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Abstract: Rock cities in the Czech Republic are composed of nu-
merous fracture-guided spaces (clefts) and narrow gorges. It is
generally considered by geologists and geomorphologists that
fractures are zones of weakness, where erosion is most efficient.
Rock cities are believed to be created by downward erosion along
densely fractured zones, possibly weakened by deep weathering.
Interestingly the vertical fracture surfaces in Hruba Skala sand-
stone in Stfele¢ quarry is significantly firmer and has lower
erodibility than the sandstone in fracture subsurface, based on
tensile strength, relative erodibility and drilling resistance mea-
surements and field observations. Based on erodibility measure-
ments inside subsurface conduits in the quarry the hardened frac-
ture surfaces occurred before the sandstone was exposed at
ground surface. Hardening is probably of tectonic origin (defor-
mation bands or similar feature). Hardened fracture surfaces
should be considered as geomorphologicaly important type of

(03-34 Sobotka; 04-31 Mezimésti)

surface hardening beside well-known rock crusts (case harden-
ing). Based on field observations, fracture surfaces in rock cities
were less erodible than underlying sandstone in time when land-
scape was most intensively evolving (probably during or at the
end of Last Glacial). Model of evolution of rock cities is proposed
based on great morphological similarity between presently evolv-
ing fracture-guided conduits in Strele¢ quarry and clefts in
Adrspach-Teplice area. Clefts were probably developed in two
steps: 1. undercutting of weak sandstone layers (undercutting
horizons) by piping and frost weathering; 2. undercut vertical slabs
of sandstone were mass wasted and underground spaces propa-
gated upward forming vertically elongated cleft caves or open
clefts. While first process was critical to initiate the mass wasting
it is the second process, which mobilized more than 90 % of
material even from cemented portions of sandstone.

Je dobfe znamym a z terénni evidence snadno doloZitel-
nym faktem, Ze pukliny s regionalnimi tektonickymi sméry
definuji tvar a Casto tvoii stény puklinovych prostor, Gz-
kych rokli, fady skalnich vézi a potazmo celych skalnich
mést v Ceské republice. Dosud nebyl vysvétlen paradox,
pro¢ uzké puklinové prostory, z nichZ je material vyklizen
evidentné proudici vodou, nenesou ve sténich obvykle
7adné stopy eroze tokem proudici vody (obr. 1d—f). Pisko-
vec byl pfitom pfi vzniku té€chto prostor tak malo odolny
erozi, Ze v puklinovych prostorach ani pod nimi nedocha-
zelo k vyznamnéjsi akumulaci bloku piskovce.

Pukliny vnimaji geologové a geomorfologové obecné jako
z6ny snizené pevnosti a odolnosti vici zvétravani a erozi, v dr-
tivé vétsiné pripadii ovSem bez jakychkoli pfimych méfent;
napt. Vitek (1979) uvadi, Ze puklinové jeskyné vznikaji zvétra-
nim horniny na vyrazné svislé puklin€, nebo na systému para-
lelnich puklin. Pfi studiu v lomu Stiele¢ (hruboskalsky pisko-
vec) se ukazalo, Ze puklinové povrchy tvofi stény puklinovych
kanali vzniklych bezpochyby erozi proudici vody a navazuji-

cim ficenim podemletych bloku piskovce (Soukup et al. 2013).
V roklich ve skalnich méstech v Cesku, napf. v Hruboskalsku
¢i AdrSpassko-teplickych skalach, byly ve velkych mnoZstvich
pozorovany morfologicky shodné jevy jako se vytvareji v sou-
Casnosti v kanalech v lomu Stiele¢ (obr. 1).

Cilem ¢lanku je popsat vlastnosti povrcht puklin v lomu
Strele¢, ktery nabizi unikdtni moZnost srovnat vlastnosti
povrcht s okolnim piskovcem, dosud nezpevnénym skal-
nimi k@rami, a pokusit se na prikladech ze skalnich mést
v CR ukazat, jakou roli tyto povrchy hraji pii vyvoji skal-
nich mést. Jako ,,puklinovy povrch® je v této praci oznaco-
van rovny, plochy a pfevazné vertikalni povrch puklin na
vychozech piskovce (napf. obr. 1b, c, e).

Metodika

Pevnost v tahu kolmo na povrch piskovce byla méfena pfi-
mo v lomu Stfele¢ pomoci kovovych ter¢ika pfilepenych
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Tabulka 1. Vysledky méteni REl a DR na puklinach rdznych smérd

smér pocet prim. smér. pocet prim. smér.
puklin (°) méfeni REI odch. REI méfeni DR odch. DR
REI (mm) (mm) DR (mm) (mm)
70-80 32 7 9 9 25 6
8090 16 20 20 16 29 13
90-100 16
100-110 4 6 6 4 24 5
110-120 35 14 20 31 22 9
120-130 16 11 23 15 21 6
130-140 6 12 7 5 22 2

Podle DR je pevnost povrchu puklin rdznych smérd obdobna, roz-
ptyl hodnot je nizky. REI vykazuje zna¢nou variabilitu diky tomu,
ze paprsek tlakové vody po prekonani krusty rychle postupuje
podloznim erodovatelnym piskovcem. Sméry, ze kterych bylo
k dispozici méné nez 4 méfeni, byly ze zpracovani vyfazeny.

na povrch piskovce (Bruthans et al. 2012; Schweigstillova
etal. 2013). Tahova pevnost povrchu piskovce za saturova-
ného stavu byla méfena na piskovcovém bloku, ktery byl
umistén do nadoby a stabilizovan obsypanim piskem. Blok
byl pomalu saturovéan postupnym pfilévanim vody do na-
doby a tahova pevnost byla zméfena za podminek plného
zaplaveni bloku.

Relativni odolnost piskovct viici erozi byla zméfena po-
moci vodniho paprsku o priméru ~1 mm, aplikovaného
z konstantni vzdalenosti 10 cm po dobu 5 sekund kolmo na
povrch piskovece ze specidlné upravené stficky vybavené
tlakovou pumpou a manometrem, umoziujicim nastaveni
stejného tlaku (180 kPa) vody pfi kazdém testu (Bruthans
et al. 2012). Hloubka diry vyvrtané paprskem vody byla
méfena posuvnym méfitkem. Pro hloubku vyvrtané diry
pouzivame v dalSim textu oznaceni indikator relativni ero-
dovatelnosti (REI).

Pro méfeni relativni pevnosti povrchu piskovce in situ
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Obr. 1. Pfiklady podzemnich puklinovych prostor a tizkych puklinovych rokli z lomu Strele¢, kanal S5 (a—c), a AdrSpassko-teplickych skal
(d-j). a - stény kanald v lomu obvykle nenesou zadné stopy vodni eroze, ktera je vytvofila, tvofi je povrchy puklin s ¢asto ostrym, hrana-
tym zalomenim stén; b — puklinové kanaly pfipominajici rozsedliny vznikaji v lomu zcela nepochybné vyklizenim vertikalné protazenych
blokd piskovce vodni erozi, bez jakékoli G¢asti svahovych pohybd. Rozevieni puklin pfed eroznim rozsitenim je pod 1 mm; c — kandly v lo-
mu napadné piipominaji puklinové prostory ve skalnich méstech; d - voda vynasejici pisek z puklinové Privodcovské jeskyné za vysokych
vodnich stavd; e — dno Prlivodcovské jeskyné je tvofeno erodovanymi zbytky blokd piskovce a stény jsou chranény puklinovymi povrchy;
f— puklinova rokle ve Skalnim chramu se sténami roz¢lenénymi zvétravanim; g — zbytek bloku ve stropu puklinové prostory, Skalni ostrov;
h - rozlamané deskovité bloky v puklinové prostofe sesouvajici se do nizsich prostor, Sibif; i — mohutny horizont pdvodné erodovatelného
piskovce v Privodcovské jeskyni, na kterém dochazi k podetnuti bokd prostory. Strop se nefiti, protoZe neni roz¢lenén na deskovité blo-

ky; j — podobny horizont v rokli Sibif.

byla pouzita metoda odporového vrtani (drilling resistance
— dale DR) pomoci zafizeni PZZ-1 vyvinutého pro méfeni
pevnosti cihel a malty (TZUS, 2011), osazeného 70 mm
dlouhym vidiovym vrtakem o priméru 5 mm. VSechny néa-
vrty byly provedeny se stejnym nastavenim (vrtani na stu-
peii 1) a hloubka navrtu byla méfena posuvnym méfitkem.

Studium mikrostruktury piskovce bylo provedeno v se-
kundérnich elektronech (SE) ve vysokém vakuu na elek-
tronovém mikroskopu (SEM) Quanta 450 (FEI) a dile byl
pouZit detektor (PMD) pro tzv. studenou katodoluminis-
cenci (CL).

Odolnost proti erozi
a tahové pevnosti povrchl puklin

V podzemnich kanalech v lomu Strele¢ (popis lomu a ka-
nall viz Soukup et al. 2013) byly stopy eroze pozorovany
pouze na ca 25 % plochy povrchu kanald, které byly v do-
sahu proudici vody. Naopak vétSina bocnich stén jsou puk-
linové povrchy, které ani v mistech pfimého kontaktu
s rychlym proudénim vody zpravidla nejevi sebemensi
znamky eroze (obr. 1a, b). Ani zvySeni rychlosti proudéni
(az na 1 m/s), zptisobené zvysenim spadu toku stavbou
umélych hrazi, nevedlo k erozi bo¢nich stén kanalt.

Vysoka odolnost povrchu pukliny oproti piskovci v jejim
podloZi byla demonstrovana u kanalu S4, kde bylo nejprve
provedeno patnict méfeni REI na povrchu pukliny, poté
byla povrchova zéna piskovce o mocnosti ca 5 cm vcetné
povrchu pukliny opatrné odstranéna a méfeni byla zopako-
vana v podpovrchové zoné piskovce. V priméru byly hod-
noty REI naméfené nékolik centimetri pod povrchem Sest-
ndctkrat vys$s§i v porovnani s hodnotami REI pro povrch
pukliny (obr. 2b, ¢).

Celkem bylo provedeno 160 méfeni REI na puklinovych
povrsich v lomu a z nich 83 % ma hodnotu < 20 mm. Podle
kalibrace provadéné v lomu znamenaji hodnoty REI
< 20 mm neerodovatelny povrch (Bruthans et al. 2012).
Pouhych 17 % puklinovych povrcht bude vodou erodova-
no. Z detailné prométeného profilu v lomu je ziejmé, ze
okolo 65 % nejnizsi etaZze v lomu tvoii erodovatelny pisko-
vec. Je tak zfejmé, Ze puklinové povrchy jsou pfevazné ne-
erodovatelné, na rozdil od prevazné ¢asti piskovce v jejich
bezprostfednim podloZzi. Odolnost vii€i erozi byla zjiSténa
na povrs$ich puklin riznych tektonickych sméra (tab. 1).

Hodnoty tahové pevnosti erodovatelného piskovce za
prirozené vlhkosti se pohybuji mezi 2—14 kPa (Bruthans et
al. 2012). Pfi plném nasyceni piskovce vodou dochazi k vy-
raznému poklesu pevnosti v tahu na hodnoty < 0,1-0,6 kPa.
Povrchy puklin maji hodnoty tahové pevnosti za pfirozené
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Obr. 2. Demonstrace vyrazné odolnosti povrchu pukliny vi¢i ero-
zi v lomu Sttele¢ (poloha kanalG viz Soukup et al. 2013).
a — proudici voda snadno eroduje a zafezava se do vnitrni casti
piskovcového bloku, ale ani koncentrovany proud vody neerodu-
je povrch pukliny. Kiehky a jen 1 mm mocny povrch pukliny se
ulamuje teprve po odnosu podlozniho piskovce, sténa kanalu
S5; b — hlubsi diry vytvorené tlakovou vodou (REI) v piskovci za
opatrné odstranénym povrchem pukliny (nahofe) a jen drobné
jamky vytvorené REI pfimo v puklinové plose, sténa kanalu S4;
¢ — histogram méfeni REl z mista na obr. 2b jasné ukazuje za-
sadni rozdil v erodovatelnosti pukliny a podlozniho piskovce.
Méreni jsou ¢lenéna po 1 mm do REI 5 mm a poté po 10 mm.
Celkem 30 méreni.

vlhkosti 27-216 kPa (Bruthans et al. 2012). Pfi plném na-
syceni se tahova pevnost povrcht puklin pohybuje v roz-
mezi 0,9-38 kPa, coZ je sice vyrazné sniZeni oproti pfiro-
zené vlhkosti, ale povrchy puklin si i za plného nasyceni
udrzuji urcitou pevnost na rozdil od erodovatelného pis-
kovce.

REI povrcht puklin bylo méfeno na etazich v lomu
i uvniti kanal ve vzdalenosti az desitek metrt pfed celem
postupujici t€Zby, a to i nad nejvyS$si hladinou toku na povr-
Sich puklin nové obnazenych ficenim. I v takovych pripa-
dech jsou na zakladé méfeni REI puklinové povrchy odol-
né proti erozi. Lze proto vyloucit, Ze by zpevnéné povrchy
puklin vznikly az v disledku vystaveni puklin povrchovym
jevam. Jde tedy o jiny fenomén neZ skalni kiiry, popiso-
vané ze Stiel¢e Schweigstillovou et al. (2013).

Povrchy puklin jsou tvofeny nékolik milimetrd mocnou
z6nou husté nahloucenych zrn s ¢etnymi plosnymi kontak-
ty (obr. 3). Na povrchu puklin jsou nanosy ¢astic kaolinitu,
byt o velmi malé mocnosti (~ 50 um). V tenké povrchové
z6né pukliny a ani v jejim podloZi nebyl SEM analyzou de-
tekovan kalcitovy, kfemenny nebo Fe-oxidicky tmel, proto
je zfejmé jedinou pfi¢inou vyssi tahové pevnosti povrchu
puklin t€snéjsi usporadani zrn této zony.

Otazka plvodu zpevnéni

V literatute byly hledany jevy, které by svymi vlastnostmi
— odolnosti vici erozi, vyS$si pevnosti, vznikem pred ex-
pozici na zemském povrchu — odpovidaly zpevnénym po-
vrchiim puklin v lomu Stfele¢. Dobfe zdokumentovanym
jevem s velmi podobnymi vlastnostmi jsou deformacni
prouzky (deformation bands), jen nékolik milimetrd ten-
ké deskovité zony lokalizované deformace, které nemaji
smykovou plochu (Fossen et al. 2007). Deformacni
prouzky jsou nejcastéj$im projevem lokalizované defor-
mace v poréznich piskovcich a poréznich sedimentech
vCetné sedimentd kvartérniho stari (Fossen et al. 2007).
Byly zjistény v mnoha oblastech po celém svété v tekto-
nickych i atektonickych reZimech (Fossen 2010). Defor-
macni prouzky lze klasifikovat bud podle kinematiky na
dilata¢ni, smykové nebo kompakéni (Fossen et al. 2007),
nebo podle prevladajiciho deformacniho mechanismu:
1. reorganizace zrn (rotace zrn a klouzani); 2. kataklaze;
3. lubrikace fylosilikaty; 4. rozpousténi a cementace (Fos-
sen et al. 2007 a Fossen 2010).

V deformacnich prouzcich dochazi k pohybu v fadu mi-
limetri az centimetrti. Pfi porozité sedimentu vétsi nez ca
10-15 % 1lze ocekavat nejprve vznik deformacnich
prouzkd a teprve poté smykovych ploch, pokud je pérozita
mensi, budou vznikat pfimo smykové plochy (Fosen et al.
2007). Deformacni prouzky tedy vznikaji v poréznich sedi-
mentech pred vznikem smykovych ploch a zloml (Aydin
1978), avSak Casto deformace pokracuje i po vzniku zlomu
(Shipton a Cowie 2003). V porovnani s béZnymi puklinami
maji deformacni prouzky Casto zvysenou soudrznost, sni-
Zenou porozitu a vyrazné€ sniZenou propustnost (aZ o 6
fadu, v priméru o 2-3 fady; Fossen — Balle 2007) nez okol-
ni materidl, takZe jsou ¢asto povazZovany za bariéry pro
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proudéni vody (Fossen et al. 2007 a jim citovani autofi),
prestoZe v regionalnim méfitku zfejmeé bude jejich vliv na
propustnost relativné maly (Fossen — Bale 2007).

Adamovic et al. (2010) popsali v ¢eské kiidové panvi dva
hlavni typy deformacnich prouzku: a) podél severniho zlo-
mového okraje panve se vyskytuji mirné zvinéné stfizné de-
formacni prouzky s kataklazou, Siroké asi 1 mm, tvofici pro-
pletené svazky o Sifce aZ nékolika centimetrti; b) v oblasti
Klokoc¢skych a Betlémskych skal a na Maloskalské Drabov-
né se nachézeji dilatacni stfizné prouzky o primérné Siice
1-2 cm a délce mnoha metrti, vzdalené od sebe obvykle
10-20 cm. Sméry deformacnich prouzku jsou SZ-JV az
SSZ-JIV a ZJZ-VSV. Prouzky jsou zretelné na vychozech
diky tomu, Ze tvoii bud pozitivni, nebo Castéji negativni for-
my reliéfu. Deformacni prouzky popsané Adamovicem et
al. (2010) jsou — co do geomorfologickych projevi, sitky
ivzhledu — znaéné odlisné od povrchi puklin v lomu Stielec.

V lomu Stiele¢ nejspiSe nejde pfimo o deformacni
prouzky, protozZe je zde vzdy jasné patrnd puklinova plo-
cha, jejiz povrch je zpevnén, zatimco deformacni prouzky
puklinovou ¢i smykovou plochu alespoinl primarné postra-
daji. Je pravdépodobné, Ze se jednd o deformacni prouzky
se smykovou plochou, nebo podobny fenomén (déle jev
blizky deformacnim prouzkiim). Pro objasnéni vzniku
zpevnéni je tfeba dal§i mikroskopické studium.

Model vzniku skalnich mést

V mnoha skalnich méstech v Ceské republice jsou dna puk-
linovych prostor a rokli zanesena sedimenty. Vyjimkou je
AdrSpassko-teplické skalni mésto, kde zejména v okoli
Skalniho ostrova (tzv. systém Poseidon, Mlejnek et al.
2009) 1ze studovat fadu tzkych puklinovych prostor, kde je
i v souCasnosti transportovin pisek a prevlada vyklizeni
puklin nad depozici. Morfologie puklinovych prostor je
velmi podobnd tvarim kandli ve Stielci (obr. 1). Vitek
(1978) zdtiraznil klicovou skuteénost, Ze pro vznik téchto
prostor je tfeba nékolika paralelnich puklin: ,,... jak vyply-
va z jejich morfologie, hlavnim pfedpokladem pro vznik
a vyvoj téchto jeskynich forem je pfitomnost nikoli jedné,
ale celé soustavy viceméné svislych puklin®.

Puklinové prostory detailné prozkoumali Mlejnek et al.
(2008). Z leteckych snimkt Skalniho ostrova je zfejmé, Ze
puklinové prostory se periodicky stiidaji s masivnéjSimi
bloky piskovce v primérné vzdalenosti zhruba 10 m (Mlej-
nek et al. 2008).

Jednotlivé puklinové prostory na Skalnim ostrové maji
primérnou délku drendzni drahy ~ 150 m a povodi o plose
~ 1500 m?. Za stoleté povodné lze z jednotlivych puklino-
vych prostor o¢ekdvat odtok 1 1/s, za béZnych vodnich sta-
v odtok 0,01 1/s. Takové pritoky jsou dostatecné k trans-
portu pis¢itého materidlu (Soukup et al. 2013).

Na zakladé podélnych fezti publikovanych autory a de-
tailniho vlastniho prizkumu puklinovych prostor a analo-
gie s vyvojem kandlli v lomu Stiele¢ 1ze vysvétlit vznik
téchto prostor nasledovné (obr. 4):

a) V obdobi pied vznikem skalnich kiir (glaciél, pfechod
glacial/holocén) se na povrchu pfi okraji piskovcové plo-

Obr. 3. Pficny fez povrchem pukliny. a — lestény nabrus (povrch
pukliny nahofe), lom Stielec; b — puklina z kanalu S5, lom Strelec.

Siny sbirala voda ze sraZek, vnikala do trhlin a sméfovala
dolt aZ na turoven polopropustnych horizonti nebo na
erozni bazi, kde dochazelo k subhorizontdlnimu proudéni.
Mrazovym zvétravanim a v zénich erodovatelného pis-
kovce i pouhou ¢innosti proudici vody dochazelo k pode-
tnuti tenkych, vertikdlné protazenych blokd piskovce
v trovni proudici vody.

b) Erozné podetnuté a tedy destabilizované bloky se fi-
tily, protoZe tahova pevnost piskovce je velmi nizka
a stropy puklinovych jeskyni postupné propagovaly
vzhuiru a pfipadné i do stran, pokud byla prostora lemova-
na dal$imi paralelnimi puklinami (c). Material blokt byl
z vétsiny rozvolnén a odnesen proudici vodou. Riceni ¢as-
to dosdhlo aZ na zemsky povrch a vznikly tzké puklinové
rokle (obr. 1f).

Model naznacuje, Ze drtiva vétSina materidlu ze silné
rozpukanych pasem byla mobilizovana ficenim, a za hlav-
ni destabilizacni proces predchazejici ficeni povazuje eroz-
ni podetnuti tzkych bloki piskovce. Pro tento model staci
pak existence jen velmi tenkych, centimetr aZ decimetr
mocnych snadno zvétravajicich ¢i erodovatelnych hori-
zontll, zbytek profilu miiZze byt tvofen odolnym piskovcem.
Horizonty se stopami zjevné laterdlni eroze jsou znamy
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Obr. 4. Model vyvoje puklinovych prostor a rozc¢lenovani skalniho mésta na pfikladu Skalniho ostrova v Adrspassko-teplickych skalach
(systém Poseidon). Vertikalni pfi¢ny Fez. K ficeni dochazi po eroznim podetnuti tenkych vertikalnich blokd piskovce. Eroze na jediné
pukliné (vpravo) nepovede k Ficeni, a proto nedojde ke vzniku vétsich prostor.

z mnoha mist v Adr§passko-teplickém skalnim mésté (Mlej-
nek et al. 2008, obr. 1i, j) i zfady dalgich skalnich mést v CR.

Predchozi autofi pfitom dosud uvazovali o erozi postu-
pujici po svislych puklinach odshora dolti (Mlejnek et al.
2008). Vitek (1978) vysvétluje vznik puklinovych jeskyn-
nich prostor snaz§im zvétravanim horniny na puklinovych
z6néach. Novéji Cilek (2010) vysvétloval vznik rokli a skal-
nich mést ve dvou krocich. Nejprve hlubokym zvétranim
piskovcii podél rozpukanych z6n pred roz¢lenénim piskov-
covych plosin a poté vyklizenim zvétralych partii piskovce
po vyzdviZeni ploSin. Proti predstavé Cilka (2010) svéd¢i
predevsim skute¢nost, Ze skalni dna puklinovych prostor a
rokli se strmé svazuji ve sméru spadu vodnich tokd, coz ne-
odpovida predstavé ndhodné hloubky dosahu hlubokého
zvétrani.

Proudéni vody odpovidajici modelu ve studované oblasti
dosud probiha (viz napt. podélné fezy in Mlejnek et al.
2008). V prostorach Adrspassko-teplického skalniho més-
ta mizeme pozorovat fadu znakd podporujicich modelo-
vou predstavu (obr. 1). Na zakladé opalovych vyristki,
napi. v jeskyni Kofenka (Cilek 1998) ¢i jeskyni Skalni
chram, lze predpoklddat, Ze v soucasnosti mohou byt pis-
kovcové povrchy i v podzemnich prostordch zpevnény
skalnimi kiirami, které sniZily miru erodovatelnosti pis-
kovce oproti pivodnimu stavu. V opusténém lomu v Adrs-
pachu, kde byly povrchy piskovce obnaZeny pied pouhymi
padesati lety, jsou mista, kde dosud dochazi k méfitelné
erozi piskovce proudici vodou.

Zaver

Je dobfe zndmo, Ze pukliny maji zdsadni vyznam pro mor-
fologii skalnich mést, ale jejich vliv na erozni procesy ne-
byl dosud pIné pochopen.

Pukliny hraji pfi vzniku skalnich mést dvé zcela proti-
chidné role: 1. puklinové plochy pfedstavuji vedle skal-
nich kar dosud neuvazovany typ ,,zpevnéni“, vznikajici jiz
pred expozici piskovce na zemském povrchu pravdépo-
dobné tektonickou cinnosti (jevy blizké deformacnim
prouzkiim). Povrchy puklin v lomu Strele¢ i ve skalnim
mésté Apolena jsou méfitelné pevnéjsi a odolnéjsi vici
erozi nez piskovec v jejich podlozi; 2. tenké, vertikalné
protaZené bloky piskovce oddélené puklinami predstavuji
naopak z6ny oslabeni skalniho masivu, protozZe byvaji poru-
Sené sekunddrnimi pficnymi trhlinami umoZilujicimi erozi
piskovce, ale pfedevsim se tyto bloky pfi podemleti snadno
fiti na rozdil od masivnéjsiho piskovce v jejich okoli.

Vysledkem dvojaké role puklin je vznik vysokych, ale
velmi tzkych puklinovych prostor. Prostory vznikaji od-
spoda nahoru, nejprve ve formé jeskyné na eroznim hori-
zontu, poté prostor propaguje ficenim k povrchu. ProtoZze
drtiva vétSina prostor se uvoliiuje ficenim a povrchy puklin
jsou odolné erozi, nejsou ve sténdch puklinovych prostor
stopy eroze proudici vodou, kterd pfitom vyklizi veskery
materidl. Systém Poseidon v Adrs$passko-teplickych ska-
lach tvotreny jeskynnimi i nejeskynnimi prostorami je do-
konalym prikladem.
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Puklinové kandly a rokle je tfeba odliSovat od rozsedlin,
které mohou byt na prvni pohled morfologicky velmi po-
dobné, ale vznikaji zcela jinym mechanismem (prostor je
pasivné rozeviran svahovymi pohyby).
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