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Abstract

Rock towers are in the Moravian Karst quite a rare phenomenon. The biggest group of seven
is situated west of the Holstejn village near the Various walls in the half blind valley of the
Bild voda stream. Surrounding area is made up of the Vilémovice Limestone of Frasnian
age, which are folded into SW steeply inclined folds with subhorizontal fold axes, very
gently dipping towards SSE. Three systems of cleavage were detected in the locality. The
most prominent cleavage system KO is NE-SW striking moderately dipping towards SW.
Based on the orientation, it is likely that this system is the axial cleavage of the main folds.
The other two cleavage systems are K1 and K2, which have very similar orientation. Both
are W-E striking, dipping towards S, K2 is slightly steeper than K1. All rock towers show
signs of toppling. This was proven via an orientation analysis of the two cleavage systems
K1 and K2. More traditional bedding planes could not have been used, because there were
none detected in any of the towers and because they are folded, they would be unreliable
anyway. These two cleavage systems have an almost constant angle of 16° £4° between them
and can be therefore used as a rotation gauge instead. The rotation angle of these towers
increases more or less systematically downslope up to 20°. The mean rotation axes for both
cleavages are the same and have a very similar orientation as the NNE-SSW striking fault.
Two structures control this toppling: the NNE-SSW striking fault system, which is the main
subvertical separation plane of the towers forming a pronounced crest above the towers and
bedding planes generally dipping gently towards E, which served as a “basal” plane of the
limestones block on which they toppled. Opening of fault planes was detected also in the
Sonda pod Jednickou cave system located SW of the rock towers in the same slope. This, in
combination with several small warm air exhalation spots near the crest around the rock
towers, suggests quite a deep reach of the slope deformation (40 meters). This was possible
because the Bild voda stream valley was originally empty with much higher and steeper
slopes than today and was subsequently filled by Quaternary sediments.

Uvod

Vyklapéni skalnich vézi je fenomén, ktery je spojovan vétsinou s piskovco-
vymi skalamiv Ceském raji. Nicméné i ve vépencich Moravského krasu lze tento
fenomén najit. Nejvice skalnich vézilze nalézt v poloslepém tdoli Bilé vody u tzv.
Vanousovych stén, zhruba 300m jz. od Hostince pod Hradem (obr. 1). Jedna se
o skupinku 6 skalnich vézi a jedné osamocené véze asi 100 m j. od hlavni skupiny
(obr. 2). Véze nejsou prilis velké, vétsinou jen nékolik metrti na vysku i na $itku.
Nicméné je patrné, ze dochdzi k mirnému vyklapéni vézi smérem po svahu. Lo-
kalita je registrovana jako uklidnéna svahova deformace v Registru svahovych
deformaci Ceské geologické sluzby pod ¢islem CGS24231714.

Lokalitou se v posledni dobé zabyval Mrazek (2020). Kromé hlavnich struk-
turnich prvkd zminil hlavné dominantni ulohu klivaze orientované ve sméru
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Obr. 1: Lokalizace studované lokality na schematizované geologické mapce. Legenda: 1 - kvartérni sedimenty nerozli$ené; 2 - roz-
stanské souvrstvi; 3 — protivanovské souvrstvi; 4 - maco$ské souvrstvi; 5 - nasunovy zlom/nasunovy zlom zakryty; 6 — zlom/
zlom zakryty; 7 - skalni véZ; 8 — méfeni vrstevnatosti.

Fig. 1: Localisation of the locality in a schematic geological map. Legend: 1 — Quarternary sediments undifferentiated; 2 - Roz-
stani Formation; 3 - Protivanov Formation; 4 - Macocha Formation; 5 - thrust fault/covered thrust fault; 6 - fault/covered fault;
7 — rock tower; 8 — bedding plane.

SSV-JJZ a zhruba vychodo-zapadniho zlomu pfi tvorbé  trhliny maji vertikalni rozpéti v desitkach metra a jejich
jeskyné Sonda pod Jednickou, ktera se vyskytuje v tésné  $itka v nékterych pripadech dosahuje i prvnich decimetri.
blizkosti skalnich vézi a v niz se daji sledovat hlavni

strukturni prvky ovliviujici jak geologickou stavbu loka- Metody

lity, tak hlavné stabilitu skalnich prvki. Zminény autor Strukturni méfeni byla provedena kompasem
popsal také deformaci ptivodnich krasovych jeskynnich  typu Clar se stupfiovym délenim. Data byla zpracovédna
prostor jako diisledek svahovych deformaci. Souvisejici v programu StaTect (www.eltekto.cz). Data jsou vynesena
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Obr. 2: Fotodokumentace skalnich vézi v Hol$tejné: a) véz ¢islo 3 s vyznac¢enymi plochami klivaze; b) pohled na véz ¢islo 5 zvanou

Pasdckova skdla.
Fig. 2: Photo documentation of the rock towers in Hol$tejn: a) tower number 3 with highlighted cleavage systems; b) tower number

5 called the called Pasackova skala.
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pod riznymi ahly k] (obr. 2a, 3c-d):
mirnéji uklonéna klivaz K1, ktera
se uklani k jihu pod thly kolem 60°
(obr. 3¢) a strméjsi klivaz K2, kterd
se uklani k jihu pod thly kolem 80°
(obr. 3d). Tyto dva systémy sviraji
navzdjem pomeérné staly uhel kolem
16° +4° a byly zméfeny na viech
sedmi skalnich vézich i na nékolika
dal$ich mistech (obr. 4).

Zlomova stavba v sv. uzavéru
Moravského krasu je pomérné slozi-
ta. Dominuji ji jak variské ndsunové
zlomy, tak mladsi zlomy nékolika
generaci. Z téch dulezitéjsich je
mozné zminit vyrazny vsv.-zjz.
zlom ddoli Marianinského potoka
v. od lokality nebo viceméné sj.
okrajovy zlom Holstejnského tdoli
(ve svahu za hristém). Pro feSeni
samotného vykldpéni skalnich vézi
je ovéem zcela zasadni systém ssv.—
jjz. orientovanych zlomi (obr. 1).
Jeden z téchto zlomi predisponoval
vznik vyrazného skalniho htbe-
tu — odlu¢né hrany, pod kterym se

Obr. 3: Bodové diagramy strukturnich prvka: a) polt ploch vrstevnatosti irsiho okoli
lokality; b) polt ploch klivaze KO; ¢) pola ploch klivaze K1; d) pola ploch klivaze K2.
Lambertova projekce, spodni polokoule. Cervené velké oblouky a body vyjadfuji ori-
entaci charakteristickych vektort matice orientace; modré body jsou simulace rotace

virtudlni plochy klivaze kolem osy oznacené hvézdickou.

Fig. 3: Equal-area plots of major structures: a) poles of bedding planes of the surrounding
area; b) poles of cleavage KO0; b) poles of cleavage K1; b) poles of cleavage K2. Equal area
projection, lower hemisphere. Red great circles and points are the eigenvectors of the
orientation matrix, blue points are a simulation of rotation of a hypothetic cleavage

plane around the axis marked with an asterisk.

v Lambertové projekci na spodni polokouli. V§echna mé-
feni uvedend v textu (napt. 234/56) jsou ve spadnicovém
tvaru, véechny popisy sméra popisovanych struktur se
tykaji azimutu smérnice popisovanych struktur.

Geologické poméry na lokalité

Vanousovy skaly a $ir$i okoli lokality jsou tvoreny
vilémovickymi vapenci tfetiho cyklu (ve smyslu Hladila
1983). Vapence jsou zvrasnény. Jedna se o vrasy mirné
naklonéné k SZ, jejichz osy se velmi mirné uklanéji k SSV
(obr. 3a). Tato vrasovd stavba zapadd do kontextu vra-
sovo-nasunové stavby sv. ¢asti Moravského krasu (napft.
Baldik et al. 2024). Pfimo na lokalité neni vrstevnatost
patrna, nejbliz§i méteni pochazi z jeskyné Sonda pod
Jednickou (102/26).

Na lokalité lze vy¢lenit nékolik systéma klivaze.
Dominantni klivaz KO se uklani pod stfednimi thly k SZ
(obr. 3b). Podle orientace této klivaze se da predpokladat,
ze se jedna o osni klivdz zminénych vras. Dalsi dva systé-
my klivaze jsou méné regionalné vyznamné, nicméné pro
fe$eni popisované svahové deformace jsou zcela zasadni.
Jedna se o dva zapadovychodni systémy, které se uklanéji

nachazi studovana lokalita. Orien-
tace tohoto zlomu je 297/74 a da
se zméfit jak na vychozech kolem
studovanych vézi, tak i v jeskyni
Sonda pod Jednic¢kou, kde oddéluje
hlavni ¢ast jeskyné a Vyro¢ni dom.
Hlavni ¢ast jeskyné ovéem neni za-
lozena na tomto zlomu, ale na vyse
zminéné osni klivdzi, kterd ma
velmi podobny smér. Smér klivaze
atohoto zlomu se li$i o ptiblizné 10°,
nicméné obé struktury kvili rozdilnym tklontim sviraji
thel zhruba 30°. Takto vyrazna podobnost smért hlav-
nich strukturnich prvki je v Moravském krasu pomérné
Castd (napf. Rez 2010; Rez et al. 2023) a je tfeba rozliseni
téchto prvki vénovat zvySenou pozornost.

Diskuze

Vzajemny thel klivaze K1 a K2 z téchto ploch ¢ini
vynikajici korela¢ni strukturni prvek, ktery Ize pouzit
pro kvantifikaci vykldpéni skalnich vézi na lokalité, pro-
toZe orientace vrstevnatosti je vzhledem k existenci vras
naprosto nevhodna, a navic neni na popisované lokalité
jasné Citelna ani na jedné z vézi. Oba systémy klivaze
vytvareji v bodovych diagramech velké oblouky (obr. 3c,
d). Oba oblouky maji stejnou orientaci charakteristického
vektoru tfetiho charakteristického ¢isla matice orienta-
ce. Jinymi slovy maji stejnou osu rotace, kterd je ovéem
vyrazné jind nez priamérnd osa vrasy, tedy osa rotace
ploch vrstevnatosti pfi vrasnéni (obr. 3a). Tuto zjevnou
rotaci ploch klivaze lze vysvétlit svahovou deformaci,
tedy vyklapénim skalnich véZzi smérem dola po svahu.
Rotace jednotlivych vézi je rtizna, maximalné vSak 20°.
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Obr. 4: Geologické mapky o¢islovanych skalnich vézi s vyznacenymi méfenimiklivazi K1 (a) a K2 (b). Legenda stejnd jako u Obr. 1.
Fig. 4: Geological maps of the rock towers with orientations of cleavage K1 (a) and K2 (b). Legend is the same as for Fig. 1.

Schématicky fez na obrazku 5 ukazuje situaci tfi vézi: 3,4  neodpovidd sou¢asné hloubce udoli Bilé vody. Na zdkladé
a 5. Pfi oddélovani vézi hral hlavni Glohu systém ssv.—jjz.  studia evoluce jeskynnich prostor jakoz i charakteru vypl-
zlomt, které predisponovaly cely hrbet, protoze véze néudolilze usuzovat, ze idoli Bilé vody bylo vyprazdnéné
s nejmensi nebo zadnou rotaci lezi ptimo
na htbetu a ¢im dale je véz od hibetu, tim
vice je rotovana. Za odlu¢nou hranu lze
tedy povazovat pravé zminény hibet. Ze
severu a z jihu jsou jednotlivé véze omeze-
ny plochami klivdze K1 nebo K2. Ttetim
systémem ploch, ktery rozdéluje tyto véze
na mens$i bloky a umoznuje tak jejich vy-
klapéni, jsou plochy vrstevnatosti, které
se uklanéji k vychodu pod mirnymi ahly
(obr. 5). Hloubka poruseni skalniho masivu
v misté skalnich vézi neni jednozna¢né
zjistitelna vzhledem k absenci objevenych
jeskynnich prostor pfimo pod skalnimi
vézemi. Vzhledem k rozestupovani ssv.—jjz.
orientovanych diskontinuit pozorovatel-
nych v jeskyni Sonda pod Jednickou se da
usuzovat, ze hloubka svahové deformace je
minimalné 40 m (obr. 5). Hlubsi poruseni
masivu podporuje také pritomnost ven-
tarol, tedy mist s vyrony teplejsiho vzdu-
chu, pobliz hrany svahu v okoli skalnich Fig. 5: Schematic geological cross-section A-A’ across rock towers 3, 4 and 5.

vezi, the{’ ¢ doklddaji pfitomnost menvsml’{ The “Sonda pod Jedni¢kou” cave is drawn only for demonstration purposes, the
otevienych prostor. Hloubka poruseni  crogs-section does not cross it. Legend is the same as for Fig. 1.

Obr. 5: Ideovy fez A-A’ pies véze ¢islo 3,4 a 5. Jeskyné Sonda pod Jednickou je
promitnuta do fezu pouze pro nazornost, fez ve skute¢nosti neprotina. Legenda
stejnd jako u Obr. 1.
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a teprve pozdéji bylo vyplnéno sedimenty (napf. Kadlec  Zavéry
etal. 2000). Vyska skalniho svahu byla tedy vétsio desitky 1. skalni véze v HolStejné u Vanousovych stén jsou

metrl a dnes pozorované skalni véze byly mnohem vyssi postizeny svahovou deformaci — dochazi k jejich

a zasahuji mnohem hloubéji. V tomto duchu byl zkreslen vyklapéni po svahu tzv. topplingu,

schematicky rez pres véze ¢. 3,4 a 5 (obr. 5). 2. velikost rotace jednotlivych stén Ize odhadnout
Podle soucasné klasifikace svahovych deformaci se za pomoci dvou systémi klivaze, K1 a K2, které spolu

svahové deformace skalnich vézi u Hol$tejna radi k tzv. sviraji pomérné staly thel 16°+4°,

topplingu, tedy vyklapéni tektonicky podminénych 3. thel vyklopeni jednotlivych skalnich vézi je maxi-

skalnich blokti (Hungr et al. 2014). Popisované vyklapéni malné 20°,

skalnich vézi je soucasti rozsahlejsi kombinované sva- 4. skalni véze se oddéluji podél ssv.—jjz. orientovaného

hové deformace. Na vétsiné svahu jde o typické plouzeni systému zlomu, ktery omezuje Vanousovy stény

(creep), v ptipadé skalnich tvart a podzemnich prostor i skalni htbet, na kterém jsou skalni véze situovany,

v8ak dochdzi i k ficenim a propadiim, které maji vliv 5. zminény zlom lze nalézt i v jeskyni Sonda pod Jed-

i na povrch. V soucasné dobé je pravdépodobné znam nic¢kou, kde oddéluje hlavni ¢ast jeskyné od v. ¢asti,

jen velmi omezeny rozsah podzemnich prostor. Je zfejmé, tvorené Vyro¢nim démem.

ze jeskyné, at uz ¢isté krasového nebo ficeného charakteru,
jsou do urcité miry situovany i pfimo pod zkoumanymi
skalnimi vézemi.
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