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TVARY ZVETRAvANI A ODNOSU ZuLY V SEVERNI 
CASTI NOVOBYSTRICKE VRCHOVINY 

Uzemi lezi v horopisne soustave Jihoceske vysoeiny, a to v jeji vychodni casti, Ceskomorav
ske vrchovine. Vrchovina je byvalou parovinou, na niz jsou dve vyvyseniny - soustava Javori
ce a Zdarskych vrchu. Z jizni soustavy Javoricke zaujima nejvetsi cast zkoumaneho uzemi vrcho
vina N ovobystficka.1 ) 

Povrch Novobystricke vrchoviny je jednotvarny a vyskove rozdily nejsQu velke. Vyvyseniny 
nelze casto oznacit jako hrbet. Nebyvaji protazene v jednom smeru a jejich pudorys byva nepra
videlny. Casty je rovnez vyskyt plochych zaoblenych vyvysenin ruzneho rozsahu, ktere mivaji 
v jednotlivych partiich pribliZne stejnou nadmorskou vYliku. Na zaklade toho se da predpokladat, ze 
v minulosti spolu souvisely. Nejvyssi bod lez! na severozapade (Markuv Vysoky kamen 737 m). 

Po strance geologicke je zkoumane 'uzemi znacne jednotvarne. Tvoi'! je zona moldanubicka 
dvema typy zuly. Cimersky typ (typ Eisgarn a Mathausen rakouskych geologu) je zula dvoj
slidna, stredne zrnita az jemnozrnna. Landstejnsky typ zuly je dvojslidny, hrubozrnny, misty 
porfyrickY. Hranice mezi obema typy nejsou nikde odkryty, a tak je tezke stanovit presnou linii 
prechodu. Lze ji castecne postihnout peclivym sledovanim povrchovYch morfologickych tvaru, 
ktere se na obou typech castecne lis!. Ve vychodni casti uzemi jsou ti'i male izolovane ostruvky 
cordieriticke ruly a migmatitu. Uzka spojitost mezi povrchovymi tvary a geologickym podkladem 
se projevuje v Novobystricke vrchovine vznikem rozmanitych skalnich tvaru. 

I. Tvary vznikle V tercieru 

Na celem uzemi Novobystricke vrchoviny se setkavame velmi casto s mnoistvim 
osamiHe lezicich, znacne velkych balvami i s jejich celymi skupinami, jez vtiskuji 
oblasti charakteristicky vzhled. Vyskytuji se prevazne na zaoblenych vyvyseninach. 

Vetsina balvanii ma dokonaly "bochnikovity tvar" (£oto 1), jen nektere 
jsou vyssi a temer zakulacene. Nikdy vsak nemaji ostre hrany. Podle celkoveho 
tvaru balvanii se da usuzovat, ze vznikaly v podminkach tropickeho destoveho 
podnebi v tercieru, za intenzivniho rozpadu zul v povrchove zone. 

Hornina je rozloiena na jednotlive mineralni casti. Mene odolne jsou horniny 
hrubozrnne az porfyricke - typ landstejnske zuly. V cimerskem typu jsou tyto 
tvillY take vyvinuty, ale nedosahuji vetsich rozmerii a orientuji se pfesne pod Ie 
puklinovYch systemii. Ani celkova modelace neni v diisledku vetSi odolnosti hor· 
niny tak dokonaIa (£oto 2). 

U hrubozrnnych zul saM zvetravani pomerne hluboko - u koty Kurinec 7 mj 
zvetralinovy pIast vsak nema vsude stejnou mocnost a na msitech vice vystave
nych erozi saM do hloubky 1,5-2,5 m. 

1) Pozn. redakce: Autorovo cleneni Ceskomoravske vrchoviny neni v souladu s clenenim 
a nazvoslovim orografickych celku CSSR. platnym pro mapova dila vydavana USGK. 
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Pri zvetnivani dochazi nejdrive k rozkladu zivce a nekterych barevnych sou
casH zuly (biotit, amfibol) , cimz se porusi soudrznost mezi jednotlivymi krystaly 
a hornina se zacne drolit a rozpadavat, az se zcela rozlozi" v hrubozrnny pisek. 
V techto piseich casto lezi odolnejsi zelezite konkrece (az 15 cm velke) a take 
tvrda zulova jadra, ovsem rozmeru mnohonasobne vetSich (nekdy i pres 10 m). 
V mistech, kde byl intenzivni odnos, se dostavala jadra na povrch v podobe balva
nu, v nekterych pripadech vytvareji i ceIe male skaly. 

Pricin nerovnomerneho zvetnivani, pri nemz jadra tvorena odolnejsi horninou 
zustavaji celistva, je nekoHk. Jednou z nejdulezitejsich je v teto oblasti nestejno
rodost materialu, tj. nakupeni tmavych nebo svetlych soucasH, jejich ruzna velikost 
a rozmanite usporadani, soustredeni nerostnych soucastek do urcitych poloh (sfe
ricka odlucnost). Dalsi pficiny jsou v ruznem nerostnem slozeni a v usporadani 
systemu puklin. 

Odlucnost zuly v teto oblasti je lavicovita az kvadrovita (40 X 90 X 150 az 
150 X 200 X 350 em). Na odkryvech v terenu se muzeme presvoocit, ze nejinten
zivnejsi zvetravani se deje na svislych puklinach, do nichz snadno pronika voda, 
urychlujiei chemickY rozklad zivcu a tim i cely proces rozpadu. PH dalsim zvetra
vani na vodorovnych puklinach se jednotlive kvadry stale vice oddaluji a za
obluji. Nejspodnejsi bloky souviseji s kompaktni matecnou horninou. 

Nektere dokonale zaoblene balvany jsou roztrhane na nekolik casH. K tomuto 
roztneni doslo pravdepodobne v pleistocenu, za velkych tepelnych vYkyvu, ktere 
pusobily na odkrytou skaIu. Tato domnenka by zaroveii dokazovala, ze balvany 
jsou starsi nez pleistocen. Prevazna vetsina teehto balvanu ma na svem povrchu 
skalni misy v ruznem vyvojovem stadiu. Stupeii vyvoje mis pravdepodobne uzce 
souvisi s tim, jak dlouho lezely odkryte balvany na zemskem povrchu. 

Krome skalnich mis a jejich odtoku jsou na nekterych balvanech ruzne zIabky 
a ryhy pravidelnych i nepravidelnych tvaru, ktere se vyvinuly jak na vrchni 
ploiie balvanu, tak po jeho bocich (foto 3). Tyto tvary se vytvarely v dusledku 
nehomogenity nekterych partii balvanu. Nasvoocuji tomu nalezy na nekterych 
lokalitach. Balvany maji na svem povrchu jakousi kuru, silnou 1,5-3,5 cm, cer
venohnooe nebo narezavele zbarvenou (coZ zpusobila prHomnost Fe"), ktera je 
vuci zvetravani pomerne odolna. Jestlize vsak dOjde z jakychkoli pricin k jejimu. 
poskozeni, pokracuje potom zvetravanf mnohem intenzivneji. 

K vytvoreni boCnich zIabkii dOOlo pravdepodobne v dobe, kdy se blok jeste na
chazel svou dolni casH ve zvetralinovem pIasti. ZIabek se vyvijel na L pukline 
(rovnobezna s povrchem) tak, ze voda prosakuj iei ze zvetralinoveho plaste mela 
usnadneny pfistup mezi tesne k sobe pfilehajiei bloky a velmi intenzivne rozruso
vala zulu. V soucasne dobe, kdy se sniZil zvetralinovY pIast a odkryly se dolni 
casti bloku, je toto zvetravani minimalni, protoZe voda zde pusobi jen za destu. 
a to jeste rychle steka. 

Ojedinele se setkame s pripady. kdy jednotlive balvany bochnikoviteho tvaru 
nebo i cele jejich skupiny spoCivajl ve svero. podlozi "na vysku" (foto 1). Balva
ny spocivaly na skalnim podklade jeden na druhem v normalni poloze a teprve 
v obdobi periglacialu se dostaly vlivem mrazoveho posunu nebo i z jinych pricin 
do labilni polohy a zrHily se. Dukazem toho, ze balvany spocivaly na sobe, jsou 
v nekterych pripadech mikrotvary vyvinute na byvaIe horni plose vrchniho bal
vanu, ktery je nyni od skalniho podkladu nejdale. 

Zajimave jsou take skalnL skupiny s pozoruhodnou rozmanitosH v modelaci 
jednotlivych blokii spoeivajicich na sobe (foto 4). Vrchni balvan, ktery je do
konale zaobleny a na jehoZ povrchu je soustava skalnich mis, zustal ve zvetrali-
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novem terciernim plasti jako odolnejsi jadro. Postupnou denudaci zvetraIeho ma
terialu klesal, .az se dostal na skalni podklad, na kterem nyni lezi; teprve v teto 
poloze nastal vYvoj skalnich mis. Ostatni bloky z teto skupiny maji ostre hrany 
a na jejich povrchu nejsou stopy po intenzivnejsim chemickem vetrani. 

Nektere rozmernejsi balvany (nad 5 m) jsou na spodni strane napadne zuzene 
(foto 3). Okolo nich se vytvorila ve zvetraIem materialu snizenina, na jejimz 
dne lezi hrubozrnny rozpadly material a ulomky zuly velikosti az 15 cm. K zuzeni 
doslo patrne v dobe, kdy tate cast balvanu byla ponorena ve zvetralinovem plasti 
(obdobne jako tomu bylo v pfipade postranniho zlabku). Balvan je skloneny k za
padu a vetsina srazkove vody steka na tuto stranu. Tato stekajici voda mohla 
zaroveii vytvorit snizeni terenu, ktere je pouze tam, kde je balvan zuzeny. Voda 
vyplavila jemnejsi material a na dne zustaly jen vetSi zbytky, ktere nemohly byt 
odstraneny. 

Vsechny zaoblene balvany vsak nemusi mit pouze bochnikovitY tvar, i kdyz 
jsou nejcastejsi. Mezi Novym Svetem a Hornim Radikovem jsou caste balvany 
pripominajici tvarem prilbu, jine jsou skoro kulate, pouze se spodni stranou 
zploiitelou. Ojedinele najdeme balvany dlouhe pres 10 m a siroke okolo 4 m, s ma
ximalni vyskou 4,5 m. Znacne rozdily ve velikosti a tvarech balvanu jsou zpu
sobeny lavicovitou nebo kvadrovitou odlucnosti zuly. Lavicovita odlucnost je vet
sinou v cimerskem typu zuly, kvadrovita je castejsi v typu landstejnskem. 

Tercierni klima tedy vytvorilo balvany, nekdy i skalni skupiny s dokonale 
zaoblenymi tvary. Balvany vznikaly ve ,zvetralinovem plasti jako odolnejsi jadra. 
Nektere z nich se dostaly na povrch jeste koncem tercieru, cemuz nasvecicuji mik
rotvary na jejich povrchu, ktere byly roztrhany pravdepodobne v pleistocenu. Na 
mistech vystavenych v pleistocenu a holocenu zvysene denudaci dochazi k odkry
vani stale novych balvanu. 

II. Tvary vznikIe v kvarteru 

Velke teplotni rozdily v pleistocenu a take rUzllIi delka jejich trvani daly 
v kvarteru vzniknout dvema skupinam tvaru zvetravani. 

1. Tvary vznikle v periglacialni oblasti pleistocenu 

Na uzemi zasahoval vliv jak zaledneni alpskeho, tak zaledneni severskeho. 
Uplatneni techto dvou 'vlivu se projevilo na periglacialnim uzemi suchym a stu
denym podnebim s velmi nerovnomernym rozdelenim srazek, a to zpUsobilo in
tenzivni mechanicky rozpad mrazem - kongelifrakci. Kongelifrakci oddelene 
bloky klesaly po svahu soliflukci a vytvafely. skalni proudy a kamenna more. 

Jednotlive tvary vznikIe v perigJacialni oblasti: 

A. P s e u d 0 k a 'r y ask a I nip r 0 u d y 

Pseudokary netvofi dokonale oblouky, pouze zadni stena je mirne prohnuta 
a boeui steny vybihaji nepatrne vpJ'ed. CelkovYm tvarem pripominaji nepravidel
nou misu. Skalni steny jsou svisIe (dosahujI vysky az 15 m) a jen na nekterych 
mistech, kde doslo k jejich pozdejsimu zficeni, se tato linie poruSila. 

Dna prohloubeni jsou v soucasne dobe zakryta velkymi bloky, ktere se zfitily 
po skonceni procesu odstraiiujickh zvetraly material v oDdobi periglacialu. Oby
cejne se zfitila ta cast, ktera se skladala z mensich bloku, takZe se vytvarely 

245 



v cele stene jakesi zuby. V extremnich pripadech zustavaji z cele skalni steny jen 
trosky v podobe "skalnich vezi", obdobne jako je tomu ph zvetravani piskovcu. 

Na vrcholu Kamence je zajimavy zulovy tvar. Ve vrcholove casU, kde bylo 
intenzivni mrazove zvetravani, po nemz zustaly osti'e omezene steny a bloky, je 
utvar sterner dokonale oblymi tvary a s velkym mnozstvim mikrotvaru (vyvinu
Iy se na prechodu mezi jednotlivymi bloky), pripominajicich castecne vostinove 
zvetravani. Jde asi 0 tvar vznikly v tercieru. Rozdilnost modelace nemohla zpu
sobit hornina, protoZe formy jsou od sebe vzdalene asi 100 m: Je tedy nutne hle
dat pi'iciny vzniku ve vnejsich podmillkach, a to predevsim v klimatu. Skalni 
utvar vznikl asi v tercieru pod zemskym povrchem. Pozdeji byl denudaci odstra
nen zvetraIy material, cimz se skalni skupina dostala na povrch. Denudaci se take 
pribliZil k povrchu skalni podklad, na ktery potom mohl intenzivneji pusobit mraz. 

Na celem uzemi jsem nasel ti'i ruzne vyvinutc pseudokary. 
N ejmensi z nich (k6ta 632) u obce Hradiste je modelovan nejlepe. Zadni ste

na je svisla (vysoka 8,5 m), dno je rtJisovite prohloubene a zakoncene nizkym 
prahem. Prumer celeho tvaru mei'i 17 m a je otevreny k zapadu. N a sever od 
tohoto pseudokaru se tahne v deIce asi 500 m skalni stena (misty prerusovana), 
dosahujici maximalni vysky 3,5 m. Jde 0 mrazovy sraz. 

Druhy pseudokar je na vrcholu Kamence a rna prumer 50 m, maximalni vyska 
svisle steny je 14,5 m. 

Ti'eti a nejvetSi pseudokar je na k6te 633 m u Dobre Vody, rna v prumeru 
130 m a svisla stena dosahuje vysky 15 Ill; na obou stranach je obloukovite uza
vren. Posledni dva pseudokary jsou orientovane ria sever. 

Vrcholova cast vsech pseudokaru splyva s mime klesajicim svahem na opacnou 
stranu, nez je otevreny pseudokar, takZe pri pohledu z teto strany (v nasem pi'i
pade z jihu a vychodu) nezjistime nic mimoradneho a teprve na vrcholu uvidime, 
ze severni nebo zapadni svah rna vytvoreny napadny stupeii, od nehoz vychazl 

Obr. 1. Pseudokar v cimerskem typu zuiy na kate 633 m u Dobre Vody. Vyska svisie steny 15 m. 
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skalni proud. Smerem na vychod a zapad (na vrcholu Kamence a na k6te 633 m) 
se vyska kolme steny stale snizuje, az zcela splyne s okolnimi mimymi svahy. 

Nadmorska vyska vsech tri pseudokaru je nad 630 m (Kamenec 642,5, k6ta 
633,4 m a k6ta 632 m) a jejich vznik souvisel s vetsim mnoZstvim srazek a s in
tenzivnejsim promrzavanim teto vody v puklinach na odkrytych castech zulove
ho masivu. 

Tyto formy zvetravani lze povazovat za odlucne oblasti pleistocennich skal
nich proudu. 

Skalni proudy, ktere maji svuj poeatek v odlucnych cas tech pseudokaru, s~~ 
mnohdy tahnou na znacnou vzdaIenost od mista sveho vzniku. Jsou lalokoviteho, 
nekdy az jazykoviteho tvaru, po stranach osti'e omezene a pravidelne se lisi ve
likosti bloku od kamennych mari nebo svahovych suti. Nejlepe je vyvinuty skalni 
proud zacinajici v pseudokaru k6ty 633 m. Na bocich je vyrazne omezen a vybiha 
do vzdalenosti 300 m. 

U ostatnich pseudokaru neni mozne hranici skalniho proudu tak presne urcit, 
protoze zaroven se vznikem skalnich proudu dochazelo v cele vrcholove casti 
k intenzivni kongelifrakci a tim i k rustu kamennych mofi, ktera nyni pokryvaji 
prevaznou cast svahu. PH transportu bloku pronikaly bloky vznikle kongelifrakci 
do skalniho proudu vychazejiciho z odlucne karove oblasti a tim byla hranice 
smazana. Skalni proud se tedy, jak jiz bylo receno, odlisuje vetSimi rozmery 
bloku. Zvlast dobre je to videt na k6te 632 m u obce Hradiste. 

Delka skalnich proudu na jednotlivych lokalitach je 120 m (k6ta 632 m), 
300 m (k6ta 633 m), 700 m (k6ta 642,5 - Kamenec). 5irka se pohybuje od 
40 m (u nejmensiho) do 150 m u nejvetSiho pseudokaru. Jejich smer je stejny 
jako smer otevreni pseudokaru. 

Posun bloku z pseudokarii a jejich transport po svahu zpusobila soliflukce, 
ktera probihala za predpokladu existence trvale zmrzle pudy. 

Zakladni priciny vzniku pseudokaru jsou dye. Je to matecna homina se svym 
systemem puklin (foto 5), ktere maji znacny vliv na velikost a tvar odlucne 
oblasti. Druhou nemene dulezitou pricinou jsou klimaticke podminky. Pseudo
kary maji svuj zakladni poZadavek: "Klima, ktere pripouStl trvalou a obecnou 
existenci ledu jako horninotvomeho materialu" (Z. Roth 1944, str. 22). 

Nejpriznivejsi mistapro vznik techto tvaru jsou tam, kde voda, prosakujici Zt' 

zvetralinoveho plaste do nitra hominy, muze po puklinach opet vystupovat do 
z6ny, kde probihalo v pleistocenu intenzivni promrzani. Muzeme se 0 tom prc
svedcit v. kamenolomu na vrcholu Kamenec. Voda pronikajici. svislym systemem 
puklin asi do hloubky 30-35 m (pukliny pokracuji jeste nize, ale jsou prilis 
sepnute a voda po nich nepronika) paro vystupuje na povrch (az nekolik desitek 
metru pod vrcholem) a vytvari oblast zasobovanou vetSim mnozstvim vody. Pni
ve tyto casti zulovych masivu jsou predpokladem pro vznik pseudokaru. 

Vyprazdneni mrazem vznikle prohlubne nenastalo jednorazove a nahle, ale po
zvolna sjizdenim bloku, ktere se dostaly do labilni polohy. Za predpokladu neza
lesneneho terenu v pleistocenu (v obdobi glacialu) byly terenni nerovnosti vypl· 
novane snehem, ktery se pomalu sesedal a premenoval se ve fim, po nemz mohly 
bloky, vymrzajici postupne nad sve okoli, pozvolna sjizdet. Za krMkeho otepleni 
v letnim obdobi pak probihala soliflukce, ktera bloky posunovala da!. 

"Vyska karove steny odpovida pfiblizne puvodni hloubce mistni vecne zamrzle 
pudy" (Z. Roth 1944, str. 46). Jestlize tedy melo dojit k ll<ihlemu a jednorazo
vemu vyprazdneni odlucne oblasti. muselo nastat rozmrznuti vecne zmrzle pudy 
na uroveii dna prohlubne (maximalne 15 m). Na zaklade zjistenych soliflukci, 
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ktere nikdy nesahaji do techto hloubek, takove jednorazove rozmrznutf nelze 
predpokladat. 

Muzeme tedy i'!ci, ze pseudokary jako odlucne oblasti skalnich proudu jsou 
produktem periglacialniho klimatu, v nynejsi dobe tedy tvary fosilni. 

B. Mrazove srazy a kamenna more 

Rozmery mensim, zato vsak castejsim tvarem mrazoveho zvetravani jsou tzv. 
mrazove srazy a je doprovazejici kamenna more. 

Pro tuto formu mechanickeho zvetravani je nekolik nazvu. J. Pelisek (1952) 
pouziva terminu "skalni utesy", A. J ahn ve sve priici 0 stai'! forem zvetravani 
zuly v Krkonosich ji nazy-va "hrebenove skelly" (nevznikaly vsak jen na hrebe
nech), J. Demek r. 1960 "mrazove sruby". V teto praci pouzivam nazvu J. Kun
skeho "mrazove srazy". 

Bloky oddelene z mrazoveho srazu vytvarely na pi'ilehlych svazich kamenna 
more (nekdy se uziva i terminu blokova more, skalni more). 

* -1(. * 
Mrazove srazy jsou vazany na vrcholove casti nebo na vyrazne terenni hrany 

Na techto exponovanych mistech dochazelo k vetil! denudaci zvetralinoveho plas
te, cimz se skalni podklad pribliZil vice k povrchu nebo byl zcela OOkryt. To byI 
prvni predpoklad pro vznik srazu. Na rozdil od pseudokaru neni nejnizsi cast 
mrazoveho srazu zasobovallli spOOni vodou, takZe nedochazelo k vyzdvihovani 
bloku, ale jen k jejich OOdeleni. 

Vyska mrazovych srazu je na studovanem uzemi mezi 1,8 mall,S m. Uhel 
sklonu mrazoveho srazu je ad 75° do 90°, ojedinele byva cast steny previsli. 
V cimerskem typu zuly dosahuji vetsi vysky a steny jsou pravidelnejsi. Oddelene 
bloky jsou lavicovite 0 mocnosti 30 - 60 cm. V landstejnske zule dosahuji srazy 
maximalni vysky 5,5 m a bloky sten jsou kvadrovite, ve vetsine pripadu 0 moe· 
nosti vetS! nez 1 m. 

Take delka jednotlivych srazu je rozdflna, i kdyz se mezi obema typy zuly 
neprojevuji tak markantni rozdfly jako ve vysce. Prevazna vetsina srazu je dlouha 
asi 50 m, jen ojedinele jdou po celych ne prilis dlouhych hrebenech a dosahuji 
vetS! delky - na kate 632 m u obce Hradiste je sraz dlouhy 500 m. Misty je pre
ruseny, ale stena zachovava stale stejny smer. 

Mrazove srazy vytvareji ve vrcholove casti "schoo" urcite vysky, bloky jsou 
oddelovane na jednu stranu. Na vznik techto jednostrannych snizu mela prede· 
vsim vliv expozice k slunecnim paprskum. 

Pokud tvoi'! mrazovy sraz na vrcholu morfologicky vyraznou "zed", kongeli
frakce pusobila na obou stranach. Nejlepe se tato zed vyvinula na Hamerskem 
vrchu (605 m), kde dosahuje vysky 11,5 m, je dlouha 130 m s maximalni mk0U 
17 m. Na tomto tvaru severozapadniho smeru je jeste jeden zajimavy fakt: stena 
obracena k jihozapadu rna OOlucnost lavicovitou (mocnost 20-50 cm), kdezto 
stena exponovana k severovychodu je tvorena bloky, ktere maji rozmer az 1,5 m. 
Odlisne rozpukani utvaru na jihozapadni strane zpusobilo intenzivnejsi stridani 
teplot pri zamrzani a rozmrzani za obdobi periglacialniho klimatu. 

Tam, kde je na vrcholu nekolik mrazovych srazu orientovanych ruznym sme·· 
rem, lezi kamenna more na vsech 5vazich a mohou se i vzajemne prekryvat. Pi'!
kladem je vrch Kamenec (642,5 m). 
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Za podminek mimoradne pi'iznivych pro mechanicke zvetravani dochazi nekdy 
na vrcholu k uplnemu rozruseni odkryte skaly, takZe zde uz zadny mrazovy sniz 
nenajdeme. Kamenne more v tomto pripade pokryva i vrcholovou cast a skallli 
podklad neni hluboko pod povrchem. 

Orient ace srazu na jednotlivych lokalitach je zavisla na prevazujicim smeru 
puklin. Nejlepe vynikne srovnani smeru mrazovych srazu a puklinovych diagra
mu. Na zulach, kde se vytvoril jednostranny sraz, je zvlast vyrazna prevaha 
puklin ve smeru, jimz probiha i mrazovy sraz. N a k6te 633,4 m je to Mra 8, na 
kterou pi'ipada z 555 mereni 125. Kde vznikla zed, neni prevaha puklin jednoho 
smeru jiz tak vyrazna a ve vetsine pi'ipadu nemaji ani protilehle svisIe steny 
zcela stejnou orientaci. 

Na uzemi cimerske zuly poeet srazu na plochu 1 km2 je vetSi nez u typu land
stejnskeho. Rozdilnost podminila hrubsi zrnitost landstejnskeho typu, ktery pod-
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Obr. 2. Riizne polohy kamenneho more: pri vzniku jednostranneho srazu (nahore), pri vzniku 
.zdi · - oboustranny sraz (uprostied) , v pripade, kde nejsou zachovany zbytky mrazo
veho srazu (dole) . 
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lehal v tercieru vetsimu zvetrllvani. Tim se vytvoril mocnejsi plast zvetralin a na
sledujici denudaci se nepodafilo odlayt skalni podklad na tolika mistech jako 
u typu zuly cimerske, kde byla mensi mocnost zvetralinoveho pl.aste. 

Mrazove srazy jsou jen v nadmorskych vyskach nad 600 m. 

* * * 
Kamenna more jsou produktem kongelifrakce .v mrazovy-ch srazech a pokryvaji 

temer vsechny vyvyseniny nad 600 m. 
U cimerske zuly jsou bloky mensi a ostrohranne, porostle souvislou vrstvou 

vegetace nizsich rostlin - mechy a lisejniky. Naproti tomu bloky na land· 
stejnskem typu jsou rozmernejsi (casto i nekolikametrove), castecne zaoblene 
a spore porostle vegetaci nebo uplne bez ni. 

Posun bloku kamennych mori nastaval v pravidelnych teplejsich obdobich, kdy 
nastavala soliflukce. To znamena, ze se v jednotlivych glacialech mnohokrat 
opakovaI: 

V cimerske zule mela na delku soliflukcniho transportu vliv odlu~nost. eim 
mensi mocnost mely lavice, tim delsi byl jejich transport. Zviast napadne je to 
na velmi mirnych svazich, kde bloky 0 vetSi mocnosti uz nemohly prekonat treni 
a zastavovaly se, kdezto tenke lavice pokracovaly ve svem pohybu i po svahu 
s mensim uhlem sklonu. 

Urcit presne stari kamennych mori podle paloh sprasovy-ch sedimentu se mi 
nepodarilo. Na nekolika lokalitach jsem provedl sondovani do 2 m, ale nikde 
nebyly stopy po jemnejsim materialu eolicky premistenem. Vzdy jsem nasel jen 
hruby material cervenohnede barvy, zaneseny do nizsich poloh soliflukci. 

Kamenna more jsou produktem periglacialniho klimatu pleistocenu a v soUcas
ne dobe v nasich zemepisnych Sifkach jevem pouze fosilnim. 

C. Sol i flu k c e 

Soliflukce je cinitelem znacne prispivajicim k modelaci terenu. Ve vetsine pri
padu zpusobovala snizovani vrcholovych casti jednotlivych meziudolnich vyvyse· 
nin, na nichz dochazelo v periglacialnim obdobi k mrawvemuzvetravani. Vedle 
toho vsak take prinasela material do udoH, kde se vytvarela jakasi akumulai;ni 
oblast soliflukcnich pohybU. 

Nektere akumulacni oblasti jsou v soucasne dobe rozrusovane erozni cinnosti 
mladych vodnich toku. Ze se tyto potoky zahlubovaly az v holocenu, dokazuji 
balvany, ktere sem byly snesene sol~flukci z pfilehlych svahu a nyni je od nich 
oddeluje potok. Toto male udoH, puvodne vyplnene soliflukcnimi uloieninami, 
splyvalo s mirnymi svahy okolniho terenu. Po skonceni soliflukcnich pohybU usta
la akumulace a nastala holocenni denudace, ktera v techto mistech snizovala teren 
o 3,5 - 5 m. Tento vyskovy rozdil lze zjistit srovnanim uhlu svahu v mistech, kde 
doolo ke sntzeni, a tam, kde je akumulacni soliflukcni oblast nerozrusena. 

Obdobne se snizuji udolf prohlubovanim dna prlitokovych rybniku, cimz se 
zaroveii odkryva akumulacni oblast soliflukcnich pohybU. jemnejsi material byl 
behem doby odplaven a zustaly jen mohutne balvany, ktere jsou ve stabilni polo
ze. S timto jevem se na uzemi setkame temer u vsech prlitokovych rybniku zalo
zenych v nizsich udoHch obklopenych svahy, na kterych dochazelo k soliflukci. 

Netypicka kamenna more vznikala v podminkach priznivych pro soliflukcni 
pohyb (transportovane bloky se nedotykajO a ve vsech pripadech se premistovaly 
po jemnejsim podkladu znacne mocnosti. 
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Vrcholove casti vyvysenin, na kterych dochazelo k soliflukcnim pohybum, 
maji kongelifrakci rozruseny vychoz zuly a pod oddelenymi bloky je skalni pod
klad asi v hloubce 100 cm. Dhel sklonu svahu dosahuje v teto nejvyssi casti asi 
20°. Ve stredni casti svahu "pluji" jiz bloky na hrube zrnitem piscitem eluviu 
a skalni podklad lezi v hloubce pod 200 cm. Dhel svahu je nad 7°. Nejnize polo
zena cast soliflukcniho horizontu - akumulacni oblast - rna sklon svahu 0 -7° 
(hloubku skalniho podkladu se mi nepodarilo zjistit). 

Velikost vniti'niho treni pri soliflukcnich pohybech zpusobila castecne roz
trideni bloku po svahu podle jejich velikosti. Pouze ve vrcholovych castech neni 
rozliseni patrne. 

./ 
./ 

./ 

Obr. 3. Sehematieky pnii'ez soliflukcnlm horizon tern v clmerskem typu zuly pod obel HradiSte 
(vyskove rozmezl 615-550 m, hloubka eluvia sti'ednl casti pod 200 em) . Upraveno podle 
J. S ekyry. 

Zajimavy posun bloku po svahu nastal u rybnika pod obci Zvule. Na mirnem 
svahu je vychoz zuly tvoren tremi na sobe lezicimi deskami. Spodni deska, kteni 
byla odd elena od vychozu a lezela na zvetralem materialu, se pomalu posunovala, 
az zpusobila prasknuti stredni plotny 0 mocnosti 70 cm. Rozlomena plotna se po
sunula i se spodni deskou 0 80 cm. Tento pohyb probihal az v holocenu. Kdyby 
jej zpusobila soliflukce, dostaly by se plotny do vetSi vzdalenosti. Hrubozrnny 
zvetraly material je v soucasne dobe silne podmaceny spodni vodou, ktera odnasi 
jemnejsi castice a tim zpusobuje sesedani zvetralinoveho plaste a posun desek. 
Cely proces jeste urychluje nepatrny vegetacni kryt. 

V nekterych pripadech dochazi k odnaseni jemnejsiho materialu i pod silnou 
vegetacni pokryvkou. Byva to vetsinou na upati meziudolnich vyvysenin, kde se 
soustreduje voda z nejvyssich poloh a prosakuje dal do udolnich luk nebo potoku. 

251 



Jestlize vyplavovani jemnejsiho materialu trva delsi dobu, dochazi postupne 
k zvlneni vegetacniho koberce, pak k roztrhani a nakonec k odtdeni a zaniku. 
S temito svahovjmi pohyby se setkame jen na malych plochach a vzdy na pre
chodu svahu do udoll. 

2. T v a r y v z n i k I e v hoI 0 c e n u 

Po velkych tepelnych vykyvech v pleistocenu nastava v holocenu, pres nekoli
kere vykyvy ve vlhkosti a teplote vzduchu, mime humidni podnebi, charakteristic
ke pro tuto oblast znacnym stupnem kontinentality. Protoze holocen trva rela
tivne kratkou dobu, nedoslo na zemskem povrchu k vetsim morfologickym zme
nam. Tvary, ktere byly vytvorene terciemim a pleistocennim zvetravanim, st" 
zachovavaji temer nezmenene. V holocenu probiha povrchova modelace nekterych 
balvaml vytvorenych v tercieru nebo v pleistocenu. Nejcasteji to jsou tvary na 
vrchni plose balvanu - skalni misy se svymi odtoky. Na boCnich stranachto 
byvaji zlabkove skrapy a nlzne rozSiiene pukliny. 

Jednotlive holocenni tvary: 

A. Skalni inisy 

a) Nazory na vznik skalnich mis 

Tyto prohlubne maji napadne pravidelny, okrouhly tvar, piipominajid misu, 
a teorU 0 jejich vzniku existuje dnes jiz cela rada. 

Jednim z prvnich, kdo 0 vzniku mis psal, byl archeolog Troyon. V roce 1849 
vydal spis "Pierre-aux-ecules de Mont-Iaville", v nemz se pokousi 0 'vysvetleni 
vzniku mis na kameni, ktery nalezl v pohori jurskem, a dochazi k zaveru, ze 
prohlubne nejsou dllem prirody, ale cloveka. Piiblizne od teto doby existuje ofi
cialni zarazeni techto utvaru do archeologie. 

Zastancem tohoto vjkladu u nas byl K. Adamek (1880), ktery popsal obetni 
kameny nad Svratcavou mezi Hlinskem a Novym Mestem. Jako dukaz uvadi, ze 
pobllz mis byl nalezen tzv. hromovj kamen, a jak se zdalo, byl pribrouseny. Poz
dejsi prace tento nazor definitivne vyvratily. Predevsim tim, ze neexistuje zadna 
pravidelnost ani v poetu, ani v rozmisteni, a take vyskyt mis pouze na zulovych 
balvanech nenasvoocuje tomu, ze misy vznikly lidskou rukou. Poslednim dukazem 
byly vykopavky konane v okoli mis a nebyly zde ani v jedinem pripade nalezeny 
nejake zbytky po lidske cinnosti (kosti, strepiny, zbytky ohniso. 

Teprve v roce 1881 vydal H. Gruner sve dllo "Opfersteine Deutschlartds", ve 
kterem presvoocivym zpusobem dokazuje, ze vsechny ohetni misy vznikly priro
zenym zvetravanim homin (temer vzdy zuly), i kdyz pripousti pozdejsi pouziti 
k rozmanitym ucelum (nekdy i naboZenskym). 

U nas tento nazor propagoval jiz v roce 1897 J. Woldrich, ktery kanal archeo
logicke vjzkumy v jihovychodnich Cechach a zajimal se i 0 tento problem. Jeho 
nazor pozdeji potvrdil i G. Giirich (1914) pruzkumem v krkonooskych zuIach. 

S rozvojem zkoumani otazky vzniku tohoto zajimaveho morfologickeho tvaru 
se vytvoiila pro tento jev ceIa rada nazvu. Nadale vsak budu pouzivat terminu 
skalni misa, protoZe nejvjstizneji charakterizuje tento tvar zvetravani. 

V jihoceske oblasti se zab-yval skalnimi misami S. Chabera (1961), a proto 
nebudu tuto otazku rozebirat v pIne sm, ale pozomost soustredim pouze na fak
ta, ktera jeho praci rozsifuji. Predevsim to bude otazka vyvoje skalnich mis a vliv 
faktoru, ktere pri techto slozitych procesech pusobi. Dale srovnam mereni, ktere 
provadel J. Rychly (1879), s merenimi, ktera jsem provadel v roce 1963 sam. 
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b) Podminky vzniku a vyvoje skalnich mis 

Aby moh] zaclt slozity proces chemickeho, biologickeho a mechanickeho zvetnl
vani, ktery vede ke vzniku skalnich mis, musi se na povrchu balvanu vytvorit 
zarodecna prohlubeii. 

PHcin jejiho vzniku je nekolik. Nejdulezitejsi ulohu zde rna nehomogenita hor
niny, projevujid se zejmena u zul hrubozrnnych az porfyrickych (vyskyt xeno· 
litu, bazickych pecek, shluky biotitu, amfibolu nebo pyritu). 

Z vnejsich vlivu, pusobidch na vznik zarodecnych prohlubni, je nutno uvest 
predevsim nepravidelnou deskvamaci, ktera dava ve vetsine pHpadu vznik misam 
znacne nepravidelneho tvaru. 

Stanislav Chabera uvadi rovnez moznost vzniku mis v mistech kHzeni jem
nych puklin. N a zaklade svych pozorovani se domnivam, ze to neni dost dobre 
mozne, protoze voda, ktera se v puklinach udrZuje, pusobi pH mrznuti rozpinave, 
pukliny rozsiruje, az dochazi k uplnemu roztrzenL Na nekterych lokalitach sice 
vybihaji od mis kratke trhliny, ale ty byly vetSinou vytvoiene az po vzniku misy 
mechanickym pusobenim ledu. 

Nekdy se take uvazuje 0 vzniku prohlubne egutad. Tato moznost je velice vzac
na a je mozna jen pri odkapavani vody z previslych skalnich utvaru. 

J sou nazory, ze mech y rostoud na skalach mohou byt take pricinou vzniku 
primarnich prohlubnL Mech se vsak nemuze uchytit na hole skale, pro svuj rust 
potiebuje prece jen minimalni mnozstvi detritu nebo pudy a ta se udrZuje jen 
v malych prohlubeninkach. Z toho vyplyva, ze mech se zde objevuje druhotne. 

Pricin vzniku primarnich prohlubni je tedy ceIa rada, a proto je nelze od sebe 
nejak kategoricky oddelovat, nebof ve vetsine pHpadu nepusobi jen jeden, ale 
vzdy nekolik faktoru dohromady. 

N a procesu vytvareni skalnich mis se podili nekolik cinitelu. Predevsim je to 
deslova voda, ktera pusobi chemicky a pri zmenach teploty take mechanicky. 

Stupeii chemickeho rozkladu je urcen hodnotou pH, ktera je ovlivnena tleji
dmi organickymi zbytky v misach. Dutiny po rozlozenych zivdch jsou nekdy 
az 7 em hluboke. 

Nehomogenita horniny zpusobuje ruzny stupeii smrstovani jednotlivych mine
ralu hornin. Kazde zrno reaguje na zmenu teploty samostatne, takZe v cele hor
nine se odehrava slozity mechanicky proces. 

Mechanicke pusobeni ledu na steny mis je znacne veIike. PH postupnem pro
mrzani vody jsou vrchni vrstvy ledu nadzvedavany a Iamany stale vetsim na
petim vrstev spodnich. Nejvetsi tlak na steny a tim i nejvetsi mechanicke naru
sovani je u dna, kde dochazi k zamrznuti vody az naposled, a to rna urcite vIiv 
na vytvareni previslych sten u nekterych mis. 

Ke zvetsovani skalnich mis pfispiva rovnez biologicko-chemicke vetrani. Pro
biha predevsim na stenach a je zpusobovane predevsim lisejniky a nekdy take 
mechy. 

Vyvojova stadia skalnich mis 

Ve vyvoji skalnich mis lze sledovat ruzna stadia, Iisid se od sebe veIikosti 
a tvarem. Za nejmladsl stadium muzeme povazovat jiz samotny vznik primar
nich prohlubni, ktere jsou malych rozmeru co do hloubky i do prumeru. DruM 
stadium vznika postupnym prohlubovanim a vytvarenim svislych az previslych 
sten, misa dostava pravidelny okrouhly tvar a ve vetsine pripadu rna rovne dno 
(foto 6). Ve tretim stadiu se zacinci vytvaret odtok, ktery neni nikdy pro-
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hlouben na uroveii dna, coz je primym diikazem toho, ze misa je starsi. V posled
nim vyvojovem stadiu dochazi k zahloubeni odtokove ryhy na uroveii dna, takZe 
nemiize dal probihat vetrani, nebot voda nemiize stagnovat. Nachazi-li se ne
kolik mis na jednom balvanu, byvaji spojene odtokovymi zIabky, ktere vetSinou 
usti na okraji spolecne (foto 7). Postupnym rozrusovanim prepazek mezi mi
sami dochazi k uplnemu zniceni techto tvarii - senilni stadium. 

Skalni misy nachazime na zulovych balvanech, roztrousenych po cele Novo· 
bystricke vrchovine, ale jsou i na vetsich skalnich skupinach a utvarech, ktere vy
stupuji nad okolni teren. Povrch balvanii je prevazne rovny nebo mime sklone
ny. Nekdy vsak jsou misy i ve vrcholove casti balvanii kopulovitych. 

V teto oblasti jsou misy v riiznych vyvojovych stadiich - nekdy to byvaji jen 
nepravidelne prohlubne, ktere nejsou nijak zvlast hluboke a piipominaji spise 
melky taIir. Takova stadia mis byvaji prevazne na zulach s jemnym a stiednim 
zmem, kde nejsou vetSi vyrostlice. Charakteristicke skalni misy s kolmymi stena
mi jsou dost vzacne a ve vetsine piipadii byvaji na balvanech zuly landstejnske
ho typu. V tomto typu zuly nebyvaji vzacnymi "dvoustupiiove misy". Jejich 
vznik miizeme vysvetlit tak, ze misa se postupnym zahlubovanim dostala az na 
uroveii L puklin a za predpokladu, ze tyto pukliny k sobe tesne piiIehaly, po
kracovalo prohlubovani dale a vznikl zajimavy stupiiovity utvar (fato 6). 

Je zajimave, ze misy, ktere se nachazeji na okrajich balvanii, se zahlubuji sik
mo, ale zachovavaji si rovne dno. Jestlize misa dosahne okraje, vytvari si na sik
me plose balvanu odtok v podobe zlabku. V tomto pripade se nejedna 0 tzv. pseu
doskrap, protoze prohloubeni zrejme vytvarela voda, ktera odtekala z misy. Timt,.) 
zpiisobem mohly vzniknout i pseudoskrapy na Vysokem Kameni, 0 kterych mluvi 
S. Chabera (1961). Blok, na kterem se vyvinuly, je vychyleny z piivodni polohy, 
takZe male misy (10 cm v priimeru) se dostaly z vodorovne polohy na sikmou 
stenu a tim vznikl predpoklad k tvorbe zIabkii. Voda, ktera se v mislich soustre
novala, piisobila pii preteklini predevsim ve smeru spadnice a vytvorila zlabky. 

Rozmisteni mis po povrchu balvanii je nepravidelne, ale jestlize se nachcizi 
vice mis vedle sebe, vytvareji ve vetsine pripadii soustavu propojenou navzajem 
odtoky. K propojeni dochazi az v poslednim stadiu. 

Bocni steny prohlubni jsou vetsinou strme a nekdy previsle. Na strmych ste
nach rostou prevazne lisejniky, ktere napomahaji rozkladu hominy jak chemicky, 
tak mechanicky. PrevisIe steny jsou naproti tomu porostle drobnymi mechy, zvlaSte 
kdyz je v mise voda (patme to uzce souvisi s vetSi vlhkosti previslych sten 
a s ochranou proti primemu slunecnimu zareni). . 

Prohlubne vetsich rozmeru jsou naplneny vodou po cely rok a zde tIi veskere 
organicke IMky, ktere sem zanesl vitr nebo jez spadaly se stromii. Vetsinou to 
byva jehlici nebo listi a toto slozeni se projevuje v hodnote pH vody a ma vliv 
na intenzitu chemickych pochodii. Za piiznivejsich okolnosti, kdy dochazi k vetSi
mu piinosu IMek, se zde miize vytvoiit vhodne prostredi i pro riist vyssich rostlin, 
v nekterych pripadech dokonce i stromii. 

Misy, ktere jsou na kamenech v otevrenem terenu, velkou merou vysychaji a na 
dne ziistava vrstvicka zuloveho detritu a nekdy i vetS! uvolnene vyrostlice. Mensi 
castice vitr odnasi a ziistava jen hrubsi drt. To je jeden zpiisob odstraiiovani 
zvetraleho materialu. DaIs] miize zpiisobit voda, ktera preteka pres okraje misy 
a bere s sebou ty nejjemnejsi castice, kdezto hrubsi ziistavaji lezet u dna tak dlou
ho, dokud nejsou dokonale rozlozeny. 

Velikost prohlubni se meni po cele plose uzemi. Nejmensi misy, ale velmi 
pravidelneho tvaru, jsou v jihozapadni casti (k6ta 632 m u obce Smrcna). Hloub-
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lCa mis se pohybuje v rozmezi 10-30 em. Naproti tomu mezi Zviili a Terezinem 
. se naeMzi mnozstvi mis velkyeh rozmeru a znacnyeh hloubek. NejvetSi z nich 
o rozmerech 175 em a 124 em lezi primo v obci Terezin, je hluboka 26 em a ma 
vzome vyvinute odtoky 0 deIce 250 em a 140 em. Krome teto misy jsou zde dalSi 
prohlubne, ktere nemaji tak velky priimer, ale dosahuji hloubky az 85 em. Rozdil 
velikosti mis na uzemi je uzee spojen se strukturou hominy. Na jemnozmnejsim 
cimerskem typu jsou misy mensich rozmerii, na landstejnskem typu jsou prohlub
ne vetSi, ale mene pravidelne. 

StaTI skalnich mls 

Nektere lokality s misami v senilnim stadiu se znacne lisi svou velikosti od 
jinyeh nalezii stejneho stadia a na stejnem typu hominy. Rozdily mezi obema 
skupinami byvaji asi 40 -70 em v priimereeh mis a v hloubee 35 - 50 em. 

Za predpokladu, ze priibeh a vysledky ehemickeho zvetnlvani v soucasnem hu
midnim podnebi se nelisi od pochodii tepleho padnebi kvalitativne, nybIZ jen kvan
titativne, miizeine rici, ze podminky pro vznik vetsich mis byly v tercieru. Pri
hledneme-li k ryehlosti zvetravacieh procesii v tropickem pasmu, da se predpokM
dat, ze se zaehovaly jen misy z pliocenu. Rovnez eelkovY tvar balvanii s misami 
nasvecicuje tomu, ze vznikly v tercieru. 

Vseehny skalni skupiny s velkymi misami jsou roztrMny na nekolik casti. 
Jelikoo jde 0 pukliny znacnyeh rozmeru a v nekteryeh pripadeeh i 0 posun 
casti roztIZeneho utvaru, domnivam se, ze k teto destrukci doslo v pleistocenu. 
Pak museji byt misy, postizene timto rozlamanim, nutne starS!. 

DruM skupina mis mensich rozmerii, ve vetsine pripadii v druhem nebo tretim 
vyvojovem stadiu, nasvecicuje tomu, ze jde 0 tvary znacne mladsi, a to holocenni. 
J;'resvecicivYm diikazem pro toto tvrzeni je zjisteni rychlosti zvetravacieh proeesii 
pri vzniku skalnich mis. J. RyehIy provedl v roce 1879 mereni velikosti mis na 
plochem balvanu 0 rozmeru 12,5 X 3,5 m, ktery Iezi na Ieve strane eesty z Land
stejna na Stare Mesto. Popisuje devet mis, ktere jsou na jeho povrehu. Tri maji 
vytvoreny odtok, kdezto ostatni nejsou spojeny s krajem ani mezi sebou a vetSi· 
nou jsou napineny vodou. Maji pIoche dno, svisle steny a maximaini hioubku 
18 em. Z mereni, ktera jsem provedl v roce 1963, tedy po 84 Ieteeh, je zrejme, ze 
misy, ktere zde byly, se zvetSiIy jak v priimeru, tak do hioubky; Za tuto kratkou 
dobu se vytvofily odtoky u vseeh mis a jsou navzajem spojene, coo je dalsim dii
kazem recentniho vYvoje. Svisle steny se zaehovaly jen u malyeh mis, vetsi misy 
je maji previsle. Dalsim diikazem je to, ze pacet mis se zvYsil z 9 na 12. Nove 
vznikle misy jsou na pr~ mezi prvnim a druhym vyvojovYm stadiem. 

Zvetseni priimerii a (hloubky jednotlivyeh mis je nejlepe videt v tabuice. 

1879 1963 

Mba I Priimer I Hloubka I Odtok I Priimer I Zvetseni I Hloubka I Odtok 

A 40 X 55 55 X 97 15 X 42 63 
C 35 44 X 65 9 X 30 49 36 S 
D 65 18 73 X 66 8Xl 34 33 S 
F 45 X 65 65 50 X 67 5X2 22 64D 
G 65 

D - delka, S - slfka, rozmery v em. 
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Na tomto bloku jsou take vytvoreny odtokove ryhy, pi'ipominajici pseudoskrapy 
(foto 8). Rychly se 0 nich nezmiiiuje, jsou tedy mladsi nez 84 let. Jejich za
hloubeni (misty az 8 cm) nasvedcuje znaene rychlosti zvetnivacich procesu. 

* * * 
Z dosud uvedenych faktu se da usoudit, ze rychlost vetrani je znacna a nej· 

intenzivneji probiha v druhem vyvojovem stadiu. Pozdeji, pozvolnym prohlubo 
vanim odtoku, se zmensuje mnozstvi vody v mise a tim i plocha, na kterou muzt" 
voda mechanicky a predevsim chemicky pusobit. V poslednim stadiu vyvoje mi:~, 
kdy je odtok na urovni dna, je zvetravani minimalni, protoze voda uz nemuze 
stagnovat. Tato zaverecna faze, ktera konei uplnym zanikem mis, trva pravde
podobne nejdelSi dobu. 

Podrobny soupis skalnich mis vyskytujicich se v jiznich Cechach (ale take jinde 
na uzemi republiky a v ruznych statech) podava Stanislav Chabera ve Sborniku 
krajskeho vlastivedneho muzea v Ceskych Budejovicich 1961. 

B. Drobne tvary 

Nejzajimavejsi z drobnych tvaru zvetravaru zuly jsou "zIabkove skrapy" [J. 
Kunsky (1950, str. 15)], nekdy tez nazyvane pseudoskrapy. Ve studovanem uzemi 
jsou na etyrech lokalitach, a to na Markove kameni, na k6te 652 m u Landstejna, 
na skalnim utvaru asi 400 m na zapad od Horniho Radikova a na k6te 677 m 
nad obci Dolni Radikov, kde jsou nejdokonalejsi. Na k6te 677 m se vyvinuly na 
kompaktni stene mrazoveho srazu. ]ejich delka je ruzna (od 70 od 130 cm). MaJi 
dokonaly polooblouekovy tvar, maximaIni prumer 12 cm. Vznikly pravdepodobne 
mechanickym pU30benim stekajici vody, ktera se soustred'uje prave nad mistem 
jejich vzniku. Chemicke pusobeni vody pH tvoreni techto zlabku je minimalni, 
protoze voda nema moznost na temer svisIe stene stagnovat. ZIabky se vytvarely 
v holocenu, protoze jsou na stene vznikle mechanickym rozpadem v pleistocenu. 
PH ureovani stari zlabku na jednotlivych lokalitach musime vychazet z celkoveho 
tvaru balvanu nebo skalniho utvaru a jestlize jsou na jeho povrchu i jine mikro
tvary, pak spravne urCH jejich vzaj~mny pomer a star1. ]. Demek ve sve praci 
"Formy zvetravani a odnosu zuly v Krumlovskem lese jihozapadne od Brna" 
(1960, str. 242) popisuje "obetni misu" a od ni smerujici ryhy (od misy jsou 
oddelene 5 cm vysokym valem). Vznik techto ryh klade do tercieru. V tomtez clan
ku vsak pise, ze ohetni misa asi vznikla v holocenu prohloubenim a rozsifenim 
jiz drive existujicich ryh. Na zaklade vlastnich pozorovani velkeho poetu mis s(; 
domnivam, ze k vyhloubeni zlabkoveho odtoku doslo vZTIz po zahloubeni misy. 
S opacnym pripadem jsem se nikde nesetkal. Krome toho l je zde jeste 5 cm vy
soky val, coz nasvecicuje tomu, ze popisovana misa je ve tfetim vyvojovem stadia, 
kdy jeste probiha (za pfitomnosti vody) intenzivni zvetravani a prohlubovani 
misy. Na zaklade uvedenych zjisteni se domnivam, ze ryhy smerujici od misy 
nejsou stari tercierniho. ale holocenniho. 

V holocenu take probiha daISi zvetsovani vsech drive vzniklych puklin a trhlin. 
Podle toho, jak byly polozene, pusobili na jejich rozsirovani ruzni Cinitele. Pukliny 
na sikmych stenach nebo na temer rovnych plochach jsou vyplneny ruznym orga
nicky-m materiaIem (listi, jehlici, trava atd.), ve kterem se udrZuje srazkova voda. 
Tato voda pusobi chemicky i mechanicky na zvetSovani puklin a zaroveii vylu
huje kyseliny z organickych zbytku, Cimz se zvysuje jeji chemicka ucinnost. 
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Na nekterych puklinach svislych sten se muzeme presvoocit 0 mechanickem 
pusobeni vody stekajici s povrchu balvanu. Stena pukliny, na niz narazi voda 
tekouci ze sikmeho povrchu balvanu, byva (jen u rozmernejsich) nekdy mekce 
prohnuta. Od tohoto napadneho rozSifeni vybiha ve smeru nejvetSiho spadu 
melky zlabek, vznikly rovnez mechanickym pusobenim stekajici vody. 

Mezi Hornim Radikovem a Novym Svetem jsou velke zulove bloky (az 8 m), 
ktere nejsou vubec rozpukane. Na nekterych z nich jsou na sikmo sklonenych plo
chach vypreparovane male hfbety, vzajemne rovnobezne. Vznikaly selektivnim 
zvetravanim zuly, ktera je prostoupena soustavou odolnejsich vrstvicek. Tyto 
odolnejsi partie maji mensi zrnitost jednotlivych minerahl (viditelnou pouhym 
okem) a jsou nepatrne svetlejsi nez okolni hornina. 

Holocenni zvetravani se tedy ve studovane oblasti projevilo na odkrytych cas
tech centralniho masivu pouze vznikem. drobnych tvaru. 

Oddeleni fyzickeho zemepisu prirodovedecke fakulty Karlovy university 
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PHENOMENA DUE TO WEATHERING AND EROSION OF GRANITE IN NORTHERN 
PART OF THE NOVA BYSTRICE HILLS 

The northern part of the Novii Bystrice Hills - situated in the Javorice system - is com
posed of two types of granite. The elmer type (called "Einsgarn type" by austrian geologist) is 
two-mica; middle to finely-grained granite. The Landstejn type is two-mica, coarse-grained gra- _ 
nite, porphiiric in places. In the area under investigation two types of phenomena due to the 
weathering of granite may be distinguished. Phenomena dating from the warm Tertiary climate 
display rounded forms, in some inistances also surface sculpturing (rocky dishes). There are 
loaf-shaped boulders of considerable size (ranging from 2 m to 12,5 m), the size of individual 
boulders being closely dependent from the jointing of granite (sheet to rectangular jointing). All 
these boulders are in fact more resistant "cores" of granite which have not Iieen chemically 
affected and as such have survived in the weathered out mantle. At a later date, the weathered 
material was removed by denudation and consequently the "cores" got to the surface. Some 
boulders were torn by mechanical activity of fros in Pleistocene. Phenomena datinf from the 
Quarternary were sculptured by mechanical weathering in Pleistocene and only slightly altered 
in Holocene. Phenomena which originated in the Periglacial era of the Pleistocene are represented 
here by psudocirques and rock currents. This paper describes three pseudocirques. The height of 
their hinder wall makes 8,5 m to 15 m. The diameter of the dish-shaped depressions ranges from 
17 m to ,130 m. Two of them are orientated to the North and one to the W.est. All of them occur 
at an altitude of 630 m. Rock currents streaming from them reach the length of 120-700 m, 
their width _ ranging from 40 to 150 m. 

More often occur smaller phenomena - the socalled frost scarps and stone fields - which 
are due to the frost-weathering. Frost scarps occur only at altitudes over 600 m. Their height 
ranges from 1,80 to 11,5 m. The dip angle of the frost scarps makes 75° to 90°: Sometimes part 
of the wall hangs over. 

In the elmer type of granite, scarps are higher and more regular than in the Landstejn type. 
Three types of frost scarps may be distinguished. The first forms a "step", the second a morpho
logically characteristic wall, and the third type is irregular. The orientation of the scarp depends 
before all upon the prevailing direction of jointing. Tone fields cover almost all areas situated 
above 600 m. In the elmer granite type boulders are smaller, sharp-edged, mostly covered by 
a continuous mantle of vegetation. On the other hand, in the Landstejn type, boulders are larger 
(up to 4,5 m) and partly rounded. Blocks of stone currents and stone fields have been transported 
by solifluction. 

In Holocene slight sculpturing of past phenomena took place. A characteristic feature of this 
area are "rocky dishes" with their outlets. Four stages may be distinguished in their development 
according to general sculpturing. In the youngest stage a primary depression originated. In the 
second stage the process of deepening and formation of vertical to overhanging walls took place. 
The third stage is characterized by the origin of a run-off rill and its gradual deepeing down to 
the level of the floor of the depression. The later passes into the last stage of extinction since 
the water cannot stagnate any more.- When determining the age of the dishes, we must consider 
their size (diameter and depth) and the general sculpturing of the very boulder in which they are 
situated. 

In the area of question, there are dishes dating from the end of the Tertiary (mostly torn by 
frost in Pleistocene) of depth o( 85 cm, and dishes dating from the olecene and reaching the 
depth of as much as 40 cm. In the Holocene, slight sculpturing took place characterized by the 
origin of "rill lapies" and by further widening of all former fissures and cracks. 
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J. Votyp.~a: Tvary zvetnivani a odnosu zuly v severni casti Novobystricke vrchoviny. 

Obr. 1. Bochnikovite ba lvany tercierniho stari (200 m nalevo od statni siln ice mezi Mosty 
a Va!tinovem). 

Obr. 2. Skalni skupina s m\ padne rozdilnou modelaci bloku (l00 m od silnice mezi Mosty 
a Valtinovem). 



Obr. 3. Napadne zuzeni balvanu na spodni stra
ne (asi 300 m nalevo od krizovatky sil 
nice Most -· Markvarec-C. Rudolec) . 

Obr. 4. Skalni utvar na i'imerskem typu zuly 
(kota Kamenec 642, 5 m na vychod od 
obce Cimer). 



Obr. 5. System puklin v cimerskem typu zuly (kamenolom na kOte Kamenec 642,5 m) . 

Obr. 6. Skalni misa ve druhem vyvojovem stadiu (levy okraj cesty z Landstejna do S. Mesta) . 



Obr. 7. Posledni vyvojove stadium skalnich mis (les nad obel H . Radikovl. 

Obr. 8. Odtokove ryhy na zulove desce (nalevo od cesty z Landstejna do S. Mesta l. 
(Snimky / . Votypka .l 


