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J. Vitek: Recent landforms on the Cape Verde Islands relief. — Geografie — Sbornik
CGS, 108, 1, pp. 49-60 (2003). — The article summarizes the results of studies on surface
landforms ex1st1ng in Cape Verde Islands, carried out at the beginning of 2002. Attention
was focused especially at landforms originated by recent geological and geomorphological
processes in six following islands: Sal, Santiago, Fogo, Sdo Vicente, Santo Antdo and
Sao Nicolau. Basic features of the Cape Verdean relief came into existence mainly by
volcanic activities and tectonic processes during the Mesozoic and the Cainozoic. The only
active volcano is Pico do Fogo (with its 2 829 meters the highest mountain of the whole
archipelago) on Fogo Island. Holocene volcanic bodies also emerge separately in some other
islands. The majority of recent relief forms resulted from exogenic processes like fluvial,
littoral, aeolian, weathering and anthropogeneous processes, slope movements etc.
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1. Uvod

Kapverdské ostrovy se rozprostiraji ve vychodni éasti Atlantského ocednu
asi 455 km od zapadniho pob¥eZi Afriky, mezi rovnobézkami 14°48 az
17°13’ s. §. a poledniky 22°42’ az 25°22’ z. d. Tvoii dvé seskupeni — ,severni”
Naveétrné ostrovy (Barlavento): Santo Antdo, Sdo Vicente, Sdo Nicolau, Sal
a Boavista a ,jizni“ Z4avétrné ostrovy (Sotavento): Maio, Santiago (rozlohou
779 km? nejvétsi), Fogo, Brava. Souéasti obou seskupeni je nékolik malych,
neobydlenych ostrovi (obr. 1). Ostrovy jsou sopeéného pivodu a vétSinou
predstavuji erozné denudaéni poztlistatky terciérnich a kvartérnich stratovul-
kant. Vulkanicky reliéf je zachovdn na holocennich sopkéch, zejména na je-
diném aktivnim vulkanu Pico do Fogo (2 829 m).

Predlozeny piispévek shrnuje vysledky studia tvart reliéfu na Kapverd-
skych ostrovech, realizovanych poéatkem roku 2002 v ramci expedice Univer-
zity Hradec Kralové. Hlavni pozornost byla vénovédna tvardm reliéfu vznik-
lym recentnimi geologickymi a geomorfologickymi procesy na Sesti ostrovech:
Sal, Santiago, Fogo, Sédo Vicente, Santo Antédo a Sao Nicolau.

2. Geologicka a geomorfologicka charakteristika

Kapverdské ostrovy jsou produktem pievazné terciérni a kvartérni vulka-
nické ¢innosti. Nejstarsi magmatity a relikty sedimentdrnich, ptipadné slabé
metamorfovanych hornin (vapenc, jiloved, krystalickych vapenci aj.) jurské-

ho a k¥idového sta¥i, vyskytujici se na nékterych ostrovech (napi¥. Maio, Boa-
vista, Sdo Nicolau), jsou dikazem geologického vyvoje jiz béhem mezozoika
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Obr. 1 — Pfehledna mapa Kapverdskych ostrovi. A — ¢inna sopka Pico do Fogo, B — holo-
cenni sope¢nd télesa, C — morfologicky vyrazné tvary litoralniho reliéfu, D — eolicky reliéf.

(Torres Sousa, Pires Soares 1946). Kenozoicky, zejména pliocenni a kvartér-
ni, vulkanizmus je vazan (podobné jako v oblasti Azor a Kanarskych ostrovi)
na oslabenou ¢éast litosféry (,horké skvrny“) v hlubokomotské panvi Atlant-
ského ocednu (Green, Short, red. 1971, Hovorka 1990). Produktem jsou roz-
liéné typy sopeénych hornin (Bebiano 1932, Machado 1967, Machado, Assu-
nc¢édo 1965, Mitchell-Thomé 1972), v nichZ vyrazné prevazuji bazické vulkani-
ty — bazaltoidy, predevs§im tholeiit, limburgit, bazanit, dolerit, nefelinit,
ankaratrit, augitit aj., z intermedidlnich vulkaniti je zastoupen napt. ande-
zit, ze ,svétlych® hornin zejména fonolit a trachyt. Velké rozsiteni maji téz py-
roklastika (konsolidovany tuf a nezpevnéna tefra) vySe uvedenych hornin
a ignimbrity. Pleistocenni ptibiezni sedimenty — vdpence (kalkarenity), pis-
kovce a slepence — lze povazovat, stejné tak jako abrazni ploSiny a terasy, za
dikaz stiidani transgrese a regrese v disledku izostatickych a eustatickych
pohybi. Holocenni jsou plazové sedimenty, svahové a proluvidlni sedimenty,
misty téz eolické akumulace (duny). Na utvafreni reliéfu ostrovir se patrné
uplatnuji i submarinni sesuvné procesy (Wats 2000).

Vétsina z Kapverdskych ostrovi se vyznacuje hornatym povrchem. Nejvys-
§1 horou je ¢inna sopka Pico do Fogo (2 829 m) na ostrové Fogo, ktera je po Pi-
co de Teide (3 718 m) na Kanarskych ostrovech a Santa Isabel (3 008 m) na
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ostrové Bioko tieti nejvyssi horou v oblasti Atlantského ocednu. Vyskova ¢le-
nitost (tj. relativni pfevySeni ve &étverci 4x4 km) dosahuje na v. svahu Foga
2 600 m, znaénd je i na nékterych dalsich ostrovech, nap¥. Santo An-
tdo 1 900 m, Sdo Nicolau 1 300 m, Santiago 1 050 m a Brava 950 m. Vétsina
pohoti, s vyjimkou kvartérnich sopeénych téles, je tvofena strmymi hibety
a h¥ebeny, které jsou erozné denudaénimi relikty terciérnich (p¥ipadné mezo-
zoickych) vulkant. SniZeniny mezi nimi jsou obvykle poztistatkem rozsahlych
kalder, rozélenénych kanonovitymi ddolimi (ribeirami). I na relativné plo-
chych ostrovech izolované vystupuji vyrazné elevace sopeéného ptvodu (napi.
vrch Monte Grande, 406 m na ostrové Sal) z pyroklastickych hornin prevazné
pliocenniho staii (Celestina a kol. 1968, Machado, Assung¢éo 1965), zpevné-
nych Zilnymi lavovymi télesy. Okrajové (piibtezni) partie vétsich ostrovi jsou
tvofeny abraznimi pobfeinimi ploSinami (zvanymi fajis) nebo tabulovymi
plos§inami a terasami (achadas). P¥ikladem je georeliéf hlavniho mésta Praia
na ostrové Santiago s bazaltovou tabuli Platé (35 m n. m.). Recentni (holo-
cenni, respektive souc¢asné) tvary reliéfu l1ze dle pfevazujiciho zpisobu vzniku
rozdélit na endogenni a exogenni.

3. Endogenni tvary reliéfu

Endogenniho ptavodu jsou zejména tvary vulkanického reliéfu. S vyjimkou
ostrova Fogo s aktivni sopkou Pico do Fogo nebyly na Kapverdach v historic-
ké dobé zaznamendny jiné projevy vulkanické ¢innosti (Machado 1965).

Sopka Pico do Fogo (2 829 m) je typickym stratovulkanem vesuvského ty-
pu (Riberiro 1960, Machado 1965). Symetricky sopeény kuZel je ze tii stran
obklopeny sténami pivodni kaldery (s pfevySenim 1 300 m), strmy vychodni
svah pfimo spada k 5,5 km vzddlenému biehu Atlantskému oceanu. Na sva-
zich ostrova (zejména v nadmoiskych vyskach 600 — 1 100 m) je nékolik desi-
tek parazitickych kuZeld pfevaZné z pyroklastického materidlu. Vrcholovy
krater (pfiloha 1) hlavniho kuZelu Pico do Fogo je 450 m Siroky a 180 m hlu-
boky, vulkanicky nejaktivnéjsi byl do Sedesdtych let 18. stoleti. Mladsi erup-
ce se omezuji hlavné na vnéjéi stranu hlavniho kuZzelu, véetné severovychod-
niho a jihozdpadniho svahu smérem ke kaldete Cha das Caldeiras s osadami
Portela a Bangaeira.

Morfologicky nejvyraznéj$i jsou pozustatky po dvou erupcich v minulém
stoleti. V roce 1951 dos$lo k rozsahlym vylevim bazaltové lavy (Ribeiro 1960,
Machado 1965) zejména na sz. a jv. svahu kuZelu Pico do Fogo, které dosdahly
az k vychodnimu pobteZi. Na sz. iibo¢i hlavniho kuZelu smérem ke kaldete
Cha das Caldeiras vzniklo na zlomové linii JJV — SSZ nékolik drobnych lavo-
vych v&zi (hornitos) a pyroklastickych kuZeld se zfetelnymi kratery (obr. 2).
K dosud posledni, méné vyrazné erupci do§lo v dubnu az kvétnu 1995 na jz.
temeni hlavniho kuZelu a v kaldefe. Vyrazné pfevazila produkce lavy typu aa
nad lavou typu pahoehoe (Costa 1998).

Vysledkem recentniho (holocenniho) vulkanizmu jsou izolovana sopeéné té-
lesa také na nékterych dalsich ostrovech, a to hlavné v jejich p¥ibfeznich par-
tiich (viz téZ obr. 1). Sopeéné kuZely se zachovalymi kratery a doprovodnymi
lavovymi proudy vystupuji nap¥. na v. okraji Séo Vicente (Calhau, 140 m a Vi-
ana, 159 m), ve v. ¢asti Santo Antdo (Tubardo), na sv. pobiezi Sdo Nicolau
(Juncalinho) aj.

Za endogenné podminéné tvary reliéfu lze povaZovat i syngenetické pseu-
dokrasové tutvary — lavové jeskyné a tunely (Wood 1974). Patrné nejvétsi,
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Obr. 2 — Vulkanicky reliéf na sv. temeni aktivni sopky Pico do Fogo. Vpravo lavové homole
typu hornitos, vlevo pyroklasticky kuzel s kraterem, v popredi lapilly s provazovitou lavou
typu pahoehoe. Foto Jan Vitek.

588 m dlouha lavova jeskyné na Kapverdskych ostrovech, je uvddéna pod na-
zvem Ghon Ghon (Schleich 1998) z jz. svahu sopky Fogo. Soustavu mensich
syngenetickych jeskyni a tuneld jsme dokumentovali (obr. 3 a p¥iloha 2) v 1a-
vovém prikrovu z porézni bazaltové lavy (typu pahoehoe) na s. svahu zdvoje-
né sopky Calhau (140 m) p¥i v. pobtezi ostrova Sdo Vicente. Ke vzniku sou-
béznych podzemnich rourovitych chodeb zde do$lo pomérné mélce pod po-
vrchem. V dtsledku postupné destrukce tenkého stropu dosahuji nyni jeskyné
a tunely, misty vyvinuté ve dvou patrech, souvisle délky pouze nékolika desi-
tek metru.

4. Exogenni tvary reliéfu

4. 1. Strukturné denudacé¢ni tvary

Do této skupiny lze zaiadit strukturou podminéné a denudaénimi procesy
odkryté tvary reliéfu, kterymi jsou nap¥. ptivodné podpovrchova intruzivni té-
lesa. Patii sem zejména diskordantni zily (dajky), prostupujici komplexem
meéné odolnych pyroklastickych uloZenin, z nichZ jsou nad droven okolniho te-
rénu vypreparovany v dusledku eroznich a svahovych procest. S ohledem na
pomérné rychly vyvoj reliéfu v tomto litologickém prostiedi 1ze povazovat za
recentni tvary napr. relikty zZilnych téles, vytvaiejici morfologicky vyrazné vé-
zovité utvary a predevsim uzké a protahlé skalni zdi.

Vypreparované diskordanti zily patii k typickym mezoformam reliéfu ze-
jména na ostrové Sao Nicolau. Jejich pribéh byva v délce nékolika set metra
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Obr. 3 — Zdvojeny holocenni vulkdn Calhau (140 m) na vychodé ostrova Sio Vicente.
A — oceansky bieh, B — okraj a dno sope¢ného krateru, C — vrstevnice po 20 m, D — lavovy
proud, E — lavové jeskyné a tunely, F — sesuv, G — kamenolom u obce Calhau.

témé¥ primy, jinde je rizné zprohybany nebo zcela chaoticky. Napft. jv. sva-
hem vrchu Monte da Nossa Senhora (979 m) pobliz mésta Ribeira Brava se-
stupuje v délce asi 300 m bazaltova Zila, sledujici hlavni tektonickou linii ost-
rova (ZSZ — VJV) a vytvarejici skupinu na sebe navazujicich skalnich zdi (pri-
loha 4), vysokych az 15 m a okolo 1 m Sirokych. V blizkém okoli, napf. na v.
svahu nejvyssi hory ostrova Monte Gordo (1 312 m), vytvareji vypreparované
bazaltové zZily cela skalni mésta. Vzacnéjsi jsou skalni zdi z ostatnich typt int-
ruzivnich hornin; vyrazné trachytové zily vystupuji nap¥. pfi s. pobrezi
Sao Nicolau.

4. 2. Fluvialni tvary

Kapverdské ostrovy se vyznacuji suchym tropickym podnebim (skupiny
BWh dle Koppenovy Kklasifikace), vyrazné ovliviiovanym prevazujicim sv.
proudénim (tzv. saharskym pasdtem). Priumérny roéni ihrn srazek dosahu-
je 266 mm, z toho na srpen az ¥ijen pfipadd 240 mm (Carvalho 1973). Znac-
né rozdily v mnozstvi srazek jsou nejen v pruabéhu roku, ale i mezi pobrez-
nimi a horskymi oblastmi, kde béhem ptivalového desté spadne vyjimecéné
az 200 mm srazek za 24 hod. Vlhéim podnebim se vyznaéuji téz s. svahy sku-
piny Navétrnych ostrovi (Barlavento), kde kation Paul (ptfiloha 3) na ostro-
vé Santo Antdo je patrné jedinym trvale protékanym tudolim v celém sou-
ostrovi.
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Vyvoj fluvidlnich — eroznich i akumulaénich — tvara reliéfu je na Kapverd-
skych ostrovech omezen na obdobi vydatnéjSich srazek. NejvyraznéjSimi
fluvidlnimi tvary jsou kationovitd ddoli (zvané ribeiry), erozni ryhy aZz strze
a naplavové kuzely s proluvialnimi sedimenty. Soucasné erozni procesy se
uplatfiuji zejména v méné konsolidovanych pyroklastickych horninéch. V pfi-
slusnych ,vrstevnich“ polohédch tak dochézi prohlubovéni koryta na dné ka-
nionovitych ddoli, protinajicich svahy stratovulkdnd. Na holych nebo jen fidce
porostlych svazich elevaci a kationi se v pyroklastickych horninach a osypech
tvoti b&hem destovych p¥ivalt ronové ryhy a strZe, misty s ndaznakem vzniku
zemnich pyramid a reliéfu typu badland (nap#. na ostrovech Sio Nicolau, Fo-
go, v jz. ¢asti Santo Antdo aj.). Vyusténi kationovitych ddoli do p#ibieznich ro-
vin je na dpati poho¥i provdzeno proluvidlnimi kuzely, jejichZ povrch je rov-
néz zbrazdén ronovymi ryhami.

4. 3. Litoralni tvary

Vzhledem k témé# permanentnim déinkiim ocednskych vin pat¥i litoralni
ostrovech. Abrazni srub, neziidka nékolik desitek metrti vysoky, je vyvinut
jednak v mistech, kde ldvové proudy dosahuji drovné ocednského biehu, jed-
nak tam, kde pobtezi je soucasti ponoteného horského svahu. Uéinky abraze
jsou nejvyraznéjsi, kde se ve skalnim profilu st¥idaji vrstvy pyroklastickych
uloZenin (se vznikem tdpatnich vyklenkt a malych jeskyni) s polohami kom-
paktni lavové horniny. Abrazni srub je provdzen pldzi (terasou) nebo spada
pfimo k hladiné ocednu. Uzké skalni vyénélky srubu jsou misty perforovany
abraznimi brdnami a tunely, jejichZ vznik je misty podpo¥en sloupcovitou od-
luénosti horniny. Nap¥. v Ponta da Salina na sz. pobf¥eZi Foga je 15 m 8irokd
a 6 m vysokd bréana, nizky skalni most vznikl téZ na &ele lavového proudu s.
od sopky Calhau na vychodé Sao Vicente. Mensi perforace jsou téZ v bazalto-
vém hiebinku z. od mésta Cidade Velha na jihu Santiaga (p#iloha 5) a na
mnoha dalSich mistech. Za pozornost stoji téz jeskynni dutina Buracona na sz.
pobfezi Salu. Otevird se malym vstupem na skalni terase (obr. 4) nad hranou
abrazniho srubu a piechdzi do propasfovité prostory (s hloubkou 11 m a s roz-
méry 35x13 m), spojené s mofem podzemnim tunelem. Patrné jde o kombina-
ci syngenetické a epigenetické dutiny, konkrétné o relikt lavové jeskyné, roz-
§ifeny abrazi v partii sloupcovité odluénosti bazaltu.

Zcela béZznymi mikroformami litordlniho reliéfu jsou pobteZni Skrapy,
vzniklé v bazaltech i ostatnich hornindch (nap¥. na jz. pobiezi Salu v kalka-
renitech) mechanickou a zejména chemickou agresivitou ocednské vody. Na
subvertikdlnich vychozech se v misté dostf¥iku vody tvofi jamkovité (vostino-
vé) skrapy. Vyvoj miskovitych §krapd (kamenic) na subhorizontalnich bazal-
tovych prazich (misty ze zietelnou sloupcovitou odluénosti horniny) je nepo-
chybné podporovan znaénou salinitou vody stagnujici v prohlubnich.

Na jz. pobiezi Salu byly zjistény pozoruhodné tvary, tvofené kalcitovymi
konkrecemi. Vznikly v souvrstvi mofskych sedimentt pleistocenniho stafi
(Celestina a kol. 1968), a to ve vrstvé piskoved aZ slepencd, ptivodné piekry-
té polohou kalkarenit aZ vdpencd. Ta byla zdrojem uhliditanu vdpenatého
pro tvorbu konkreci v podloZnich nekompakatnich klastickych sedimentech.
Piasobenim vyéasovych proudd a patrné téz deflaci doslo misty k ¢4ste¢nému
obnazeni konkreci. Nap¥. v zdlivu Murdeira vystupuji na povrch v pasu
10-30 m Sirokém (ptiloha 6), zaplavovaném b&hem ptilivu a pred pfimym
ucinkem abraze chrédnéném piskovcovym a slepencovym skalnim prahem.

54



= = Prevazuji konkrece
i i hradbovitého a krapni-
kového tvaru, vysoké
okolo 0,5 m a Siroké
5-20 cm; obvykle jimi
prochéazi duty kanélek,
kolem néhoz jsou kalci-
ové cCastice koncentric-
ky usporadané.
Soucasti brezniho pas-
ma jsou plaze, na Kap-
verdach vyvinuté zejmé-
na na relativné plochych
ostrovech. Vhodné litolo-
gické a geomorfologické
podminky pro vznik jed-
né z nejrozsahlejsim pla-
zovych plo§in byly na jz.
pobiezi Salu, kde zdro-
jem piséitych sedimentu
jsou vyse uvedené pleis-
tocenni piskovce a kalka-
renity. Diky této plazi
z Cistého stejnorodého
pisku a vhodnym klima-
tickym podminkam se
prilehld osada Santa
Maria stala nejvyznam-
' i Tl né&j$im rekreaénim stre-
Obr. 4 — Prthled otvorem dutiny Buracona na bazaltovém sz. diskem nejen na Salu,
pobiezi Salu, ktera predstavuje kombinaci syngenetické ale i v celém souostrovi.
a epigenetické jeskyné. Foto Jan Vitek. Plazové plosiny lemuji
témér souvisle také ost-
rov Boavista a zapadni pobiez Maia. Na ostatnich ostrovech jsou bézné uzké pla-
Ze pri upati abraznich srubt. Piikladem je jiZzni pobiezi Santiaga, kde plaz (praia)
dala pojmenovani hlavnimu méstu Praia, plaz z éerného pisku vulkanického pua-
vodu je napr. pod méstem Sdo Filipe na ostrové Fogo aj.

4. 4. Eolické tvary

V semiaridnim az aridnim prostfedi Kapverdskych ostrovt patii vitr k vy-
znamnym geomorfologickym ¢initelim. Eolicky reliéf je nejzietelnéji vyvinu-
ty na relativné plochych ostrovech (Sal, Boavista a Mayo) ve vychodni casti
souostrovi s permanentnim vlivem severovychodniho pasatu. Napf. na ostro-
vé Boavista pokryvaji pise¢né akumulace plochu asi 90 km? (Mitchell-Thomé
1972), tj. priblizné sedminu povrchu.

Recentni tvary eolického reliéfu jsme studovali vj. a jz. ¢asti Salu mezi més-
tem Santa Maria (kde navazuji na nejrozsahlejsi plaz v celém souostrovi) a za-
livem Algodoeiro. V plochém piibieznim terénu se zde st¥idaji pokryvy nava-
tého a plazového pisku s deflaénimi ploSinami. Zdrojem jemnozrnného pisku
jsou jednak pyroklastické uloZeniny, jednak kvartérni piskovce a kalkarenity
motského puvodu. Deskovité, k JJZ mirné uklonéné vychozy piskovca jsou ob-
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nazené deflaci a na navétrné sv. strané (na éele vrstev) zfetelné eolizované se
vznikem koraznich jamek (aeroxyst). Vyraznymi akumulaénimi formami jsou
navaté pisky, pfedevsim duny, dosahujici zejména v s. okoli Santa Marii vys-
ky kolem 8 m. Tam se spojuji i do rozsdhlejsich komplexa, jinde vytvareji sa-
mostatné hibety protahlé ve sméru pirevazujiciho vétru, tj. SV — JZ. Niz§i, pa-
rabolicky uspofadané duny (s vyb&zky proti sméru vétru) pokryvaji ploSinu z4-
livu Algodeiro, kde zasahuji az k brezni éate. Misty jsou konsolidované
sukulentni vegetaci (ptiloha 7), na holém povrchu piskd se tvofi ¢efiny.

Z plazovych a eolickych akumulaci je jemnozrnny pisek vétrem piendSen
i do vnitrozemi nékterych, zejména relativné plochych ostrovi (Sal, Mayo,
Boavista). Pokryv vatych piskt jsme sledovali nap¥. i na okrajové hrané kra-

¥ v,

teru holocenni sopky Vianna (159 m) p#i v. pob¥ezi Sdo Vicente.

4. 5. Tvary zvétrdavani a odnosu hornin

K pomérné béZznym recentnim tvarim reliéfu na Kapverdskych ostrovech
pat¥i mezo- a mikroformy zvétravani a odnosu hornin. Hojné se tvoii na vy-
chozech pyroklastickych uloZenin, kdeZto v kompaktnich ldvovych horninach
jsou vzacnéjsi a patii k nim nap¥. exfoliaéni tvary. Lze je sledovat (nap¥. na
ostrovech Santiago, Santo Antdo, Sdo Vicente aj.) na holych svazich vySe po-
lozenych horskych masivi, pfedstavujicich erozné denudaéni trosky terciér-
nich sopeénych téles. K exfoliaci oddélovanim slupkovité prohnutych, nékolik
desitek cm mocnych povrchovych desek intruzivni horniny, zde dochéazi patr-
né v disledku odlehéeni po denudaci nadloZnich hornin.

K tvarim mechanického zvétravani a odnosu, jejichZz vznik je podpoien
sloupcovitou odluénosti bazaltoidd, 1ze zaiadit i nékteré skalni perforace. Tvo-
i se ve ziZenych partiich horskych hi¥ebent nebo skalnich zdi (vypreparova-
nych Zil) a pfevazné na rozmezi sloupcovité odluénych lavovych proudi a py-
roklastickych uloZenin. P¥ikladem je skalni okno (3,5 m vysoké, 2,7 m Siroké
a 0,8-1,5 m hluboké) dominujici spodni éasti levého svahu ddoli Faja na SZ
ostrova S&o Nicoalu.

Mnohem rozmanité&jsi soubor mezoforem a zejména mikroforem selektivni-
ho zvétravani a odnosu je vyvinut na subvertikdlnich skalnich sténéch, tvo-
fenych souvrstvim rdznorodych zpevnénych pyroklastickych hornin. Patii
k nim jednak nejriznéjsi vhloubené tvary (jamky, dutiny, vyklenky, pfipadné
skalni okna a jiné perforace), jednak ostfe vymezené skalni vyénélky (¥imsy,
listy, vrstevni Zebra aj.), pfipadné kombinace obou typt (nap¥. skalni vosti-
ny). Ovélné vyklenky misty pifechdzeji do malych jeskyni (abri).

Vyvoj téchto tvart probihd nepochybné v ndvaznosti na srazkové obdobi,
kdy se uplatiiuje mechanicky a chemicky vliv vody prolinajici horninou, pod-
poreny na oslunéné strané silnym vyparem. Vyznamnou roli hraje gravitaéni
opad poruSenych povrchovych partii, zatimco vliv vétru se na skalnich sté-
nach omezuje pfedeviim na odnos sypkych zvétralin. Tam, kde pfenosem mi-
neralnich soli v disledku sezénniho provlhéovéni a silného vyparu doslo ke
vzniku pevnéjsi povrchové kary horniny, se celkem b&Zné tvotri dutiny typu
tafoni. Zejména ve stiedné zrnitych zpevnénych tufech dosahuji rozmért
a hloubky v rozmezi 0,1-1,5 m.

Vyse uvedené tvary zvétravani a odnosu rozliénych typt pyroklastickych
hornin jsme dokumentovali na ostrovech Sal (nap¥. na jz. svahu vrchu Ca-
garral 173 m; p¥iloha 8), Santiago (v horském masivu Malagueta), Sdo Vicen-
te a pfedevSim Sdo Nicolau, kde dutiny tafoni a vostiny tvo¥i rozsihlé plochy
napf. na skalni sténé s jv. expozici pod horou Monte Gordo (1 312 m).
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Ptiloha 1 — Okraj a vnitini sténa krateru ¢inné sopky Pico do Fogo. Ve sténé stratovulkanu
se stiidaji polohy lavové a pyroklastické horniny. Foto Jan Vitek.
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Priloha 2 — Otvor lavové jeskyné v bazaltovém piikrovu na vychodé ostrova Sdo Vicente pod
holocenni sopkou Calhau. Foto Jan Vitek.



Piiloha 3 — Hluboky kanon (ribeira) Paul na vychodé ostrova Santo Antdo je jedinym trvale
protékanym tudolim na Kapverdskych ostrovech, vyuzivanym k péstovani tropického
rostlinstva. Foto Jan Vitek.

Piiloha 4 — Bazaltové zily (dajky),
vypreparované selektivni denu-
daci, tvori na ostrové Sao Nicolau
morfologicky vyrazné skalni zdi.
Foto Jan Vitek.
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Priiloha 5 — Jizni pobfezi ostrova Santiago u mésta Cidade Velha s uzkym bazaltovym
hibetem, perforovanym skalni branou a oknem. Foto Jan Vitek.

Priloha 6 — Tvary kalcitovych konkreci v zdlivu Murdeira na jz. pobtezi Salu. V pozadi je
navrsi z pyroklastickych hornin Monte Leao (Lvi hora). Foto Jan Vitek.
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Priloha 7 — Eolicky reliéf na jihu Salu s dunami ¢dsteéné konsolidovanymi sukulentni
vegetaci (v popiedi Cistanche phelipaea). Foto Jan Vitek.

Priloha 8 — Tvary zvétravani a odnosu, sufoze a skalniho ¥iceni (pyroklastické horniny) na
vrchu Cagarral ve vychodni ¢asti Salu. Foto Jan Vitek.
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4. 6. Tvary svahovych pohybd

Tvary svahovych pohybl jsou bé&Zné zejména v partiich tvofenych maélo
konsolidovanymi pyroklastickymi horninami. Sesuvy vznikaji predevsim
v mistech, kde dochézi k ,podkopavéani“ upati strmého svahu bud erozi se-
zénnich tokd, tj. na svazich hluboko zaiiznutych ddoli (ribeir), nebo mo¥skou
abrazi. Nap¥. vyrazny plodny sesuv (200 m Siroky i dlouhy) sestupuje k oce-
anskému bfehu p¥ikrym jjv. svahem holocenni sopky Calhau (140 m) u stej-
nojmenné obce na vychodé ostrova Sdo Vicente (obr. 3).

K relativné rychlému vyvoji reliéfu v diisledku svahovych pohybud blokové-
ho typu a jednorazového skalniho #iceni pak doch4zi tam, kde se na obnaze-
nych svazich stratovulkand stfidaji komplexy masivni intruzivni horniny
s polohami méné konsolidovanych pyroklastik. Tento jev je patrné nejvyraz-
néjsi na vnitinich svazich 180 m hlubokého krateru ¢inného vulkanu Pico do
Fogo (2 829 m), kde jsou skalni stény lemovany souvislymi, nékolik desitek
metrd vysokymi osypy (pfiloha 1). K vyrazné gravitaéni destrukci dochézi
i v ,ruinovitém® bazaltovém p¥ikrovu aa lavy z erupce v roce 1995 v jz. ¢asti
kaldery Cha das Caldeiras. Uz po né&kolika letech se zde tvo¥i (nepochybné ze-
jména po destovych piivalech) aZz 10 m hluboké propadliny.

Strmé horské svahy jsou na mnoha mistech (dle naseho sledovani nap¥. ve
vrcholovych partiich ostrovi Santiago, Santo Antédo, Sdo Nicolau aj.) zbrazdé-
né murovymi ryhami, dosahujicimi délky vice neZz 100 m. N&kde jsou holé
(,vyprazdnéné“), jinde se postupné zapliuji piséitokamenitym materidlem,
z Cehoz lze ptedpoklddat, Ze v kapverdskych pohoiich jde pfedev§im o mury
turbulentniho typu. Tvo¥i se zde sezénné — jednordazovym odnosem dlomkovi-
tych zvétralin béhem pfivalovych srdzek.

4. 7. Antropogenni tvary

K nejrozsifenéjsim antropogennim tvaram v ¢lenité, prevazné semiaridni
az aridni krajiné Kapverdskych ostrovi pat¥i agrarni terasy (obr. 5). Na sva-
Zitém terénu jde obvykle o celé soustavy svahovych stupiid, u nichZ vyrazné
prevazuje délka nad $itkou, neziidka zpevnénych kamenitou opérnou zdi. Ty-
to terénni upravy sméfuji nejen k obdélavani pidy, ale i k omezovani uéinkd
struzkové eroze. Terasovitd policka, misty doprovazena rezervoary srazkové
vody, jsou hojné zejména na navétrnych (relativné vlhéich) svazich a v SirSich
¢astech hluboko zatiznutych tdoli. Rozsahlé plochy zaujimaji nap¥. ve vy-
chodni ¢asti ostrova Santo Antéo (ve stdle protékaném wdoli Pail, v okoli ob-
ce Corda aj.), na Sdo Vicente (nap¥. na s. svahu hory Monte Verde, 750 m), na
zépadé Foga (nap¥. v zemédélské farmé Achada Malva) aj. V kaldefe Cha das
Caldeiras na z. temeni sopky Pico do Fogo se k agrarnim iuéelim (zejména
k péstovani fazoli, ovoce a vinné révy) vyuziva uz i terén na vulkanickych ulo-
Zenindach z erupce v roce 1951.

V ramci sidelniho antropogenniho reliéfu vyrazné prevazuji tvary degra-
daéni nad agradaénimi. V prostoru rozsifujicich se vétsich sidel (nap¥. hlavni
mésto Praia na ostrové Santiago a Mindelo na Sdo Vicente) jsou to zejména
urbanni terasy, p¥i jejichz tvorbé je vyuzivdno zejména poloh s ,mékéimi“ py-
roklastiky. Z dopravnich tvard jsou v horském terénu nejzietelnéjsi zarezy
silnic, cest a vozl. Vétsina komunikaci je zpevnéna bazaltovymi kameny, vy-
jimanymi ze sope¢nych aglomerati. Antropogenni pobfeZni hraze a valy jsou
soudasti vSech ptistavi, z nichZ nejvétsi je v zalivu Porto Grande u mésta
Mindelo na ostrové Sdo Vicente.

57



Tézebni tvary se ome-
zuji na sténové i jamové
lomy obvykle s tézbou
bazalti a sypkych pyro-
klastik, vyuzivanych
k vyrobé stavebnich
tvarnic (napf. na svahu
sopky Fogo). Dlouhou
tradici ma tézba soli
v pobieznich partiich
ostrova Sal (,sul“), Boa-
vista, Maio aj. Napt. ve
v. ¢asti Salu se k témto
ucelam vyuziva terciér-
niho sope¢ného krateru
Salinas u osady Pedra
Lume. Na jeho ploché
dno moiska voda puvod-
né pronikala béhem pri-
livu pfirozenymi pod-
zemnimi kandly, nyni
k tomuto uéelu slouzi asi
1 km dlouhé umélé pro-
pojeni s pobfezim At-
lantského ocednu.

Obr. 5 — Semiaridni az aridni krajina na Sao Nicolau s eroz- e
nimi ryhami a agrarnimi terasami v poptedi. Foto Jan Vitek. 5. Zaver

Vyvoj zakladni morfostruktury Kapverdskych ostrovi byl urcéen vulkanic-
kymi a tektonickymi procesy od mezozoika s nejvétsi aktivitou v neogénu. Ze
soucasnych endogennich pochodi je nejzietelnéjsi sopeéna ¢innost na aktiv-
nim vulkanu Pico do Fogo na ostrové Fogo. Exogenni procesy probihaji v uz-
jejici casti reliéfu Kapverdskych ostrova lze povazovat pobiezi a mista na po-
vrchu, ktera jsou ve srazkovém obdobi (srpen — ¥ijen) vystavena uéinkim
ronu, erozni a akumulaéni ¢innosti sezénnich tokt. V prevazné aridnim a se-
miaridnim prostiedi patii k dilezitym geomorfologickym procesim deflaéni
a akumulaéni ¢innost vétru. V prostoru sidel a v zemédélsky vyuzivanych ob-
lastech je samoziejmé nepiehlédnutelny antropogenni impakt na krajinu
Kapverdskych ostrova.

Za realizaci expedice na Kapuverdské ostrovy a za prekladatelskou pomoc dé-
kuji doc. PhDr. Janu Klimovi z Ustavu historickych véd PdF Univerzity Hra-
dec Krdloveé.
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Summary
RECENT LANDFORMS ON THE CAPE VERDE ISLANDS RELIEF

The Cape Verde Islands are situated in the eastern part of Atlantic Ocean approximately
at 455 km from the westernmost African coastline. The two groups are the Windward
Islands (Ilhas de Barlavento: Santo Antdo, Sdo Vicente, Sdo Nicolau, Sal, Boavista) at the
north and northwest and the southern Leeward Islands (Ilhas de Sotavento: Maio,
Santiago, the largest one of an area of 779 square km, Fogo and Brava). Both groups
comprise some small uninhabited islands. The islands originated from volcanic and tectonic
processes, which culminated in the Neogene. The only active volcano is Pico do Fogo
(2 829 m); the volcanic relief was conserved on other Holocene volcanoes, too. A part of some
recent lava flows are syngenic tubes and caves (namely in the Fogo and Sido Vicente
islands).

Especially exogenic geomorphological recent factors influenced the recent development
of surface landforms. E.g. basaltic, trachytic and other dikes discovered in less enduring
rocks (namely in Sdo Nicolau Island) belong to structural denudation forms. Fluvial forms
(deep valleys — ribeiras, erosion furrows etc.) developed during the season of heavy rains
(August-October). Among the littoral forms, abrasion cliffs at the head of lava sheets are
the most outstanding. Aggressive seawater builds littoral lapiés, as well as calciferous
concretions in the southwestern part of Sal. Aeolian relief with deflation plateaux and
dunes is typical for some parts of Sal, Boavista and Maio Islands. Weathering and
denudation processes in pyroclastic rocks originated various rock hollows (e.g. tafoni),
niches, honeycombs, rock perforations (windows, arches) and other forms. Among the slope
deformations, landslides are the most frequent in sites with massive lava rocks and
unconsolidated tuff variegation after heavy precipitation. The contemporary evolution of
landscape is largely influenced by human activities, by building agrarian terraces on
slopes.

Fig. 1 — General map of Cape Verde Islands. A — Pico do Fogo active volcano, B — Holocene

volcanoes, C — morphologically outstanding forms of littoral relief, D — aeolian
relief.
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Fig. 2 — Volcanic relief at the head of the Pico do Fogo active volcano. On the right hornitos
type lava cones can be seen, on the left a pyroclastic cone with a crater, in the
foreground lapilli with pahoehoe type dermolitic lava. Photo by Jan Vitek.

Fig. 3 — Redoubled Holocene volcano Calhau (140 m) in the eastern part of Sdo Vicente
Island. A — ocean coast, B — crater, C — level lines with 20 m distances, D — lava
flow, E — lava caves and tubes, F — slide, G — stone quarry near Calhau village.

Fig. 4 — View through the Buracona cave opening at the basaltic NW coast of Sal Island
which combines the syngenic and the epigenetic cave type. Photo by Jan Vitek.

Fig. 5 — Semiarid to arid landscape in Sdo Nicolau Island with erosion furrows and
agrarian terraces at the foreground. Photo by Jan Vitek.

Appendix 1 - Hem and inner wall of the active volcano Pico do Fogo crater, inside a typical
stratovolcano, lava and pyroclastic rocks. Photo by Jan Vitek.

Appendix 2 - A lava cave opening in the basaltic lava sheet in the eastern part of
Sao Vicente Island below the Holocene volcano of Calhau. Photo by Jan
Vitek.

Appendix 3 — A deep canyon (ribeira) Paul in the eastern part of the Santo Antdo Island
is the only valley with a constant fresh water flow in the whole Cape Verde
archipelago; water allows tropical cultures and vegetation to be cultivated
here. Photo by Jan Vitek.

Appendix 4 — Basaltic dikes discovered by selective denudation form outstanding rock
forms in Séo Nicolau Island. Photo by Jan Vitek.

Appendix 5 — The southern coast of the Santiago Island near Cidade Velha (Old Town)
with a narrow basaltic cliff perforated by a rock gate and a window. Photo
by Jan Vitek.

Appendix 6 — Formations of calciferous concretions at the Murdeira bay in the SW coast
of Sal Island. In the background, Monte Ledo Hill (Lion Mountain) made of
pyroclastic rocks can be seen. Photo by Jan Vitek.

Appendix 7 — Aeolian relief in the southern part of Sal with dunes partially consolidated
by succulent vegetation (Cistanche phelipaea in the foreground). Photo by
Jan Vitek.

Appendix 8 - Weathering, denudation, suffusion and rock fall forms at the Cagarral Hill
(pyroclastic rocks) in the eastern part of Sal. Photo by Jan Vitek.

(Pracovi$té autora: katedra biologie Pedagogické fakulty Univerzity Hradec Krdlové,
V. Nejedlého 573, 500 03 Hradec Krdlové.)
Do redakce doslo 10. 4. 2002
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