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Abstract

This article represents a view of joint patterns from loess in the South Moravia. The aim of this study was to determine whether
the loess in southern Moravia is tectonically affected. This study covers an area between Brno and Znojmo. In this territory, joint
orientation patterns in loess were obtained and subsequently plotted to azimuthal projection. Based on the orientation data we can
conclude that joints in loess originated as a result of volume change and/or as a result of soil creep. Tectonic influence was excluded.

Uvod

Studie byla zaméfena na moznost na-
lezeni indikdtort kvartérnich tektonickych
pohybtL. Jako nejvhodnéjsi se jevily spraso-
vé horniny, které maji dostate¢né pevnou
stavbu, aby se v nich mohly tyto indikatory
zachovat. Sprase maji bézné vyvinuty strmy
puklinovy systém, jehoz orientace by mohla
ukazovat na pivod téchto puklin. Zaroven
jsou na jizni Moravé sprase hojné rozsifeny
v oblastech s ruznou tektonickou pozici
(fundament Ceského masivu, karpatska
predhluben, vnékarpatsky flys), takze by
mohly byt nalezeny i doklady, které by
byly vazany pouze na nékteré podklady.
Z hlediska rozsahu vyskytu byly zvoleny
vyskyty rozsahlé i drobné, s velkymi i maly-
mi mocnostmi sprasi, vidy vSak takové, aby
bylo mozno zméfit orientaci puklinového
systému. V ramci studovaného tizemi mezi
Brnem a Znojmem byly vytipovany a zpra-
covany nésledujici lokality: Brno-Cerveny
kopec, Brno-Stytice, Brno-Bohunice, Horni
Her3pice, Nebovidy, Modtice, Ledce, Zidlo-
chovice, Krumvif, Dolni Véstonice, Palavské
vrchy, Miroslav, Tasovice. Poloha lokalit je
zobrazena na obr. 1. Cilem prace bylo zjistit,
zda pukliny pozorované ve sprasovych sté-
nach jsou tektonického nebo jiného pivodu.

Pouzita metodika

Terénni prace byly provadény v sezéné
2008 a 2009. Pozice lokalit byla uréena po-
moci GPS navigace. Na kazdé lokalité byla
otestovana pritomnost karbonatu zfedénou
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Obr. 1: Schematicka geologickd mapa jizni Moravy s vyznacenim polohy stu-
dovanych lokalit s jednotlivymi diagramy pfednostni orientace puklin: 1 - Br-
no-Bohunice, 2 - Brno-Cerveny kopec, 3 - Brno-Stytice, 4 - Horni Herspice,
5 - Nebovidy, 6 - Modtice, 7 - Ledce, 8 - Zidlochovice, 9 - Krumvif, 10 - Dolni
Véstonice, 11 - Pavlovské vrchy, 12 - Miroslav, 13 - Tasovice.

Fig. 1: Schematic geological map of South Moravia with numbers of sites under
study and with preferred orientation of joints in azimuthal plots. 1 - Brno-Bohu-
nice, 2 - Brno-Cerveny kopec, 3 - Brno-Stytice, 4 - Horni Her3pice, 5 - Nebovidy,
6 - Modfice, 7 - Ledce, 8 - Zidlochovice, 9 - Krumvif, 10 - Dolni Véstonice,
11 - Pavlovské vrchy, 12 - Miroslav, 13 - Tasovice.
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Obr. 2: Priklad pravouhlého
puklinového systému: a — sche-
maticky nakres pravouhlého
systému puklin, b - konturovy
diagram prednostni orientace puklin na lokalité ¢. 7 Ledce, ¢ - fo-
tografie severni stény na lokalité ¢. 13 Tasovice (Foto L. Manak).
Fig. 2: Examples of the rectangular joint system: a — schematic
drawing of a rectangular joint system, b — contour diagram of the

preferred orientation of joints at the site No. 7 Ledce, ¢ — view of the northern wall at the site No. 13 Tasovice (Photo by L. Mandk).

HCI, nebot obsah karbonatu by mohl ovliviiovat pevnostni
charakteristiky. Dale byla geologickym kompasem méfena
orientace minimalné deseti puklin. Data byla zaznamena-
vana spadnicovym systémem ve stupnich. Ohled byl bran
na pozici a pristupnost puklin, a také na jejich velikost.
V ramci statistického zhodnoceni byla data prevedena
do programu SpheriStat, kde byly zhotoveny konturové
diagramy v rovnoploché azimutalni projekci na spodni
polokouli. Pro vyhodnoceni byly sledovany sméry pred-
nostni orientace, vzdjemné vztahy puklinovych systému
a vztahy k podlozi, popt. k charakteristice terénu. Uplny
soubor vstupnich dat lze najit v bakalarské praci Manaka
(2010b). Na zékladé vyhodnoceni dat byly vyclenény dva
typické obrazy puklinové stavby ve sprasich: pravouthly
systém a systém polygonalni.

Pravouhly puklinovy systém

Charakteristickym znakem pravothlého puklinové-
ho systému jsou dva zhruba kolmé systémy strmych puklin
(obr. 2a), které se v azimutalnich projekcich projevuji dvé-
ma velkymi skupinami p6li pti obvodu diagramu (obr. 2b).
U studovanych lokalit byla zpravidla hlavni sténa odkryvu
primo tvofena dominantné jedinou puklinou jednoho ze
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Obr. 3: Priklad polygonalniho puklinového systému: a — sche- §

maticky nakres polygondlniho systému puklin, b - konturovy
diagram prednostni orientace puklin na lokalité ¢. 9 Krumvif,
¢ - pohled na hlavni sténu na lokalité ¢. 10 Dolni Véstonice. Pukli-
ny jsou jen v prostredni ¢asti obrazku vlevo od sondy s odkrytym
profilem (Foto M. Ivanov).

systémt, takze tato puklina pronikala celou viditelnou
¢asti sprasového télesa. Kolmo na tuto hlavni puklinu
byly zpravidla pozorovany dal$i pri¢né pukliny mensich
rozmér, které celé téleso délily na pomyslné pravouhlé
kvadry (obr. 2¢). Pfednostni orientace odkryvi paralelné
s jednim puklinovym systémem je pfi¢inou nestejné ve-
likosti obou maxim v diagramech a dobrym poznévacim
znakem tohoto systému i v pfipadé, Ze nebyl zachycen
systém pri¢ny. Hustota puklin pravothlych systéma byla
¢asto ve srovnani s polygonalnim systémem vyrazné vétsi.
Pravouhly systém byl zjidtén na lokalitdch Tasovice, Sty-
fice, Nebovidy, Miroslav, Zidlochovice, Horni Her3pice
a Ledce, tj. na lokalitach s mensi mocnosti sprase, které
lei ptevazné na fundamentu Ceském masivu.

Polygonalni systém

U polygonalniho systému (obr. 3a) jsou pély ploch
puklin v diagramu rozmistény po obvodu a tvoti zpravidla
tfi maxima vzajemné oto¢end o zhruba 60° (obr. 3b). Takto
rozmisténé pukliny zpiisobuji na libovolné orientované
sténé jeji nerovnou, zalamovanou morfologii (obr. 3c).
Zaroven cleni téleso sprase na pomérné $iroké polygonalni
sloupce. Pukliny patfici k tomuto typu systému maji ¢asto

Fig. 3: Examples of the polygonal joint system: a — schematic drawing of polygonal joint system, b — contour diagram of the preferred
orientation of joints at the site No. 9 Krumvif, ¢ - view of the main wall at the site No. 10 Dolni Véstonice. Joints are only in the
middle part of the figure, to the left of the exposed profile (Photo by M. Ivanov).
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hladky, témét leskly povrch. Polygonalni puklinovy systém
byl zjitén na lokalitich Krumvif, Dolni Véstonice, Pav-
lovské vrchy, Modtice a Brno-Cerveny kopec, tedy hlavné
nalokalitdch s rozsahlej$im télesem sprasi o vét$i mocnosti
a zpravidla s nezpevnénym podlozim, jako jsou napt. jily
a pisky v karpatské predhlubni a v Zapadnich Karpatech.

Diskuze

Na zékladé publikovanych udaji o puklinovych stav-
bach mladych sedimentii (napt. Hancock, 1997) a dalsich
i vlastnich teoretickych tvah Ize predpokladat, Ze pukliny
ve sprasich mohou vznikat ¢tyfmi zpisoby: neotekto-
nickymi deformacemi, prokopirovanim z fundamentu,
svahovymi pohyby a nebo objemovymi zménami (souhrn
viz Manak 2010a). Zatimco prvni tfi ze jmenovanych
moznosti vedou k vyrazné prednostni orientaci systému
puklin (zpravidla pravotihlého), posledni geneticky typ ma
spiSe véesmérnou stavbu. Z vysledki je zfejmé, Ze ve stu-
dovaném uzemi byly nalezeny oba typy puklinovych vzord.

Polygonalni systém nevykazuje vyraznou smérovou
orientaci, jeho pukliny jsou v podstaté ndhodné orientova-
né, i kdyz lokalné ukazuji $estere¢nou symetrii. Geneticky
jej lze tedy ptirovnat spie k puklinovému systému sloup-
covité odlucnosti vulkaniti nebo k systému bahennich
prasklin. Lze tedy predpokléddat, Ze tento systém vznika
v disledku objemovych zmén ve sprasich podobné jako
vy$e uvedené analogické struktury a tektonicky ptavod
téchto puklin Ize vyloucit. Skute¢nou pri¢inou vzniku
polygonalniho systému muize byt kolisani obsahu vody, po-
pripadé redistribuce karbonata v ramci sprasového télesa.

Pravouhly systém je vyrazné orientovany, pro
vysvétleni jeho vzniku midzeme tedy uvazovat o neotek-
tonickych deformacich, o prokopirovani z fundamentu
nebo o projevech svahovych pohybt. Neotektonicka
deformace by vyzadovala, aby orientace puklin ve spra-
$ich byla na rtiznych lokalitach shodna. To vSak nebylo
pozorovano, takze vznik neotektonickymi silami Ize zfejmé
vylou¢it. Na brnénském masivu jsou sice naznaky takové
orientace, ale neni pravdépodobné, Ze tyto systémy vznikly
neotektonicky, protoze lokality v Karpatech tuto orientaci
nejevi, ackoliv Karpaty byly mladymi pohyby postizeny
vice. Tektonickému rozpukani spradi brani jejich ¢asto
nepevny podklad (staré zvétraliny, svahoviny, terasové
sedimenty), ktery neni schopen ptenosu stfizného napéti.

Literatura

Dalsi moznosti vzniku je prokopirovani z fundamen-
tu. Ani tato varianta se zfejmé neuplatnila. Na lokalitach
Nebovidy a Brno-Styfice bylo mozno piimo sledovat
vztah sprasi a jejich podlozi, kdy pukliny nejsou z podlozi
pribézné, ale ve sprasich jsou vyvinuty oddélené od pod-
lozi. Na téchto lokalitdch je tedy evidentni, ze se pukliny
z podlozi neprokopirovavaji. Prokopirovani puklin zde
limituje mékky podklad sprasi, ktery neni schopen prena-
$et pripadny pohyb v uzké zoné pukliny. Lze pfedpokladat,
Ze i na ostatnich lokalitach tomu je podobné.

Poslednim moznym mechanismem vzniku puklin
v pravouhlém systému jsou svahové pohyby. Pro toto po-
rovnani bylo dulezité zjistit, zda uklon svahu néjak souvisi
s orientaci puklin. Pro zji§téni tklonu byla uzita turisticka
topografickd mapa, z niz byl uréen generalni smér sklonu
svahu podle vrstevnic, a pak byl porovnavan s fotodoku-
mentaci a azimutalnimi diagramy. Pfi srovnani se ukdzalo,
ze jeden z puklinovych systémi (pfi¢ny) je vzdy paralelni
se smérem sklonu svahu, zatimco druhy (hlavni) je para-
lelni se smérem vrstevnic. Svahovy ptvod pravouhlého
systému tedy povazujeme za prokdzany.

Zavér
Studované puklinové systémy ve sprasich regionu
jizni Moravy nemaji neotektonicky ptivod. Nevznikly ani
v dtisledku deformaci ptisobenim regionalnfho napja-
tostniho pole, ani prokopirovanim puklinovych systémi
z podlozi. Hlavni pfi¢inou je zfejmé pevnostni oddéleni
»pevného podlozi od slabé zpevnéného télesa sprasi pev-
nostné oslabenou polohou sypkych kvartérnich uloZenin
¢i zvétralin.
Ptivod puklinové stavby sprasi Ize hledat spise
v exogennich procesech. Prvnim z procest jsou svahové
pohyby tam, kde pomérné malo mocna vrstva sprasi lezi
na zfetelné uklonéném podlozi. Pak se vytvari pravouhla
puklinova sit respektujici orientaci svahu. Tento vzor je
typicky pro ,zavaté“ svahy Ceského masivu. Druhym
procesem jsou objemové zmény, které se uplatnily zejména
v rozsahlych mocnych sprasovych télesech lezicich zpra-
vidla v rovinnych terénech. Tato svahova neorientovanost
pak vedla k vytvoreni polygonalni puklinové sité.
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