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TVARY ZVETRAVANI A ODNOSU ZULY V SEVERNI
CASTI NOVOBYSTRICKE VRCHOVINY

Uzemi{ le#i v horopisné soustavé Jihodeské vysoliny, a to v jeji vychodni &asti, Ceskomorav-
ské vrchoviné. Vrchovina je byvalou parovinou, na niZ jsou dv& vyvySeniny — soustava Javofi-
ce a Zdarskych vrchi. Z jizni soustavy Javofické zaujima nejvétsi é4st zkoumaného tizemi vrcho-
vina Novobystticka.!)

Povrch Novobystfické vrchoviny je jednotvarny a vyskové rozdily nejsou velké. VyvySeniny
nelze ¢asto oznaéit jako hibet. Nebyjvaji protazené v ]ednom sméru a jejich piadorys bjva nepra-
videlny. Castj je rovnéi vyskyt plochych zaoblenych vyvysenin riizného rozsahu, které mivaji
v jednotlivych partiich pfiblizné stejnou nadmotskou vysku. Na zakladé toho se d4 pfedpokladat, ze
v minulosti spolu souvisely. Nejvyssi bod lezi na severozdpadé (Markiv Vysoky kdmen 737 m).

Po strance geologické je zkoumané tzemi znaéné jednotvarné. Tvofi je zéna moldanubicka
dvéma typy zuly. Ciméisky typ (typ Eisgarn a Mathausen rakouskjch geologh) je Zula dvoj-
slidna, stfedné zrnitd aZz jemnozrnna. Landstejnsky typ Zuly je dvojslidny, hrubozrnnyg, misty
porfyricky. Hranice mezi obéma typy nejsou nikde odkryty, a tak je téZké stanovit pfesnou linii
ptechodu. Lze ji &4steéné postihnout peélivym sledovanim povrchovych morfologickych tvard,
které se na obou typech &isteéné lidi. Ve vychodnl ¢asti tzemi jsou tfi malé izolované ostrivky
cordieritické ruly a migmatitu. Uzk4 spojitost mezi povrchovymi tvary a geologickym podkladem
se projevuje v Novobysttické vrchoviné vznikem rozmanitjch skalnich tvard.

I. Tvary vzniklé v terciéru

Na celém tzemi Novobystfické vrchoviny se setkavame velmi ¢asto s mnozstvim
osaméle lezicich, znaéné velkych balvant i s jejich celymi skupinami, jeZ vtiskuji
oblasti charakteristicky vzhled. Vyskytuji se pfevazné na zaoblenych vyvySeninach.

VétSina balvani ma dokonaly ,bochnikovity tvar® (foto 1), jen nékteré
jsou vy$si a téméf zakulacené. Nikdy vsak nemaji ostré hrany. Podle celkového
tvaru balvanti se d4 usuzovat, Ze vznikaly v podminkach tropického de§tového
podnebi v terciéru, za intenzivniho rozpadu Zul v povrchové zéné.

Hornina je rozlozena na jednotlivé mineralni ¢4sti. Méné odolné jsou horniny
hrubozrnné az porfyrické — typ land$tejnské Zuly. V ¢imefském typu jsou tyto
tvary také vyvinuty, ale nedosahuji vétich rozmérii a orientuji se pfesné podle
puklinovych systémii. Ani celkovd modelace neni v disledku vét§i odolnosti hor-
niny tak dokonala (foto 2).

U hrubozrnnych #ul sah4 zvétravani pomérné hluboko — u kéty Kufinec 7 m;
zvétralinovy plast viak nemi viude stejnou mocnost a na msitech vice vystave-
nych erozi sahad do hloubky 1,5—2,5m.

.

1) Pozn. redakce: Autorovo ¢&lenéni  Ceskomoravské vrchoviny neni v souladu s &lenénim
a nazvoslovim orografickych celkit CSSR, platnym pro mapova dila vydavana USGK.
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Pfi zvétravani dochédzi nejdfive k rozkladu Zivce a nékteryjch barevnych sou-
¢asti zuly (biotit, amfibol), éimZ se poru§i soudrznost mezi jednotlivymi krystaly
a hornina se zaéne drolit a rozpadavat, a% se zcela rozlozi v hrubozrnny pisek.
V téchto piscich &asto lezi odolnéj§i Zelezité konkrece (aZz 15cm velké) a také
tvrda Zulova jadra, ov§em rozméri mnohonisobné vétsich (n&kdy i pies 10 m).
V mistech, kde byl intenzivni odnos, se dostdvala jadra na povrch v podobé balva-
nd, v nékterych pripadech vytvareji i celé malé skaly.

Pri¢in nerovnomérného zvétravani, pfi némZ jadra tvofend odolnéjsi horninou
rodost materidlu, tj. nakupeni tmavych nebo svétlych souéasti, jejich rizna velikost
a rozmanité uspofddéni, soustfedéni nerostnych souéastek do uréitych poloh (sfé-
rickd odluénost). Dal§i pfi€iny jsou v rizném nerostném slozeni a v uspofadéni
systému puklin.

Odluénost zuly v této oblasti je lavicovita aZz kvadrovitd (40 X 90 X 150 az
150 X 200 X 350 cm). Na odkryvech v terénu se miizeme pfesvédéit, Ze nejinten-
zivnéj§i zvétravani se déje na svislych puklinach, do nichZ snadno proniki voda,
urychlujici chemicky rozklad Zivcd a tim i celj proces rozpadu. Pfi dal§im zvétra-
vani na vodorovnych puklindch se jednotlivé kvadry stile vice oddaluji a za-
obluji. Nejspodnéjsi bloky souviseji s kompaktni mateénou horninou.

Negkteré dokonale zaoblené balvany jsou roztrhané na nékolik ¢asti. K tomuto
roztrzeni do§lo pravdépodobné v pleistocénu, za velkych tepelnych vykyvid, které
ptsobily na odkrytou skdlu. Tato domnénka by zaroveri dokazovala, Ze balvany
jsou star$i neZ pleistocén. PievaZni vét§ina téchto balvani ma na svém povrchu
skalni misy v rdzném vyvojovém stadiu. Stupefi vyvoje mis pravdépodobné dzce
souvisi s tim, jak dlouho lezely odkryté balvany na zemském povrchu.

Kromé skalnich mis a jejich odtokd jsou na né&kterych balvanech razné zlabky
a ryhy pravidelngch i nepravidelnych tvard, které se vyvinuly jak na vrchni
plose balvanid, tak po jeho bocich (foto 3). Tyto tvary se vytvaiely v dusledku
nehomogenity nékterych partii balvant. Nasvédéuji tomu nalezy na nékterych
lokalitach. Balvany maji na svém povrchu jakousi kiru, silnou 1,5—3,5 cm, &er-
venohnédé nebo narezavéle zbarvenou (coz zpiisobila ptitomnost Fe”’), ktera je
viéi zvétravani pomérné odolna. Jestlize vSak dojde z jakychkoli pfi¢in k jejimu
poskozeni, pokraduje potom zvétrdvani mnohem intenzivnéji.

K vytvofeni bo¢nich 214bki doslo pravdépodobné v dobé, kdy se blok je§té na-
chazel svou dolni &4sti ve zvétralinovém plasti. Zlabek se vyvijel na L pukling
(rovnobéina s povrchem) tak, Ze voda prosakujici ze zvétralinového pla§té méla
usnadnény pfistup mezi tésné k sobé pfiléhajici bloky a velmi intenzivné rozrufo-
vala Zulu. V soucasné dobé, kdy se snizil zvétralinovy plast a odkryly se dolni
¢asti blokid, je toto zvétravdni minimalni, protoZe voda zde plisobi jen za destd,
a to jesté rychle stéka.

Ojedinéle se setkime s pfipady, kdy jednotlivé balvany bochnikovitého tvaru
nebo i celé jejich skupiny spo¢ivaji ve svém podlozi ,na vysku“ (foto 1). Balva-
ny spocivaly na skalnim podkladé jeden na druhém v normalni poloze a teprve
v obdobi periglacidlu se dostaly vlivem mrazového posunu nebo i z jinych pfi¢in
do labilni polohy a zfitily se. Diikazem toho, Ze balvany spodivaly na sobég, jsou
v nékterych pfipadech mikrotvary vyvinuté na byvalé horni ploSe vrchniho bal-
vanu, ktery je nyni od skalniho podkladu nejdéle.

Zajimavé jsou také skalni, skupiny s pozoruhodnou rozmanitosti v modelaci
jednotlivych bloki spodivajicich na sobé (foto 4). Vrchni balvan, ktery je do-
konale zaobleny a na jehoz povrchu je soustava skalnich mis, ziistal ve zvétrali-
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novém terciérnim plasti jako odolngj§i jaddro. Postupnou denudaci zvétralého ma-
teridlu klesal, aZ se dostal na skalni podklad, na kterém nyni lezi; teprve v této
poloze nastal vjvoj skalnich mis. Ostatni bloky z této skupiny maji ostré hrany
a na jejich povrchu nejsou stopy po intenzivnéj§im chemickém vétrani.

Nékteré rozmérnéjsi balvany (nad 5m) jsou na spodni strané nidpadné zazené
(foto 3). Okolo nich se vytvofila ve zvétralém materidlu sniZenina, na jejimz
dné lezi hrubozrnny rozpadly material a tlomky Zuly velikosti az 15 cm. K zdzeni
doslo patrné v dobé, kdy tato €ast balvanu byla ponofena ve zvétralinovém plasti
(obdobné jako tomu bylo v pfipadé postranniho #labku). Balvan je sklonény k za-
padu a vétsina srdzkové vody stékd na tuto stranu. Tato stékajici voda mohla
zdrovell vytvofit sniZeni terénu, které je pouze tam, kde je balvan ztGZeny. Voda
vyplavila jemnéj3i materidl a na dné& zistaly jen vét§i zbytky, které nemohly byt
odstranény.

Visechny zaoblené balvany vsak nemusi mit pouze bochnikovity tvar, i kdyz
jsou nejcast€jsi. Mezi Novym Svétem a Hornim Radikovem jsou ¢&asté balvany
pfipominajici tvarem pfilbu, jiné jsou skoro kulaté, pouze se spodni stranou
zplo§télou. Ojedinéle najdeme balvany dlouhé pfes 10 m a §iroké okolo 4 m, s ma-
ximélni vyskou 4,5m. Znaéné rozdily ve velikosti a tvarech balvand jsou zpt-
sobeny lavicovitou nebo kvadrovitou odluénosti Zuly. Lavicovitd odluénost je vét-
§inou v ¢iméfském typu Zuly, kvadrovita je Castéjsi v typu landStejnském.

Terciérni klima tedy vytvofilo balvany, nékdy i skalni skupiny s dokonale
zaoblenymi tvary. Balvany vznikaly ve zvétralinovém plasti jako odolng&jsi jadra.
Nékteré z nich se dostaly na povrch je§té koncem terciéru, éemuz nasvédéuji mik-
rotvary na jejich povrchu, které byly roztrhdny pravdépodobné& v pleistocénu. Na
mistech vystavenych v pleistocénu a holocénu zvysené denudaci dochazi k odkry-
vani stale novych balvant.

I1. Tvary vzniklé v kvartéru

Velké teplotni rozdily v pleistocénu a také rizna délka jejich trvani daly
v kvartéru vzniknout dvéma skupindm tvard zvétravani.

1. Tvary vzniklé v periglacidlni oblasti pleistocénu

Na tzemi zasahoval vliv jak zalednéni alpského, tak zalednéni severského.
Uplatnéni téchto dvou vlivi se projevilo na periglacidlnim tzemi suchym a stu-
denym podnebim s velmi nerovnomérnym rozdélenim srazek, a to zplisobilo in-
tenzivni mechanicky rozpad mrazem — kongelifrakci. Kongelifrakci oddélené
bloky klesaly po svahu soliflukei a vytvafely. skalni proudy a kamennd mofte.

Jednotlivé tvary vzniklé v periglacialni oblasti:

A. Pseudokary a skalni proudy

Pseudokary netvofi dokonalé oblouky, pouze zadni sténa je mirné prohnuti
a bo¢ni stény vybihaji nepatrné vpied. Celkovym tvarem pfipominaji nepravidel-
nou misu. Skalni stény jsou svislé (dosahuji vysky az 15m) a jen na nékierych
mistech, kde do$lo k jejich pozdéj§imu z¥iceni, se tato linie porusila.

Dna prohloubeni jsou v soucasné dobé zakryta velkymi bloky, které se zfitily
po skonéeni procesii odstrafiujicich zvétraly material v obdobi periglacidlu. Oby-
Cejné se zfitila ta Cast, kterd se skladala z men§ich blokd, takie se vytvarely
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v celé sténé jakési zuby. V extrémnich pfipadech ziistavaji z celé skalni stény jen
trosky v podobé ,skalnich vézi“, obdobné jako je tomu pii zvétravani piskovcii.

Na vrcholu Kamence je zajimavy Zulovy tvar. Ve vrcholové &asti, kde bylo
intenzivni mrazové zvétravani, po némz zustaly ostfe omezené stény a bloky, je
dtvar s témér dokonale oblymi tvary a s velkym mnozstvim mikrotvart (vyvinu-
ly se na ptrechodu mezi jednotlivymi bloky), pfipominajicich ¢4ste¢né vostinové
zvétravani. Jde asi o tvar vznikly v terciéru. Rozdilnost modelace nemohla zpi-
sobit hornina, protoze formy jsou od sebe vzdalené asi 100 m: Je tedy nutné hle-
dat pfi¢iny vzniku ve vnéjsich podminkich, a to predevsim v klimatu. Skalni
atvar vznikl asi v terciéru pod zemskym povrchem. Pozdéji byl denudaci odstra-
nén zvétraly material, ¢imz se skalni skupina dostala na povrch. Denudaci se také
pfiblizil k povrchu skalni podklad, na ktery potom mohl intenzivnéji ptisobit mraz.

Na celém tzemi jsem na$el tfi rtzné vyvinuté pseudokary.

Nejmensi z nich (kéta 632) u obce Hradisté je modelovan nejlépe. Zadni sté-
na je svislda (vysokd 8,5m), dro je misovité prohloubené a zakonéené nizkym
prahem. Prumér celého tvaru méfi 17 m a je otevieny k zdpadu. Na sever od
tohoto pseudokaru se tdhne v délce asi 500 m skalni sténa (misty pferuSovana),
dosahujici maximalni vysky 3,5m. Jde o mrazovy sraz.

Druhy pseudokar je na vrcholu Kamence a ma primér 50 m, maximalni vyska
svislé stény je 14,5 m.

Treti a nejvétsi pseudokar je na kété 633 m u Dobré Vody, ma v priméru
130 m a svisla sténa dosahuje vysky 15 m; na obou stranach je obloukovité uza-
vien. Posledni dva pseudokary jsou orientované na sever.

Vrcholova ¢ast viech pseudokart splyva s mirné klesajicim svahem na opaénou
stranu, nez je otevieny pseudokar, takze ptfi pohledu z této strany (v naSem pfi-
padé z jihu a vychodu) nezjistime nic mimofddného a teprve na vrcholu uvidime,
7e severni nebo zdpadni svah ma vytvofeny napadny stupeil, od néhoz vychazi

s | s D el
Obr. 1. Pseudokar v &¢iméfském typu Zuly na kété 633 m u Dobré Vody. Vyska svislé stény 15 m.
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skalni proud. Smérem na vychod a zdpad (na vrcholu Kamence a na kété 633 m)
se vyska kolmé stény stile sniZuje, aZ zcela splyne s okolnimi mirnymi svahy.

Nadmotska vyska vSech t¥i pseudokard je nad 630 m (Kamenec 642,5, kéta
633,4 m a kéta 632 m) a jejich vznik souvisel s vét§im mnozstvim srazek a s in-
tenzivnéj§im promrzavanim této vody v puklinich na odkrytjch &astech Zulové-
ho masivu.

Tyto formy zv&travani lze povaZovat za odluéné oblasti pleistocennich skal-
nich proudd.

Skalni proudy, které maji sviij pofatek v odluénych éastech pseudokard, se
mnohdy tdhnou na znaénou vzdalenost od mista svého vzniku. Jsou lalokovitého,
nékdy aZ jazykovitého tvaru, po stranich ostfe omezené a pravidelné se li§i ve-
likosti bloki od kamennjch mofi nebo svahovych suti. Nejlépe je vyvinuty skalni
proud zaéinajici v pseudokaru kéty 633 m. Na bocich je vyrazné omezen a vybiha
do vzdélenosti 300 m.

U ostatnich pseudokard neni mo#Zné hranici skalntho proudu tak pfesné uréit,
protoze zaroveni se vznikem skalnich proudd dochédzelo v celé vrcholové éasti
k intenzivni kongelifrakci a tim i k rtistu kamenngch mofi, kterd nyni pokryvaji
pfevainou &ast svahd. Pf#i transportu blokd pronikaly bloky vzniklé kongelifrakei
do skalntho proudu vychazejictho z odluéné karové oblasti a tim byla hranice
smazana. Skalni proud se tedy, jak jiz bylo fefeno, odlifuje vét§imi rozméry
blokii. Zvlast dobfe je to vidét na koété 632 m u obce Hradisté.

Délka skalnich proudd na jednotlivych lokalitich je 120m (kéta 632 m),
300m (kéta 633 m), 700 m (kéta 642,5 — Kamenec). Sitka se pohybuje od
40 m (u nejmensiho) do 150 m u nejvétsiho pseudokaru. Jejich smér je stejny
jako smér otevieni pseudokari.

Posun blokéi z pseudokarii a jejich transport po svahu zpisobila soliflukce,
ktera probihala za predpokladu existence trvale zmrzlé piady.

Zakladni pti¢iny vzniku pseudokart jsou dvé. Je to mateéni hornina se svym
systémem puklin (foto 5), které maji znaény vliv na velikost a tvar odluéné
oblasti. Druhou neméné dilezitou pti¢inou jsou klimatické podminky. Pseudo-
kary maji svij zdkladni pozadavek: ,Klima, které pfipouiti trvalou a obecnou
existenci ledu jako horninotvornéhc materidlu® (Z. Roth 1944, str. 22).

vev, P

Nejptiznivéjsi mista pro vznik téchto tvard jsou tam, kde voda, prosakujici ze
zvétralinového plasté do nitra horniny, miZe po puklinich opét vystupovat do
z6ny, kde probihalo v pleistocénu intenzivni promrzini. MiZeme se o tom pfe-
svédeit v. kamenolomu na vrcholu Kamenec. Voda pronikajici. svislym systémem
puklin asi do hloubky 30—35m (pukliny pokraduji je§té niZe, ale jsou pifili§
sepnuté a voda po nich nepronikd) pak vystupuje na povrch (aZ nékolik desitek
metrd pod vrcholem) a vytvafi oblast zdsobovanou vét§im mnoZstvim vody. Pra-
vé& tyto ¢asti Zulovych masivli jsou predpokladem pro vznik pseudokard.

Vyprazdnéni mrazem vzniklé prohlubng nenastalo jednordzové a nahle, ale po-
zvolna sjizdénim blokd, které se dostaly do labilni polohy. Za pfedpokladu neza-
lesnéného terénu v pleistocénu (v obdobi glacidlu) byly terénni nerovnosti vypl-
fiované snéhem, ktery se pomalu sesedal a pfeméiioval se ve firn, po némZ mohly
bloky, vymrzajici postupné nad své okoli, pozvolna sjizdét. Za kratkého otepleni
v letnim obdobi pak probihala soliflukce, ktera bloky posunovala dal.

»Vyska karové stény odpovid4 pfibliZné ptivodni hloubce mistni vé¢né zamrzlé
piudy” (Z. Roth 1944, str. 46). Jestlize tedy mélo dojit k ndhlému a jednorazo-
vému vyprazdnéni odluéné oblasti, muselo nastat rozmrznuti v&né zmrzlé pady
na droveri dna prohlubné (maximilné 15m). Na zakladé zjisténych soliflukci,
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které nikdy nesahaji do téchto hloubek, takové jednorizové rozmrznuti nelze
ptedpokladat.

MiZeme tedy fici, Ze pseudokary jako odluéné oblasti skalnich proudd jsou
produktem periglacidlniho klimatu, v nynéjsi dobé& tedy tvary fosilni.

B. Mrazové srazy a kamennd mofe

veve

Rozméry men§im, zato vSak Cast&j§im tvarem mrazového zvétravani jsou tzv.
mrazové srazy a je doprovazejici kamenni mofte.

Pro tuto formu mechanického zvétravani je nékolik nizvid. ]. Pelisek (1952)

v 2 2. s - “ 2 ‘s e sy, v s 2 s
pouZiva terminu ,skalni dtesy”, A. Jahn ve své praci o stafi forem zvétravani
v v .. , 2 v 2 2 “ . v . v
zuly v Krkonosich ji nazyva ,hfebenové skaly” (nevznikaly v§ak jen na hfebe-
2 “ 2 , s ve 2 r3

nech), J. Demek r. 1960 ,mrazové sruby". V této praci pouzivdim nizvu J. Kun-

2 2 2 “
ského ,mrazové srazy".

Bloky oddélené z mrazového srdzu vytvéafely na pfilehlych svazich kamenni
mote (nékdy se uZiva i terminu blokovad mofte, skalni mote).

* ® %

Mrazové srazy jsou vdzany na vrcholové ¢asti nebo na vyrazné terénni hrany
Na téchto exponovanych mistech dochdzelo k vét§i denudaci zvétralinového plas-
té, éimZz se skalni podklad p#iblizil vice k povrchu nebo byl zcela odkryt. To byl
prvni pfedpoklad pro vznik srdzii. Na rozdil od pseudokard neni nejniZii €ast
mrazového srdzu zasobovana spodni vodou, takZe nedochdzelo k vyzdvihovani
blokd, ale jen k jejich oddéleni.

Vyska mrazovjch srazii je na studovaném tizemi mezi 1,8 m a 11,5 m. Uhel
sklonu mrazového srdzu je od 75° do 90° ojedinéle bjva E4st stény pievisla.
V ¢éiméfském typu Zuly dosahuji vét§i vysky a stény jsou pravidelnéjsi. Oddélené
bloky jsou lavicovité o mocnosti 30—60 cm. V landstejnské Zule dosahuji srazy
maximéalni vysky 5,5m a bloky stén jsou kvadrovité, ve vét§iné pfipadd o moc-
nosti vétsi nez 1 m.

Také délka jednotlivych srdzd je rozdilna, i kdyZ se mezi obéma typy Zuly
neprojevuji tak markantni rozdily jako ve vysce. Pfevdina vét§ina srazi je dlouba
asi 50 m, jen ojedinéle jdou po celych ne p#ili§ dlouhych hiebenech a dosahuji
vét§i délky — na két& 632 m u obce Hradisté je srdz dlouhy 500 m. Misty je pfe-
ruleny, ale sténa zachovdva stile stejny smér.

Mrazové srazy vytvateji ve vrcholové &asti ,schod“ urgité vysky, bloky jsou
oddélované na jednu stranu. Na vznik téchto jednostrannych srdzd méla piede-
v§im vliv expozice k slunenim paprskim.

Pokud tvoii mrazovy sraz na vrcholu morfologicky vyraznou ,zed“, kongeli-
frakce pisobila na obou stranach. Nejlépe se tato zed vyvinula na Hamerském
vrchu (605 m), kde dosahuje vysky 11,5m, je dlouh4d 130 m s maximalni §itkou
17 m. Na tomto tvaru severozidpadniho sméru je je§té jeden zajimavy fakt: sténa
obracend k jihozdpadu méa odluénost lavicovitou (mocnost 20—50 cm), kdezto
sténa exponovana k severovychodu je tvofena bloky, které maji rozmér az 1,5 m.
Odli§né rozpukdni Gtvaru na jihozdpadni strané zpidsobilo intenzivnéj§i stfidani
teplot pfi zamrzdni a rozmrzdni za obdobi periglacidlniho klimatu.

Tam, kde je na vrcholu nékolik mrazovych srazi orientovanych riznym smé-
rem, leZi kamennd mofe na vech svazich a mohou se i vzajemné pfekryvat. Pfi-
kladem je vrch Kamenec (642,5 m).
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Za podminek mimotadné ptiznivych pro mechanické zvétravani dochazi nékdy
na vrcholu k dplnému rozruseni odkryté skaly, takZe zde uz zadny mrazovy sriz
nenajdeme. Kamenné mote v tomto ptipadé pokryva i vrcholovou éast a skalni
podklad neni hluboko pod povrchem.

Orientace srdzi na jednotlivych lokalitich je zavisld na prevaZujicim sméru
puklin. Nejlépe vynikne srovndni sméru mrazovych srazi a puklinovych diagra-
mi. Na Zulach, kde se vytvofil jednostranny srdz, je zvla§t vyrazna prevaha
puklin ve sméru, jimz probiha i mrazovy srdaz. Na kété 633,4 m je to héra 8, na
kterou ptipada z 555 méfeni 125. Kde vznikla zed, neni pfevaha puklin jednoho
sméru jiz tak vyraznid a ve vét§iné pfipadi nemaji ani protilehlé svislé stény
zcela stejnou orientaci.

Na tzemi ¢iméiské zuly pocet srazii na plochu 1 km? je vét$i nez u typu land-
$tejnského. Rozdilnost podminila hrubsi zrnitost landstejnského typu, ktery pod-

Obr. 2. Riazné polohy kamenného more: pifi vzniku jednostranného srazu (nahote), pfi vzniku
»2di“ — oboustranny sraz (uprostfed), v ptipadé, kde nejsou zachovany zbytky mrazo-
vého srazu (dole).
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veve

l1éhal v terciéru vét§imu zvétravani. Tim se vytvoril mocnéjsi plast zvétralin a na-
sledujici denudaci se nepodafilo odkryt skalni podklad na tolika mistech jake
u typu Zuly ¢iméfské, kde byla mensi mocnost zvétralinového plasté.
Mrazové srazy jsou jen v nadmoiskych vyskach nad 600 m.
* % %

Kamennd mofe jsou produktem kongelifrakce v mrazovych srazech a pokryvaji
téméf viechny vyvyseniny nad 600 m.

U ¢iméfské Zuly jsou bloky mens$i a ostrohranné, porostlé souvislou vrstvou
vegetace niz8ich rostlin — mechy a li§ejniky. Naproti tomu bloky na land-
§tejnském typu jsou rozmérnéjsi (&asto i né&kolikametrové), &asteéné zaoblené
a spofe porostlé vegetaci nebo dplné bez ni.

Posun bloki kamennjych mofi nastaval v pravidelnych teplejsich obdobich, kdy
nastavala soliflukce. To znamena, Ze se v jednotlivych glacidlech mnohokrat
opakoval.

V ¢iméfské Zule méla na délku soliflukéniho transportu vliv odluénost. Cim
men§i mocnost mély lavice, tim del§i byl jejich transport. Zvla§t napadné je to
na velmi mirnych svazich, kde bloky o vét$i mocnosti uz nemohly prekonat tfeni
a zastavovaly se, kdezto tenké lavice pokradovaly ve svém pohybu i po svahu
s men§im Ghlem sklonu.

Uréit pfesné stafi kamennych moifi podle poloh sprasovych sedimenti se mi
nepodafilo. Na nékolika lokalitdch jsem provedl sondovdni do 2m, ale nikde
nebyly stopy po jemnéj§im materidlu eolicky pfemisténém. Vidy jsem naSel jen
hruby material éervenohnédé barvy, zaneseny do niz§ich poloh soliflukei.

Kamennid mofe jsou produktem periglacidlniho klimatu pleistocénu a v souéas-
né dobé v naSich zemépisnych §itkidch jevem pouze fosilnim.

C. Soliflukce

Soliflukce je €initelem zna¢né pf¥ispivajicim k modelaci terénu. Ve vét§iné pti-
padi zpisobovala sniZovani vrcholovych &asti jednotlivych mezitddolnich vyvyse-
nin, na nichZ dochézelo v periglacidlnim obdobi k mrazovému zvétravani. Vedle
toho v3ak také pfinaSela materidl do ddoli, kde se vytvatela jakisi akumulaéni
oblast soliflukénich pohybd.

Nékteré akumulaéni oblasti jsou v soucasné dob& rozrufované erozni &innosti
mladyjch vodnich tokd. Ze se tyto potoky zahlubovaly aZ v holocénu, dokazuji
balvany, které sem byly snesené soliflukei z pfilehlych svahd a nyni je od nich
oddéluje potok. Toto malé tdoli, ptivodné vyplnéné soliflukénimi uloZeninami,
splyvalo s mirnymi svahy okolniho terénu. Po skonéeni soliflukénich pohybd usta-
la akumulace a nastala holocenni denudace, ktera v téchto mistech sniZovala terén
0 3,5—5 m. Tento vy§kovy rozdil lze zjistit srovndnim dhlu svahu v mistech, kde
doslo ke sniZeni, a tam, kde je akumulaéni soliflukéni oblast nerozrufena.

Obdobné se sniZuji adoli prohlubovidnim dna pritokovych rybnikd, ¢imz se
zaroveri odkryva akumulaéni oblast soliflukénich pohybl. Jemné&j§i material byl
béhem doby odplaven a ziistaly jen mohutné balvany, které jsou ve stabilni polo-
ze. S timto jevem se na Gzemi setkdme téméf u vSech pritokovych rybnika zalo-
zenych v niz§ich ddolich obklopenjych svahy, na kterych dochizelo k soliflukei.

Netypickd kamennd mofe vznikala v podminkich p¥iznivych pro soliflukéni
pohyb (transportované bloky se nedotykaji) a ve viech pfipadech se pfemistovaly
po jemnéj§im podkladu zna¢né mocnosti.
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Vrcholové ¢&asti vyvysenin, na kterych dochédzelo k soliflukénim pohybim,
maji kongelifrakei rozruseny vychoz Zuly a pod oddélenymi bloky je skalni pod-
klad asi v hloubce 100 cm. Uhel sklonu svaht dosahuje v této nejvyssi €asti asi
20°. Ve stfedni ¢asti svahu ,pluji“ jiz bloky na hrubé zrnitém pis¢itém eluviu
a skalni podklad lezi v hloubce pod 200 cm. Uhel svahu je nad 7°. Nejnize polo-
zena ¢ast soliflukéniho horizontu — akumulaéni oblast — ma sklon svahu 0—7°
(hloubku skalniho podkladu se mi nepodafilo zjistit).

Velikost vnitfniho tfeni pfi soliflukénich pohybech zpusobila ¢astecné roz-
ttidéni blokdi po svahu pedle jejich velikosti. Pouze ve vrcholovych &astech neni
rozli§eni patrné.

Obr. 3. Schematicky prifez soliflukénim horizontem v &iméiském typu Zuly pod obci Hradisté
(vyskové rozmezi 615—550 m, hloubka eluvia stfedni ¢asti pod 200 cm). Upraveno podle
J. Sekyry.

Zajimavy posun bloki po svahu nastal u rybnika pod obci Zvile. Na mirném
svahu je vychoz Zuly tvofen tfemi na sobé lezicimi deskami. Spodni deska, ktera
byla oddélend od vychozu a lezela na zvétralém materidlu, se pomalu posunovala,
az zpusobila prasknuti stfedni plotny o mocnosti 70 cm. Rozlomena plotna se po-
sunula i se spodni deskou o 80 cm. Tento pohyb probihal az v holocénu. Kdyby
jej zpusobila soliflukce, dostaly by se plotny do vétsi vzdalenosti. Hrubozrnny
zvétraly material je v soucasné dobé silné podmaceny spodni vodou, ktera odnasi
jemnéj§i Castice a tim zplsobuje sesedani zvétralinového plasté a posun desek.
Cely proces jesté urychluje nepatrny vegetaéni kryt.

V nékterych pripadech dochazi k odnéaseni jemnéj§iho materidlu i pod silnou
vegetaéni pokryvkou. Byva to vétSinou na tdpati mezitdolnich vyvySenin, kde se
soustfeduje voda z nejvyssich poloh a prosakuje dal do tdolnich luk nebo potoki.
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Jestlize vyplavovdni jemnéj§iho materidlu trva del§i dobu, dochdzi postupné
k zvlnéni vegetaéniho koberce, pak k roztrhdni a nakonec k odtrZeni a zaniku.
S témito svahovymi pohyby se setkdme jen na malych plochdch a vidy na pfe-
chodu svahu do ddoli.

2. Tvary vzniklé v holocénu

Po velkych tepelnych vykyvech v pleistocénu nastdva v holocénu, pfes nékoli-
keré vykyvy ve vlhkosti a teploté vzduchu, mirné humidni podnebi, charakteristic-
ké pro tuto oblast znaénym stupném kontinentality. ProtoZe holocén trva rela-
tivné kratkou dobu, nedoslo na zemském povrchu k vét§im morfologickym zmé-
nam. Tvary, které byly vytvofené terciérnim a pleistocennim zvétrdvanim, se
zachovavaji téméf nezménéné. V holocénu probiha povrchova modelace nékterych
balvant vytvofenych v terciéru nebo v pleistocenu Nejéastéji to jsou tvary na
vrchni plofe balvanu — skalni misy se svymi odtoky. Na bo¢nich stranich to

vy

byvaji zlabkové $krapy a rGzné roz§ifené pukliny.
Jednotlivé holocenni tvary:

A. Skalni misy
a) Nazory na vznik skalnich mis

Tyto prohlubné maji ndpadné pravidelny, okrouhly tvar, pfipominajici misu,
a teorii o jejich vzniku existuje dnes jiZ celd fada.

Jednim z prvnich, kdo o vzniku mis psal, byl archeolog Troyon. V roce 1849
vydal spis ,Pierre-aux-écules de Mont-laville“, v ném# se pokousi o ‘vysvétleni
vzniku mis na kameni, ktery nalezl v pohofi jurském, a dochazi k zavéru, Ze
prohlubné nejsou dilem ptirody, ale ¢lov&ka. Pfiblizng od této doby existuje ofi-
cidlni zafazeni téchto dtvart do archeologle

Zastancem tohoto vykladu u nas byl K. Ad4dmek (1880) ktery popsal obétni
kameny nad Svratcavou mezi Hlinskem a Novym Méstem. Jako dikaz uvadi, ze
pobliZ mis byl nalezen tzv. hromovy kdmen, a jak se zdalo, byl pfibrouseny. Poz-
dé&jsi prace tento nazor definitivné vyvratily. Pfedev§im tim, Ze neexistuje Zadna
pravidelnost ani v poétu, ani v rozmisténi, a také vyskyt mis pouze na Zulovych
balvanech nenasvédéuje tomu, Ze misy vznikly lidskou rukou. Poslednim dikazem
byly vykopavky konané v okoli mis a nebyly zde ani v jediném pfipadé nalezeny
néjaké zbytky po lidské &innosti (kosti, stfepiny, zbytky ohnist).

Teprve v roce 1881 vydal H. Gruner své dilo ,Opfersteine Deutschlands®, ve
kterém pfesvédéivym zptsobem dokazuje, Ze viechny obétni misy vznikly ptiro-
zenym zvétravanim hornin (téméf vidy Zuly), i kdyz ptfipousti pozd&jsi pouziti
k rozmanitym Géeltm (nékdy i naboZenskym).

U nés tento nézor propagoval jiz v roce 1897 ]J. WoldFich, ktery konal archeo-
logické vyzkumy v jihovychodnich Cechich a zajimal se i o tento problém. Jeho
nazor pozdéji potvrdil i G. Giirich (1914) prizkumem v krkonos§skych zulach.

S rozvojem zkoumaéni otazky vzniku tohoto zajimavého morfologického tvaru
se vytvofila pro tento jev celd fada nazvii. Nadile viak budu pouZivat terminu
skalni misa, protoze nejvystiznéji charakterizuje tento tvar zvétravani.

V jiholeské oblasti se zabyval skalnimi misami S. Chéabera (1961), a proto
nebudu tuto otdzku rozebirat v plné §ifi, ale pozornost soustfedim pouze na fak-
ta, ktera jeho praci rozsifuji. Pfedev§im to bude otidzka vyvoje skalnich mis a vliv
faktort, které pii téchto sloZitjch procesech pisobi. Dale srovndm méfeni, které
provadél J. Rychly (1879), s méfenimi, kterd jsem provadél v roce 1963 sam.
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b) Podminky vzniku a vyvoje skalnich mis

Aby moh] zagit slozity proces chemického, biologického a mechanického zvétra-
véni, kterj vede ke vzniku skalnich mis, musi se na povrchu balvani vytvofit
zérodeéna prohlubeii.

Pfi¢in jejtho vzniku je nékolik. Nejdilezit&jsi tilohu zde ma nehomogenita hor-
niny, projevujici se zejména u Zul hrubozrnnych aZz porfyrickych (vyskyt xeno-
litd, bazickych pecek, shluky biotitu, amfibolu nebo pyritu).

Z vnéj§ich vlivli, ptsobicich na vznik zirodednych prohlubni, je nutno uvést
predeviim nepravidelnou deskvamaci, kterd dava ve vét§iné pfipadd vznik misam
znaéné nepravidelného tvaru.

Stanislav Chabera uvddi rovnéz moznost vzniku mis v mistech kfiZeni jem-
nych puklin. Na zakladé svych pozorovdni se domnivam, Ze to neni dost dobfe
mozné, protoze voda, kterd se v puklindch udrZuje, pasobi pfi mrznuti rozpinavé,
pukliny rozsituje, az dochazi k Gplnému roztrzeni. Na nékterych lokalitach sice
vybihaji od mis kratké trhliny, ale ty byly vét§inou vytvofené az po vzniku misy
mechanickym ptsobenim ledu.

Neékdy se také uvazuje o vzniku prohlubné egutaci. Tato moZznost je velice vzac-
na a je mozna jen ptfi odkapavani vody z pfevislych skalnich dtvard.

Jsou nazory, Ze mechy rostouci na skalach mohou byt také pfi€inou vzniku
primarnich prohlubni. Mech se v§ak nemiZe uchytit na holé skale, pro svij rist
potfebuje pfece jen minimalni mnozstvi detritu nebo pidy a ta se udriuje jen
v malych prohlubeninkich. Z toho vyplyva, Ze mech se zde objevuje druhotné.

P#i¢in vzniku primarnich prohlubni je tedy cel4 fada, a proto je nelze od sebe
né&jak kategoricky oddélovat, nebot ve vét§iné pfipadd neptsobi jen jeden, ale
vidy nékolik faktord dohromady.

Na procesu vytvafeni skalnich mis se pod111 nékolik ¢initeld. Pfedev§im je to
destova voda, kterd pisobi chemicky a pfi zménach teploty také mechanicky.

Stuperi chemického rozkladu je uréen hodnotou pH, kterd je ovlivnéna tleji-
cimi organickymi zbytky v misidch. Dutiny po rozloZenych Zivcich jsou né&kdy
az 7 cm hluboké.

Nehomogenita horniny zptsobuje riizny stupefi smr§tovani jednotlivych mine-
rald hornin. Kazdé zrno reaguje na zménu teploty samostatné, takZe v celé hor-
niné se odehrava sloZity mechanicky proces.

Mechanické pusobeni ledu na stény mis je znaéné veliké. P¥i postupném pro-
mrzani vody jsou vrchni vrstvy ledu nadzvedavany a ldmény stile vétSim na-
pétim vrstev spodnich. Nejvétsi tlak na stény a tim i nejvét§i mechanické naru-
Sovani je u dna, kde dochézi k zamrznuti vody aZ naposled, a to ma uréité vliv
na vytvafeni pfevislych stén u nékterych mis.

Ke zvétSovani skalnich mis pfispivd rovnéz biologicko-chemické vétrani. Pro-
bihéh pfedeviim na sténdch a je zplsobované pfedeviim liejniky a nékdy také
mechy.

Vijvojovd stadia skalnich mis

Ve vyvoji skalnich mis lze sledovat rizni stadia, liici se od sebe velikosti
a tvarem. Za nejmlad§i stadium midZeme povaZovat jiz samotny vznik priméar-
nich prohlubni, které jsou malych rozméri co do hloubky i do priméru. Druhé
stadium vznikd postupnym prohlubovanim a vytvafenim svislych a%z ptevisljch
stén, misa dostdva pravidelny okrouhly tvar a ve vét§iné pfipadd ma rovné dno
(foto 6). Ve tfetim stadiu se zalind vytvafet odtok, ktery neni nikdy pro-
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hlouben na troveii dna, coz je pfimym dikazem toho, Ze misa je star§i. V posled-
nim vyvojovém stadiu dochazi k zahloubeni odtokové ryhy na droveii dna, takie
nemtze dil probihat vétrani, nebot voda nemtZe stagnovat. Nachazi-li se né-
kolik mis na jednom balvanu, byvaji spojené odtokovymi Zlabky, které vétSinou
Gsti na okraji spole¢né (foto 7). Postupnym rozruSovanim pfepaZek mezi mi-
sami dochazi k Gplnému znideni téchto tvard — senilni stadium.

Skalni misy nachdzime na Zulovych balvanech, roztroufenych po celé Novo-
bysttické vrchoving, ale jsou i na vétsich skalnich skupinach a dtvarech, které vy-
stupuji nad okolni terén. Povrch balvani je pfevazné rovny nebo mirné skloné-
ny. Ne&kdy vSak jsou misy i ve vrcholové &asti balvanii kopulovitych.

V této oblasti jsou misy v riiznych vyvojovych stadiich — né&kdy to byvaji jen
nepravidelné prohlubng, které nejsou nijak zvla§t hluboké a pfipominaji spise
mélky talif. Takova stadia mis byvaji pfevdin& na Zulich s jemnym a stfednim
zrnem, kde nejsou vét§i vyrostlice. Charakteristické skalni misy s kolmymi sténa-
mi jsou dost vzdcné a ve vét§iné pfipadi byvaji na balvanech Zuly landStejnské-
ho typu. V tomto typu Zuly nebjvaji vzdcnymi ,dvoustupfiové misy“. Jejich
vznik miZeme vysvétlit tak, Ze misa se postupnym zahlubovanim dostala az na
aroveii L puklin a za pfedpokladu, Ze tyto pukliny k sob& tésné pfiléhaly, po-
kradovalo prohlubovani déle a vznikl zajimavy stupiiovity dtvar (foto 6).

Je zajimavé, Ze misy, které se nachazeji na okrajich balvand, se zahlubuji §ik-

mo, ale zachovavaji si rovné dno. Jestlize misa dosahne okraje, vytvafi si na §ik-
mé plose balvanu odtok v podobé zlabku. V tomto pfipadé se nejedna o tzv. pseu-
doskrap, protoze prohloubeni z¥ejmé vytvatela voda, ktera odtékala z misy. Timto
zptisobem mohly vzniknout i pseudoskrapy na Vysokém Kameni, o kterjch mluvi
S. Chabera (1961). Blok, na kterém se vyvinuly, je vychyleny z pivodni polohy,
takZe malé misy (10 cm v priméru) se dostaly z vodorovné polohy na §ikmou
sténu a tim vznikl pfedpoklad k tvorbé zlabkia. Voda, kterd se v misich soustfe-
dovala, pusobila p¥i pfetékdni pfedevi§im ve sméru spadnice a vytvofila zlabky.

Rozmisténi mis po povrchu balvani je nepravidelné, ale jestlize se nachizi
vice mis vedle sebe, vytvafeji ve vét§ing pfipadd soustavu propojenou navzijem
odtoky. K propojeni dochdzi aZ v poslednim stadiu.

Bo¢ni steny prohlubm jsou vétSinou strmé a nékdy previslé. Na strmych sté-
nach rostou pfevazné liejniky, které napomahaji rozkladu horniny jak chemicky,
tak mechanicky Pievislé stény jsou naproti tomu porostlé drobnymi mechy, zvlasté
kdyz je v mise voda (patrne to tzce souvisi s vétsi vlhkosti pfevislych stén
a s ochranou proti pnmemu sluneénimu zéfeni).

Prohlubné vétSich rozméri jsou naplnény vodou po cely rok a zde tli veskeré
organické latky, které sem zanesl vitr nebo jez spadaly se stromu. Vét§inou to
byvé jehli¢i nebo listi a toto sloZeni se projevuje v hodnoté pH vody a ma vliv
na intenzitu chemickych pochodﬁ Za ptiznivéjsich okolnosti, kdy dochazi k vétsi-
mu pfinosu latek, se zde muZe vytvofit vhodné prostfedi i pro rist vyssich rostlin,
v nékterych pnpadech dokonce i stromi.

Misy, které jsou na kamenech v otevieném terénu, velkou mérou vysychaji a na
dné zistava vrstvicka Zulového detritu a nékdy i vétsi uvolnéné vyrostlice. Mensi
dastice vitr odnasi a zlstdva jen hrub$i drf. To je jeden zpisob odstratfiovani
zvétralého materialu. Dalsi miZe zplsobit voda, kterd pfetéka pfes okraje misy
a bere s sebou ty nejjemnéj§i ¢astice, kdezto hrubsi zistivaji lezet u dna tak dlou-
ho, dokud nejsou dokonale rozlozeny.

Velikost prohlubni se méni po celé ploSe tzemi. Nejmensi misy, ale velmi
pravidelného tvaru, jsou v jihozapadni ¢asti (kéta 632 m u obce Smréna). Hloub-
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a mis se pohybuje v rozmezi 10 —30 cm. Naproti tomu mezi Zvili a Terezinem
se nachazi mnoZstvi mis velkych rozmérd a znaénych hloubek. Nejvétsi z nich
o rozmérech 175 cm a 124 cm lezi pfimo v obci Terezin, je hlubokd 26 cm a ma
vzorné vyvinuté odtoky o délce 250 cm a 140 cm. Kromé této misy jsou zde dalsi
prohlubné, které nemaji tak velky prameér, ale dosahuji hloubky aZ 85 cm. Rozdil
velikosti mis na tizemi je tizce spojen se strukturou horniny. Na jemnozrnnéj§im
¢imefském typu jsou misy men§ich rozmérd, na landstejnském typu jsou prohlub-
né véisi, ale méné pravidelné.

Std#i skalnich mis

Nékteré lokality s misami v senilnim stadiu se zna¢né li§i svou velikosti od

jinych nalezdi stejného stadia a na stejném typu horniny. Rozdily mezi obéma
skupinami byvaji asi 40—70 cm v pramérech mis a v hloubce 35—50 cm.
. Za ptedpokladu, Ze pribéh a vysledky chemického zvétravani v soucasném hu-
midnim podnebi se nelisi od pochodd teplého podnebi kvalitativng, nybrz jen kvan-
titativné, miZeme Fici, Ze podminky pro vznik vét§ich mis byly v terciéru. Pfi-
hlédneme-li k rychlosti zvétravacich procesd v tropickém pasmu, d4 se pfedpokla-
dat, Ze se zachovaly jen misy z pliocénu. Rovnéz celkovy tvar balvani s misami
nasvéd¢uje tomu, Ze vznikly v terciéru.

Vsechny skalni skupiny s velkymi misami jsou roztrhany na nékolik &asti.
JelikoZz jde o pukliny znaénjch rozméri a v nékterych pfipadech i o posun
Casti roztrieného dtvaru, domnivam se, Ze k této destrukci doslo v pleistocénu.
Pak museji byt misy, postizené timto rozlaméanim, nutné stari.

Drub4 skupina mis men$ich rozmérd, ve vétsiné pfipad v druhém nebo tfetim
vyvojovém stadiu, nasvédéuje tomu, Ze ]de o tvary znaéné mladsi, a to holocenni.
Presvedcwym dukazem pro toto tvrzeni je zji§téni rychlostl zvétravacich procesid
ptfi vzniku skalnich mis. J. Rychly provedl v roce 1879 méfeni velikosti mis na
plochém balvanu o rozméru 12,5 X 3,5 m, ktery leZi na levé strané cesty z Land-
§tejna na Staré Mésto. Popisuje devét mis, které jsou na jeho povrchu. T¥i maji
vytvofeny odtok, kdeZto ostatni nejsou spojeny s krajem ani mezi sebou a vétsi-
nou jsou naplnény vodou. Maji ploché dno, svislé stény a maximalni hloubku
18 cm. Z méfeni, kterd jsem provedl v roce 1963, tedy po 84 letech, je zfejmé, Ze
misy, které zde byly, se zvétsily jak v priméru, tak do hloubky. Za tuto kratkou
dobu se vytvotily odtoky u viech mis a jsou navzajem spojené, coz je dal§im da-
kazem recentniho vyvoje. Svislé stény se zachovaly jen u malych mis, vét§i misy
je maji- pfevislé. Dalsim dikazem je to, Ze polet mis se zvy§il z 9 na 12. Nové
vzniklé misy jsou na pf/ezhﬁdku mezi prvnim a druhym vyvojovym stadiem.

Zvét§eni primérd a (hloubky jednotlivych mis je nejlépe vidét v tabulce.

1879 1963

Misa Primér Hloubka Odtok Pramér Zvétseni Hloubka Odtok
A 40 X 55 55 X 97 15 X 42 63

C 35 44 X 65 9 X 30 49 368
D 65 18 73 X 66 8 x1 34 338
F 45 X 65 65 50 X 67 5X2 22 64D
G 65

D — délka, § — sitka, rozméry v cm.



Na tomto bloku jsou také vytvofeny odtokové ryhy, pfipominajici pseudoskrapy
(foto 8). Rychly se o nich nezmiriuje, jsou tedy mlads$i nez 84 let. Jejich za-
hloubeni (misty az 8 cm) nasvédéuje zna¢né rychlosti zvétravacich procesi.

* ¥ %

Z dosud uvedenych faktd se d4 usoudit, ze rychlost vétrani je znaéni a nej-
intenzivnéji probihd v druhém vyvojovém stadiu. Pozdé&ji, pozvolnym prohlubo
vanim odtoku, se zmen§uje mnoZstvi vody v mise a tim i plocha, na kterou mize
voda mechanicky a predev§im chemicky pisobit. V poslednim stadiu vyvoje mis,
kdy je odtok na trovni dna, je zvétravani minimalni, protoZe voda uz nemtze
stagnovat. Tato zavéreéna faze, kterd kon¢i dplnym zdnikem mis, trvd pravdé-

podobné nejdelsi dobu.

Podrobny soupis skalnich mis vyskytujicich se v jiZznich Cechach (ale také jinde
na tzemi republiky a v rGznych stitech) poddva Stanislav Chabera ve Sborniku
krajského vlastivédného muzea v Ceskych Budé&jovicich 1961.

B. Drobné tvary

‘Nejzajimavéj$i z drobnych tvard zvétravani zuly jsou ,zlabkové skrapy“ [].
Kunsky (1950, str. 15)], nékdy téZ nazyvané pseudoskrapy. Ve studovaném tizemi
jsou na étyfech lokalitach, a to na Markové kameni, na kété 652 m u Landstejna,
na skalnim dtvaru asi 400 m na zipad od Horniho Radikova a na kété 677 m
nad obci Dolni Radikov, kde jsou nejdokonalejsi. Na kété 677 m se vyvinuly na
kompaktni sténé mrazového srdzu. Jejich délka je rdznd (od 70 od 130 cm). Maji
dokonaly polooblou¢kovy tvar, maximalni primér 12 cm. Vznikly pravdépodobné
mechanickym pusobenim stékajici vody, kterd se soustfeduje pravé nad mistem
jejich vzniku. Chemické pusobeni vody pfi tvofeni téchto Zlabki je minim&lni,
protoZe voda nema moznost na téméf svislé sténé stagnovat. Zlabky se vytvarely
v holocénu, protoze jsou na sténé vzniklé mechanickym rozpadem v pleistocénu.
Pfi uréovani stafi zlabkd na jednotlivych lokalitich musime vychédzet z celkového
tvaru balvant nebo skalniho ttvaru a jestlize jsou na jeho povrchu i jiné mikro-
tvary, pak spravné uréit jejich vzdjemny pomér a stafi. J. Demek ve své praci
,Formy zvétravani a odnosu Zuly v Krumlovském lese jihozipadné od Brna“
(1960, str. 242) popisuje ,obétni misu“ a od ni sméfujici ryhy (od misy jsou
oddélené 5 cm vysokym valem). Vznik téchto ryh klade do terciéru. V tomtéz &lan-
ku vsak piSe, Ze obétni misa asi vznikla v holocénu prohloubenim a roziifenim
jiz dfive existujicich ryh. Na zikladé vlastnich pozorovani velkého poétu mis sc
domnivam, ze k vyhloubeni Zlabkového odtoku doslo vidy\az po zahloubeni misy.
S opaénym pfipadem jsem se nikde nesetkal. Kromé toho)je zde jest&€ 5 cm vy-
soky val, coz nasvédéuje tomu, Ze popisovani misa je ve tf';l:tim vyvojovém stadiu,
kdy jesté probihd (za pfitomnosti vody) intenzivni zvétrdvani a prohlubovani
misy. Na zdkladé uvedenych zji§téni se domnivdm, Ze ryhy sméfujici od misy

svs

nejsou stafi terciérniho, ale holocenniho.

V holocénu také probiha dalsi zvétSovani vsech dfive vznikljch puklin a trhlin.
Podle toho, jak byly poloZené, plisobili na jejich roz§ifovani rizni €initelé. Pukliny
na Sikmych sténdch nebo na téméf rovnych plochéach jsou vyplnény rdznym orga-
nickym materidlem (listi, jehli¢i, trdva atd.), ve kterém se udrZuje srazkova voda.
Tato voda pusobi chemicky i mechanicky na zvétSovani puklin a zaroved vylu-

2 v

huje kyseliny z organickych zbytkd, ¢imZz se zvy$uje jeji chemicka téinnost.
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Na nékterjch puklinidch svisljch stén se midZeme pfesvéd¢it o mechanickém
ptsobeni vody stékajici s povrchu balvanid. Sténa pukliny, na niZ nardzi voda
tekouci ze §ikmého povrchu balvanu, byvd (jen u rozmérnéjsich) n&kdy mékce

prohnutad. Od tohoto napadného roziifeni vybihd ve sméru nejvétsiho spadu
mélky zlabek, vznikly rovnéZz mechanickym plsobenim stékajici vody.

Mezi Hornim Radikovem a Novym Svétem jsou velké Zulové bloky (az 8 m),
které nejsou viibec rozpukané. Na nékterych z nich jsou na §ikmo sklonénych plo-
chiach vypreparované malé hibety, vzdjemné rovnobéiné. Vznikaly selektivnim
zvétrdvanim Zuly, kterd je prostoupena soustavou odolnéj§ich vrstviéek. Tyto

odolnéj§i partie maji men$i zrnitost jednotlivych minerala (viditelnou pouhym
okem) a jsou nepatrné svétlej§i nez okolni hornina.

Holocenni zvétravani se tedy ve studované oblasti projevilo na odkrytych é&as-
tech centralniho masivu pouze vznikem drobnych tvart.

Oddéleni fyzického zemépisu pFirodovédecké 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 Nova Bysttice Hills — situated in the Javofice system — is com-
posed of two types of granite. The Cimé&f 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, porpharic 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 2m to 12,5m), 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 been 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 8,5m 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 West. 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 11,5m. The dip angle of the frost scarps makes 75° to 90°: Sometimes part
of the wall hangs over. -

In the Cimét 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 Ciméi 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 4,5m) 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. Votypka: Tvary zvétravani a odnosu zuly v severni ¢asti Novobysttické vrchoviny.

Obr. 1. Bochnikovité balvany terciérniho stari (200 m nalevo od statni silnice mezi Mosty
a Valtinovem).

Obr. 2. Skalni skupina s napadné rozdilnou modelaci blokit (100 m od silnice mezi Mosty
a Valtinovem).




Obr. 3. Néapadné zazeni balvanu na spodni stra-
né (asi 300 m nalevo od krizovatky sil-
nice Most—Markvarec—C. Rudolec).

Obr. 4. Skalni ttvar na ¢iméiském typu zuly
(kota Kamenec 642,5m na vychod od
obce Ciméi).




Obr. 5. Systém puklin v ¢iméfském typu zuly (kamenolom na koté Kamenec 642,5 m).

Obr. 6. Skalni misa ve druhém vyvojovém stadiu (levy okraj cesty z Landstejna do S. Mésta).




Obr. 7. Posledni vyvojové stadium skalnich mis (les nad obci H. Radikov).

Obr. 8. Odtokové ryhy na zulové desce (nalevo od cesty z Landstejna do S. Mésta).
(Snimky J. Votypka.)




