kde si vyberou
buliznikovy objekt a zopakuji si na ném méreni vSech zminénych morfostrukturnich
charakteristik. Po uplynuti casového limitu, ktery byl stanoven na 15 min, dojde
k interpretaci vysledkd samotnymi studenty. Vystup by mél obsahovat, pfibliznou polohu
objektu, na kterém pracovali a samozfejmé co nejpresnéjsi informace o mérenych
charakteristikach. Dale by se ve vysledné prezentaci student(, popfipadé v textovém
vystupu, meéla objevit stru¢nd charakteristika absolvované vzdélavaci prochazky (viz.

priloha N).

6.4.3 VYSLEDKY

Na misté (vrchol Radyné) se studenti spojili do skupin, aby prokdzali i schopnost
vzajemné spoluprace a domluvy. Ve skupindach se vydali zpracovavat své prace a vystupy

(viz. ptiloha O-T).

V zddném predloZzeném, ¢i prezentovaném vystupu nic zdsadniho nechybélo.
Kazda skupina nasla svlj objekt zajmu, na kterém zméfila zadané morfostrukturni
charakteristiky. U nékterych se objevila i orientace objektu vici kontrolnimu bodu, jimz
byl v tomto pripadé hrad Radyné. Jednotlivé vystupy obsahovaly pomérné velké mnozstvi
prezentovanych informaci. Skupiny postupovaly chronologicky, tudiz jako prvni zminily
buliznikovy lom a s nim spojenou problematiku tazné trhliny. V zavislosti na trhliné si
vétSina skupin vzpomnéla na zmifiované kfivé rostouci stromy. Dalsi informaci nachazejici

se ve viech vystupech byla zminka o Cerné strani, povazujici se za zac¢atek Barrandienu a
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zakleslém meandru feky Uslavy. Studenty dle jejich prezentaci zaujal i
dendrochronologicky vrt v koleni jednoho z nakfivo rostoucich strom(, kde bylo mozné
pozorovat rozdilné mocnosti letokruhl. Nechybéla ani cast, kde studenti zopakovali
dllezité pojmy jako hrandce, Zelezivce hrbetnice, spddnice a udolnice, které byly
prezentovany na buliznikovém htbitku (obr. ¢. 13 bod 2). Takika vSechny vystupy byly
zakoncéeny zminkou o analyze pldniho fondu na zakladé nékolikrat provedeného pldniho

sondovani.
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Stezka - Radyné

0 125250  500mM | ogenda

#\.» Stezka
1:10 000 =

Obr. ¢. 13: Stezka — Radyné — (vlastni zpracovani na zdkladé dat z ZABAGED — LIDAR 2014
a WMS ZM50 — CUZK 2014)
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7 MAPA ELEMENTARNICH FOREM RELIEFU

Nejdfive byl vytvoren 3D model zdjmového Uzemi. Model byl vytvofen v programu

ArcMap diky nastrojové sadé 3D Analyst.

Radyné - 3D model

0 250 500 1000 m
Lo g
@ 1:15 000

Obr. ¢. 14: 3D model vrchu Radyné (vlastni zpracovani na zakladé dat z

ZABAGED — LIDAR 2014)
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JelikoZ oblast Ostré hlrky nedisponuje tak velkymi vyskovymi rozdily jako Radyné

je 3D model dulezity pro dobré znazornéni reliéfu..

Ostra hurka - 3D model

0 80 160 320 m

I S Y N

1:5 000

Obr. ¢. 15: 3D model Ostré hirky (vlastni zpracovani na zdkladé dat z ZABAGED —
LIDAR 2014)
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Mapa elementarnich forem byla vytvorena pfimo v 3D modelu zkoumaného Uzemi
(viz obr. €. 17). Na obr. €. 16 je mapa forem pouze na vrstevnicovém podkladu, ktery bude

v jiném méfitku predloZen i studentiim na fyzicko - geografické exkurzi (viz kap. 6.3.2).

Mapa elementamich forem - Ostra harka

Legenda

D elementarni formy
vrstevnice

0 25 50 100 m

T I I I

1:2 000

®

Obr. ¢. 16: Mapa elementdrnich forem reliéfu — Ostra harka (vlastni zpracovani na zakladé

dat z ZABAGED — LIDAR 2014)
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3D mapa elementarnich forem - Ostra hurka

Legenda

D elementarni formy
— vrstevnice

0 25 50 100

1:2 000

®

Obr. ¢. 17: 3D mapa elementdrnich forem reliéfu — Ostrd hirka (vlastni zpracovani na

zékladé dat z ZABAGED — LIDAR 2014)
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7.1 POROVNANiS MAPOU CIMPELOVE

3D mapa elementarnich forem - Radyné

Legenda
I:l Elementarni formy

0 150 300 600 m
T I I

1:12 000

®

Obr. ¢. 18: 3D mapa elementdrnich forem reliéfu — Radyné (vlastni zpracovani na zakladé

dat z ZABAGED - LIDAR 2014) + elementdrni formy reliéfu (prevzato z Cimpelova 2009)
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3D mapa elementarnich forem - Radyné

Legenda

|:| Elementarni formy

vrstevnice

0 62,5125 250 m
Lo e |

1:5 000

®

Obr. ¢. 19: 3D mapa elementdrnich forem reliéfu — Radyné (vlastni zpracovani na zakladé

dat z ZABAGED - LIDAR 2014) + elementdrni formy reliéfu (prevzato z Cimpelova 2009)

Obr. ¢. 19 je detail vrcholu Radyné, ktery byl vybran pro porovnani mapy
elementarnich forem vytvorené Cimpelovou (2009) s podkladovou mapou vrstevnic

vytvorenou pfimo pro tuhle praci na zdkladé dat z moderniho laserového méreni LIDAR.

Nova data umoznuji rozdéleni reliéfu do vétsiho mnozstvi elementdarnich forem,
ale je treba fici, Ze zaznamenani forem v praci Cimpelové (2009) je velmi zdafilé. Toto
tvrzeni Ize nejlépe potvrdit obr. €. 20, kde jde o mapu elementarnich forem pouze na

vrstevnicovém podkladu.
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Mapa elementarnich forem - Radyné

Legenda

|:| Elementarni formy
——— vrstevnice

0 62,5125 250 m
T T I

1:5 000

Obr. ¢. 20: Mapa elementdrnich forem reliéfu — Radyné (vlastni zpracovani na zakladé dat

z ZABAGED - LIDAR 2014) + elementdrni formy reliéfu (prevzato z Cimpelova 2009)
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8 SHRNUTI A DISKUZE

Tato bakalarska prace méla nékolik cild. Jednim z nich bylo ziskdni modernich
vySkopisnych dat z laserového méreni (LIDAR) a na zakladé nich vytvofit origindIni mapu
elementarnich forem, dosud nezkoumaného uUzemi Ostré hirky. Dale bylo zamysleno
porovnani 3D modelu reliéfu Radyné, vytvofenym pro tuto praci v prostfedi ArcGlIS,
s mapou elementarnich forem reliéfu z bakalarské prace Cimpelové (2009). Cilem této
kvalifikacni prace byla také didakticka transformace vysledk(i pozorovani a zkoumani,
kterd byla velmi dllezita pro splnéni posledniho cile prace, jimz bylo uskutecnéni fyzicko-

geografické exkurze.

3D model a nasledné i mapa elementarnich forem reliéfu (obr. ¢. 15-17) byli
vytvoreny na zakladé dat z moderniho, leteckého, laserového méreni (LIDAR). Byla
vytvorena prvni mapa elementarnich forem reliéfu Ostré hirky vibec, diky které by mohli
na tomto Uzemi v budoucnu probihat dalsi zkoumani. Veskeré data z laserového méreni

byla zpracovdvéana v prostiedi ArcGlIS.

Probéhlo porovnani 3D modelu Uzemi Radyné vytvorenym Hercikem (2015)
s mapou elementdrnich forem reliéfu této lokality vytvofenou Cimpelovou (2009)
(Obr. €. 18-20). Tohle porovnani potvrdilo pravdivost mapy vytvorené v praci Cimpelové

(2009). P¥i blizsim zkoumani tohoto porovnani Ize najit drobné nepresnosti, ty jsou ziejmé

vrve

Didakticka transformace probéhnout musela, jelikoz bez ni by nebylo moiné
organizovat a vést vzdélavaci exkurzi do zkoumanych oblasti. Exkurze probéhla jak na
Ostré hurce, kde Slo spiSe o praktickou ¢ast zahajenou teoretickym Uvodem, tak i na vrchu
Radyné, kde méla exkurze charakter naucné stezky se zakoncenim v podobé aplikace
osvojenych praktickych poznatkl z obou ¢dsti exkurze. Aplikace probihala na utvarech
nachazejicich se v blizkosti hradu Radyné, formou zaznamendani pracovni cinnosti

v podobé textového vystupu. VSechny vystupy jsou soucasti této prace.
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Diskuze

Aplikaci vyukového programu, vytvofeného v ramci zadani této bakalarské prace,
v praxi, se ukdazalo nékolik nedostatkd. Hlavnim z nich je psani vyhodnocujicich test(.
V tomto pfipadé byly testy psdny pfimo na misté, ve zkoumané oblasti, coZz mélo za
nasledek nékolik negativ. Nelze objektivné posoudit schopnosti a znalosti student(
vyplyvajicich ze zavérec¢ného testu, protoZe doslo ke spolupraci mezi nimi, které nelze
v terénnim prostfedi zamezit. Proto je nutné, aby se v nasledujicich exkurzich psaly testy
vyhradné ve Skole a to po ukonceni terénni praxe. DalSim spiSe organizacnim problémem
bylo nevhodné datum kondni exkurze. Praxe byla organizovana z bfeznu, kdy byla nizka
teplota a pocasi nevhodné k terénnim pracim. Doslo ke snizovani moralky v zavislosti na
prochladnuti studentd. To mélo vliv i na nevelkou ¢etnost pravdivych odpovédi na testové
otdzky, protoze studenti nebyli soustfedéni. VSechny prezentované informace a aktivity
jsou mozné vidét a uskutecnit po cely rok, tudiz by bylo lepsi organizovat tuto exkurzi
v teplejsich mésicich roku. Dlkazem muZe byt i to, Ze podobna exkurze organizovana za
teplejsiho pocasi byla pro vSechny ziucastnéné prijemnéjsi a zejména prinosnéjsi.

Uskutecnénd fyzicko-geografickd exkurze se setkala zfad studentl s kladnym
pfijetim a reakcemi. Je pravdépodobné, Ze uUspéch byl spojen i s tim, Ze vedouci této

exkurze byl vékem studentiim bliz a zvolil spiSe volnéjsi pfistup vyuky.

Mapu elementarnich forem reliéfu nelze jednoznacné a objektivné posoudit,
jelikoz jde o problematiku, kterou lze resit rlznymi zplsoby. Mapa pro tuto praci byla
vytvorend z vrstevnicového a 3D modelu zdjmového uzemi. Pokud by byla data pro
vypracovani mapy jiného charakteru, je pravdépodobné, Ze by se liSily i mapy

elementarnich forem reliéfu.
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9 ZAVER
Cile stanovené na zacdtku prace se podafilo splnit viz. kapitola 8 (shrnuti a

diskuze), kde jsou diskutovany i nedostatky, které se v prlbéhu prace a uskutecnénych

exkurzi objevily.

Pro studenty studujici geografické obory, by se tato prace mohla stat uzitecnou, a
to zejména vzdélavaci projekt pojaty jako fyzicko-geografickda exkurze lokalizovana na
Uzemi Ostré hlrky a Radyné. Na Ostré hlrce probéhla zahajujici teoreticka prednaska, na
kterou navazovala prakticka ¢ast, kdy by si studenti méli osvojit néktera méreni a dalsi
praktické Cinnosti. Druha ¢ast exkurze probéhla na vrchu Radyné, jakoZto naucnd stezka

s fadou praktickych ¢innosti, které byli prezentovany na Ostré harce.

Mapa elementdarnich forem reliéfu Ostré harky, ktera byla vytvofena na zakladé
velmi presnych vyskopisnych dat laserového méreni povrchu (LIDAR), je prvni mapou
svého typu tohoto Uzemi. Pfinos mapy elementdrnich forem reliéfu Ostré hirky a 3D

modelu Radyné by mohl byt patrny zejména v dalsSim zkoumdani téchto lokalit.

PrestoZe je projekt uréen primarné pro studenty vysokych skol, je moziné ho

pouzit i v nizsich stupnich vzdélavani, ovSsem po vhodné celkové Upraveé a zjednoduseni.
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RESUME

The main reason for choosing this topic was the general ignorance of the
issue of lydit stones. Several major sites of lydit stone are located just near Pilsen, and
therefore it is important to inform the students of Pilsen about it. The main purpose of
the work was to create an educational program applied to lydit stone locations Ostra
hlrka and Radyné. Another purpose was to create a map of elementary forms of relief
Ostra hlrka based on elevation data from a laser measurement (LIDAR) because such

research has never been conducted here.

The tutorial in the form of physical geography excursion in these locations Ostra
hlrka and Radyné was realized and there were students of geographical disciplines of the
University of West Bohemia in Pilsen. It focused on acquiring practical skills in geography,

which was accompanied by theoretical interpretation.

A map of elementary forms of relief were created in ArcGIS and has become the

first map of this type in the Ostra hirka.
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