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Uvod 

Tento clanek vznikl ve snaze zahajit diskusi 0 mrazovych srubech, resp. 
o sku pine me~oforem, ktere jsou takto klasifikovany V ruznych oblastech na
si republiky. Ucelem neni a ani zatim nemuze bYt, mj. i vzhledem k limitova
nemu rozsahu clanku, predlozit vycerpavajici sta£ 0 vzniku a yYvoji techto 
tvaru reliefu v ramci cele republiky, natoz sveta. Proto se soustred'uji na po
stihnuti jejich charakteristickych rysu a srovnani "typickych" mrazovych sru
bu s obdobnymi tvary v Rusavske hornatine a nalezeni pfipadnych analogii. 
Tento clanek je treba chapat jako uvod do problematiky, ktera souvisi s pa
leogeografickym yYvojem reliefu, pficemz tyto tvary jsou jednim z indikatoru 
zmen prostfedf v kvarteru. 

Mrazove sruby a srazy jsou typickYmi tvary, ktere charakterizuji existenci 
periglacialnfch podmfnek. Avsak mrazove sruby a srazy se nachazejf i vne ny
nejSi periglacialni zony jako relikty studenych pleistocennich epoch, kdy i uze
mf naSi republiky lezelo uvnitr teto zony. Prestoze jsou mrazove sruby a srazy 
na nasem uzemf povazovany v soucasnych podminkach za disharmonicke tva
ry reliefu, neni mozne je povazovat za "mrtve". Jednak na ne pusobi jine exo
gennf procesy odpovidajici soucasnemu klimatickemu prostredi a v kratkych 
obdobfch, kdy teplota klesa pod 0 'C, pusobf procesy, ktere se podobaji pod
minkam jejich geneze. Tyto podminky se u nas vyskytuji nepravidelne v zim
nim pulroce, kdy pusobf predevsim fazova zmena vody (kapalna voda - led). 
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Nejryznamnejsimi procesy zalozenymi na fazove zmene vody jsou: 
mrazove triSteni - tlak ledu na okolni horniny muze dosahnout az 2 100 
kg/cm2 ph -22°C, phcemz uz jedne desetine toho tlaku neodola zadna hor
nina (French 1976) 
pohyb zvetralin, napf. mrazove trideni (vznik mrazem tridenych - polygo
nalnich pud) 
nivace v okoli snezniku, napf. Petrovy kameny v Hrubem Jeseniku nebo 
okoli Lucni a Studnicni hory v Krkonosich. 
Intenzita techto procesu a jejich vyznam pro vznik a modelaci tvaru reliefu 

zavisi na klimatickych podminkach, kterejsou dany zemepisnou sirkou a nad
mofskou vyskou. Proto je tfeba rozlisovat regiony, kde se procesy fazove zme
ny vody (tani a mrznuti) vyskytuji prilezitostne a nepravidelne, ale neproje
vuji se vyrazne na modelaci tvaru reliefu, a regiony, kde vznik a vYvoj vsech 
nebo vetsiny tvaru v krajine je zavisly na techto procesech. 

Celou problematiku ph studiu mrazorych srubu a jejich rozSifeni kompli
kuje nejednoznacnost a ruzne definice zakladnich periglacialnich pojmu. Pro
to se v nasledujici kapitole budu zabYvat prislusnou terminologii a definicemi. 

MrazovY srub jako pojem 

Definic pro pojem mrazovy srub existuje velmi mnoho. Jako priklad uvadim 
definice z naSi literatury. J. Demek (1972) ve sve klasifikaci a terminologii 
kryogennich tvaru uvadi termin izolovana skala, ktery definuje: "izolovana 
skala (tor; frost-riven tor, tor, Felsburgen, ostanec) - skalni vez, vznikla mra
zovym vetranim (zvetravanim, pozn. autora) rozlisujeme vrcholove izolovane 
skaly, ktere vznikaji jako posledni stadium rozruseni bYvaleho topograficke
ho povrchu kryoplanace a svahove izolovane skaly, ktere vznikaji diferencial
nim mrazovym vetranim (zvetravanim, pozn. autora) na svazich." J. Cincura 
(ed., 1985)jej definujejako strmy svah vysoky 10-15 m, najehoz upati se hro
madi odpadnuty material v podobe sutin. Dale se uvadi, ze mrazove sruby 
vznikly pfedevsim ve ctvrtohornich glacialech ve velmi rozpukanych horni
nach nebo na vrstevnich celech sedimentarnich hornin. J. Rubin, B. Balatka 
a kol. (1986) charakterizuji mrazory srub jako skalni stupen ve svahu vznik
ly mrazovym (kryogennim) zvetravanim a odnosem, jehoz nejvetSf intenzita 
byla v chladnych obdobich pleistocennich glacialu. Dale tito autoh dodavaji, 
ze nektere mrazove sruby se mohou dalsim vYvojem zmenit v izolovane skaly 
typu toru nebo ve skalni hradby. 

V zahranicni literature je terminu tor nekdy pouzivano i pro oznaceni mra
zovych srubu (frost-riven cliffs). J. L. Davies (1969) rozlisuje tor na vrcholu 
(summit tor), tor v mistech prechodu konvexni casti svahu v konkavni cast 
(break of slope tor) a tor ph upati (valleys ide tor). Podobne rozlisuje tyto skal
ni periglacialni tvary H. M. French (1976, 1996) na tzv. "hillslope tors" na
chazeji se na svazich udolf, jejichz sklon zavisi na ulozeni hornin a "summit 
tors" nachazeji se ve vrcholovych partiich, phcemz sklon okolniho terenu je 
podstatne mensi, casto mene nez 5-1'. Pokudjde 0 existenci tzv. toru ph upa
ti (valleyside tors) v pojeti J. L. Davise, je dnes tato myslenka pfekonana 
vzhledem ke geneticke definici techto tvaru (viz nize). 

N a vznik mrazovych srubu, toru resp. skalnich hradeb neexistuje jednotny 
nazor (napf. Woolridge a kol. 1955). J. Whittow (ed., 1984) uvadi krome jed
noznacneho periglacialniho puvodu take hypotezu zalozenou na hlubokem 
chemickem zvetrani, kde zvetraliny pfekrYvajici odolnejsi zbytky matecne 
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Obr. 1 - MrazovJ srub v oblasti Svellnosa v Jotunheimu na vychodnim svahu udoll Visda
len (1780 m n. m .) se sneznikem a zfetelnymi znaky aktivni regelace. Foto: M. Krizek. 

horniny byly pozdeji odneseny a zbytky hornin byly exhumovany. Dale pak ty
to vychozy skal mohly byt premodelovany mrazorym zvetravanim behem 
pleistocenu. Stejneho nazoru je i J . L. Davies (1969), ktery jako pfiklad dvou
fazovych toru (two-cycle tors), tj. toru, na jejichz vzniku se podilelo hluboke 
chemicke zvetravani hornin nasledovane periglacialnimi procesy v chladnych 
obdobich pleistocenu, uvadi Monaro Plateau v Novem Jiznim Walesu a take 
Tasmanii. Navic nektere male tory na severovychode Tasmanie povazuj e za 
tzv. "two-cycle proto-tors", kdy periglacialni pochody nestaCily odnest vsechny 
zvetraliny, ze kterych vycnivaji tyto male tory, resp. mrazove sruby. 

Podobnym zpu%obem tzv. dvoufazovych toru je vysvetlen jejich vznik n a 
ruznych mistech Ceske vysociny. J . Demek (1984) uvadi, ze vysoka intenzita 
svahovych pochodu v periglacialni zone, kde hlavni roli hraje soliflukce, vy
tvari vhodne podminky pro vypreparovani hornin odolnych vuci mrazovemu 
zvetravani a srovnava tyto tvary vznikle v suchem periglacialnim podnebf 
s tvary teple suche klimamorfogeneticke zany. T . Czudek (1964) ve sve studii 
o torech a mrazovych srubech v Hrubem J eseniku uvadi, ze tyto tvary byly vy
vinuty v periglacialnich podminkach bez nalezu stop po exhumaci t retihor
nich zvetralinovych plas~u, coz daval do rozporu s hypotezou dvoufazovych to
ru. 

Hypoteza dvoufazoveho vyvoje toru je zrejme irelevantni v oblastech vyso
kych zemepisnych sirek, kde nemohlo k pozadovanemu ryraznemu hluboke
mu chemickemu zvetravani dochazet. Prikladem jsou tory v norskem Jotun
haimenu (obr. 1), v oblasti Mc Murdo Sound v Antarktide (Selby in Embleton, 
King 1975) nebo tory a mrazove sruby na ostrove Devon v Kanade. Protoze 
v nekterych techto oblastech se nachazeji krome hranatych i zakulacene for
my zvetravacich povrchu toru, je mozne videt pfiCinu vzniku a vYvoje zdejsich 
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toru spiSe v odlisnych mikroklimatickych podminkach nez v dvoufazovem vy
voji toru (resp. hlubokem chemickem zvetravani). Dalsim pfikladem, kde se 
nachazeji jak hranate, tak zaoblene tvary, je jizni oblast Viktoriiny zeme 
v Antarktide, kde jsou tory vyvinuty v piskovcich a doleritu. Derbishire (in 
Embleton, King 1975) vidi pficinu zakulaceni zvetralin v techto chladnych 
a relativne suchych oblastech jednak ve vetrne abrazi, ale vetSf vliv rna pod
Ie nej chemicke zvetravani, ktere je vice vyrazne ve snehuprostych mistech. 
N aproti tomu hranate tvary produkovane mrazovym tfistenim pfevladaji na 
mistech s vetsi vlhkosti. K podobnym zaverum dosel i R. Dahl (in Embleton, 
King 1975), kdyz porovnal tory v severnim Norsku a severni !talii. Krome to
ho na pfikladu norskych toru usoudil, ze tory nemuseji byt znakem nezaled
nene oblasti, protoze tyto norske tory se nachazeji na uzemi, ktere pfedtim le
zelo pod skandinavskym ledovym stitem. Z toho vyplYva, ze tyto tory vznikly 
v holocenu po ustupu ledovce a jsou recentni. Dokonce D. E. Lugden (in Em
bleton, King 1968) zjistil, ze tory v Cairngorm Mountains ve Skotsku pfecka
ly pfekryti pomalu se pohybujicim ledovcem a nesou znamky lehkeho ledov
coveho opracovani. Na podobny jev poukazuje i C. M. Chapperton (in Emble
ton, King 1975) v Cheviot Hills v severni Anglii. Toto jsou dalsi konkretni 
pfipady, ktere hovofi 0 tom, ze tory nemuzeme striktne chap at jako indikato
ry nezaledneneho terenu. 

Z pfedeslych argumentaci a definic 0 vzniku a vYvoji mrazovych srubu 
resp. toru je zfejme, ze se tato problematika dotyka koncepce vzniku a vYvo
je svahu v jednotlivych klimamorfogenetickych z6nach (srov. King, Schumm 
1980; Peltier in Demek 1955; Holmes in Demek 1990). Z uvedeneho je zfej
me, ze oba dva modely (jednofazovy i dvoufazovy) vidi v mrazovem zvetrava
ni vedouci proces pro vznik a vysledny tvar mrazoveho srubu. N a druhou 
stranu je tfeba pfiznat, ze ne vsechny teze tykajici se geneze a vYvoje mra
zovych srubu jsou dostatecne vysvetleny (napf. vztah k starym zarovnanym 
povrchum). To je duvodem kritickeho pfistupu nekterych geomorfologli. Vel
kou merou se na tomto stavu podili nejednoznacnost v definovani zakladnich 
pojmu (nektefi autofi dokonce ani definice popisovanych tvaru neuvadeji), 
coz ztezuje studium a porovnavani mrazovych srubu z ruznych lokalit. 
V tomto clanku budu pod pojmem mrazovy srub rozumet skalni stenu, ktera 
vznikla souborem periglacialnich procesu (mrazovym zvetravanim a odno
sem), jejichz stopy jsou stale zfetelne na tomto tvaru nebo na okolnich tva
rech bezprostfedne souvisejicich (napf. plosiny ci liSty kryoplanacnich teras, 
balvanite akumulace kamennych mofi). Torem budu nazYvat vrcholovou izo
lovanou skalu pfipadne skalni hradbu, ktera vznikla stejnymi periglacialni
mi procesy jako mrazovy srub, pficemz rna zfetelne vyvinutou plosinu kryo
planacni terasy. 

Krome procesu souvisejicich s mrazovym zvetravanim, ktere se podileji na 
tfiSteni a odlamovani kusu hornin hraji dulezitou roli pochody, ktere tyto zvet
raliny transportuji po svahu. Podle analyzy podminek z ruznych svetovych 10-
kalit yYskytu mrazoyYch srubu je zfejme, ze hlavni ulohu pfi transportu rna 
soliflukce (resp. kongeliflukce). Krome ni se na odnosu materialu yYznamne 
podili mrazove vzdouvani (frost heave), ktere je podle J. Demka (1990) neju
Cinnejsi na mirnych svazich 0 sklonu 6'_8', coz je take hodnota udavana pro 
prumerny sklon plosiny kryoplanacni terasy. Dale je to jehlovity led (needle 
ice), mrazove klouzani suti (creep) - pomaly pohyb suti po ledorych kurach, 
ktere vznikaji na spodni strane ulomku v sufoyYch plastich (Demek 1990). Ne
mene dulezita je mrazova kontrakce a expanze na svahu, kde vlivem objemo
yYch zmen povrchu dochazi k rozpinani a nasledne kontrakci, ktere jsou ovliv-
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novany gravitaci a podle toho se meni velikosti vektoru pusobeni techto sil na 
sklonenych plochach, ve prospech pohybu po svahu dolu. 

Krome techto zakladnich svahovYch pochodu typickych pro periglacimni zonu 
se na pohybu zvetralin poill1eji i dalM nemene dulezite svahove procesy, ktere se 
vsak vyskytuji i v jinych klimamorfogenetickych zonach (napr. skalni nceni, 
splach atd.). Pokud by transportni Cinnost svahovYch pochodu byla vjrazne niz
si nezje mnozstvi uvolnovaneho materimu z mrazoveho srubu, pak by doslo k ta
kovemu nahromadeni zvetralin, ze by prekryly samotny mrazovY srub. Patficne 
mocna vrstva zvetralin by mohla za urcitych okolnosti (napr. male hloubky pro
mrzaru v klimaticky mirnejsich oblastech) zpomalit nebo uplne zastavit mrazo
ve zvetravani horniny pohfbeneho mrazoveho srubu (srov. J. L. Davies 1969). 

Kryoplanace a mrazove sruby 

V zahranicni i nasi literature je tematika mrazovYch srubu nejcasteji zpra
covana v ramci charakterizace kryoplanace a popisu kryoplanacnich teras. 
Problematiku kryoplanacnich teras nejlepe propracoval J. Demek (1969,1979, 
1989) a jeho myslenky jsou prejimany i radou zahranicnich autoru, kteri se 
touto problematikou zabjvaji (napr. Lowe, Walker 1984; Embleton, King 1968, 
1975; Derbishire, ed. 1976; French 1976, 1996). J. Demek (1989) popisuje mra
zovY srub jako soucast kryoplanacni terasy, kterou deli na plosinu terasy a stu
pen. Tento stu pen ma podle nej nejcasteji tvar skalni steny (mraz0vY srub) ne
bo srazu, ktery je pokryty ulomky hornin (mraz0vY sraz). Tyto dye casti kryo
planacni terasy jsou od sebe oddeleny vyraznym sklonitostnim lomem (plosina 
kryoplanacni terasy miva sklon v rozmezi l' az 12' (nejcasteji kolem T) mra
zovy sraz ma sklon 35' az 55' a mrazovY srub ma sklon vice jak 55'). 

Je treba si uvEidomit, ze ne kaZdy mrazovY srub musi bjt doprovazen vyvi
nutou plosinou kryoplanacni terasy. Nekdy se jedna jen 0 uzkou kryoplanacni 
listu a nekdy prechazi mrazovY srub primo ve svah pokryty zvetralinami (na
pro aktivni mrazove sruby na Devonu v Kanade - Embleton, King 1975, "pa
sivni" mrazove srubyl na Bludnem v Hostynskych vrsich). Tyto zvetralinove po
kryvy maji charakter balvanovYch poli, balvanovYch proudu a balvanovYch mo
n. Vzsi plosina kryoplanacni terasy muze bjt tez dusledkem ustupu nize 
polozeneho mrazoveho srubu (napr. pasivni - neaktivni - mrazove sruby na 80-
chove v Hostynskych vrsich). Vicenasobnost kryoplanacnich teras resp. mrazo
vYch srubu, ktera zpusobuje stupnovitost svahu, je pro tyto tV51ry periglacimni
ho prostredi velmi casta. Napr. J. Demek (1989) uvadi, ze na Cukotcejsou zna
me svahy az se 30 teras ami nad sebou. V. Vozenilek (1992) popisuje v oblasti 
Putorany ve 8tredosibirske vysocine vice nez 25 urovni na svazich s rozdilnou 
expozici, ktere jsou od sebe oddeleny mrazovYmi sruby nebo mraz0vYmi srazy. 

Mrazove sruby v Rusavske hornatine 

Rusavska hornatina je jednim ze ctyr geomorfologickych okrsku geomorfo
logickeho podcelku Hostynskych vrchu (291 km2). Rusavska hornatina je nej-

1 Pod pojmem "pasivni" mrazovy srub se rozumi takovy neaktivni (z hlediska periglacial
nich procesu) mrazovy srub, na ktery pus obi jiz odlisny soubor geomorfologickych po
chodu odpovidajici jine nez periglacialni klimamorfogeneticke zone. Takovyto mrazovy 
srub je tedy disharmonickym tvarem reliefu pfislusne klimamorfogeneticke zony. 
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Obr. 2 - Lokalizace mrazovych srubu a toru (1\ ) v nejvyssi casti Rusavske hornatiny na 
DMT. Do obrazku byly mezi mrazove sruby a tory zakresleny i ty, ktere byly silne pozme
neny clovekem. Faktograficky podklad: M. Krizek, DMT: A. Letal, M. Krizek. 

vyssi casti Hostynskych vrchu (nejvys§i bod Kelcsky Javornik - 864,7 m n. m .) 
a nachazi se na jejich severozapade. Uzemi Rusavske hornatiny je vymezeno 
na jihu udolim Raztoky a Rusavy, na vychode udolim Juhyne a na severu vy
raznym svahem cela magurskeho pfikrovu. Podobne jako v jinych castech 
VnejSich Zapadnich Karpat (Javorniky, Vsetinske vrchy, Moravskoslezske 
Beskydy, Slezske Beskydy, Chhby) byly i Hostynske vrchy modelovany pleis
tocennimi periglacialnimi procesy, ktere v nich zanechaly cetne stopy (Krizek 
2003 ). Ve vrcholovych partiich Rusavske hornatiny se lze setkat s vyznamny
mi tvary periglacialni model ace - tory a mrazovymi sruby. 

V rozmisteni mrazovych srubu v Rusavske hornatine se odrazeji mistni 
strukturne-geologicke podminky. Vetsina Ccca 85 % vsech mrazovYch srubu) 
je vyvinuta v rusavskych vrstvach, ktere predstavuji piskovcovo-slepencovy 
vYvoj (tluste lavicovite piskovce a slepence s nepatrnym zastoupenim jflovcu) 
zlinskeho souvrstvi v magurske jednotce. Zbytek mrazovych srubu se nacha
zi v hostynskych vrstvach (peliticko-psamiticky vYvoj) solanskeho souvrstvi 
magurske jednotky. Mnoho zdejsich mrazovych srubu poskodil clovek ph tez
be stavebniho kamene (mnohdy byly cele mrazove sruby odtezeny). Jak ru
savske vrstvy, tak i hostynske vrstvy (resp. jejich piskovcovo-slepencovy vy
voj) tvori odolne horniny a buduji elevace v Rusavske hornatine. Naopak ma
lo odolne vrstvy s prevahou jilovcu se vyskytuji predevsim v nize polozenych 
partiich. 

Na rozmisteni mrazovycg. srubu je napadne, ze vytvareji pas smeru JZ-SV 
(obr. 2), ktery se tahne od Cecheru (461,5 m n. m.), Grapy (536 m n . m.), pres 
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vychodni hfbet Skalneho 
(730 m n . m .), Obfany 
(704,2 m n. m. ), Ostry 
Gnin (589 m n . m .), Blud
ny (637 m n . m .), Smrdu
tou (750 m n . m . - obr. 3), 
Cernavu (843 ,6 m n. m .) az 
po Sochovou (740,6 m n . m . 
- obr. 4). Tedy zdejsi mra
zove sruby jsou strukturne 
predisponovany. 

Krome tohoto pasu jsou 
jeste dye vyznamnejsi ob
lasti ryskytu mrazovych 
srubu. Jedna se nachazi ve 
vrcholove casti Hostyna 
(734,6 m n . m .). Druha 
pfedstavuje celo Rusavske 
hornatiny, jsou to pfede
vSim svahy Kelcskeho Ja
vornika (864,7 m n . m. ) 
a Javornika (803 m n. m .). 
Mrazove sruby jsou v Ru
savsk e hornatine vyvinuty 
pfedevSim na celech vrs
tev, jejichZ sklon je 30· az 
50·. Ph vhodnych skloni
tostnich podminkach vy
tvafeji na svazich nekoli
kanasobne stupne (n apf. 

Obr. 3 - Mrazovy srub na Smrdute 750 m n. m. CRusav- na Obfanech pod vrcholo
ski hornatina - Hostynske vrchy). Foto: M. Krizek. rym torem se pod sebou 

nachazeji az ctyfi urovne 
pfedpokladanych mrazorych srubu oddelenych od sebe plosinami kryoplanac
nich teras (list; viz nize) 0 sifce 5 az 20 m, vyska t echto srubu je od 7 do 15 m, 
avsak cela tato lokalita byla silne antropogenne poskozena, nejvice ph vy
stavbe zdejsiho hradu). Vicenasobna stupnovitost se vyskytuje take na jinych 
lokalitach napfiklad na vychodnim svahu Smrdute, na vychodnim, zapadnim 
a severnim svahu Sochove, na severnim a jihozapadnim svahu Skalneho a na 
severnim svahu Javornika a Kelcskeho J avornika. Ph upati skalnich stEm se 
casto nachazeji ulomky piskovcu a slepencu az balvanite velikosti (0 prumeru 
vetsim nez 25 cm), ktere vetsinou tvofi sutove haldy, jez pfechazeji v kamen
na mofe (prumer ulomku je od 8 cm do nekolika Illetru), balvanorym (0 pru
meru vetsim nez 25 cm) mofim , pollm a proudum. Casto je tento zvetralinovy 
material pohfben pod malo mocnou vrstvou pudy. Avsak tyto zvetralinove 
plaste se vyskytuji i samostatne bez obnazenych mrazovych srubu. Napf. na 
cele magurskeho pfikrovu pod Kelcskym Javornikem (864,7 m n. m .) je v udo
II pramenneho u seku Libosvarky vyvinuto velke kamenne mofe bez dopro
vodnych mrazovych srubu. N a druhou stranou u nekterych mrazovych srubu 
neni ryraznejsi obnazena sutova halda vyvinuta, coz je dusledek silne rozpa
davosti nekterych ark6z a piskovcu a nebo take zakrytim techto akumulaci 
holocennimi zvetralinami a pudou. 
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Obr. 4 - Tor na Sochove 740,6 m n. m. (Rusavska hornatina - Hostynske vrchy). Foto: M. 
Kiizek. 

Co se tyka vYskytu plosin kryoplanacnich teras, resp. list (viz nize), je tre
ba podotknout, ze ne vsechny mrazove sruby je maji pod sebou vyvinuty. Ji
nak se jejich sirka nejcasteji pohybuje v rozmezi 3 az 20 m, pricemz nejcas
t(\jsi vYska mrazovYch srubu a toru se pohybuje od 3 do 12 m. Mnohdy mohou 
byt plosiny kryoplanacnich teras resp. listy pohrbeny pod ruzne mocnymi po
lohami zvetralin su£ovych kuzelu, ktere se casto nachazeji pod mrazovymi 
sruby. 

V Rusavske hornatine se nachazeji mrazove sruby orientovane ke vsem 
svetovym stranam, avsak prevladaji expozice v severnim kvadrantu (viz 
obr. 2 a tab. 1). 

Geograficke rozmisteni mrazovych srubu 

Geograficke rozmisteni mrazovYch srubu v ramci velkych regionu a dokon
ce i svetadilu prehledove zpracovali J. Demek (1969), E. Embleton (ed., 1984), 
N. A. Gvozdeckij, J. N. GolubCikov (1987) a 1. P. Gerasimov, A. A. Asejev (ed., 
1986). Z techto a mnohych dalSich praci vyplYva, ze mrazove sruby se vysky
tuji na vsech svetadilech. Toto rozmisteni mrazovych srubu musi bYt chapa
no jako neuplne, protoze jejich vyzkum neprobiha ve vsech oblastech stejnou 
intenzitou a nebyly tedy jeste vsude popsany. Dale je treba poznamenat, ze 
takto zachycene tvary nejsou vetsinou rozliseny na aktivni a neaktivni kryo
planacni terasy resp. mrazove sruby. 

V ramci Evropy se zona jejich vyskytu tahne od Iberskeho masivu na jiho
zapade a Vitosi a ~ily na jihovYchode, pres Pyreneje a hory stredni a zapadni 
Evropy (Vogezy, Cerny les, Taunus, Ardeny, hory Anglie a Skotska, Jura, 
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Tab. 1 - Vybrane charakteristiky mrazovych srubl\. Rusavske hornatiny 

Lokalita Orientace celnich Minimalni nadmorska Maximalni nadmorska 
sten mrazovych srubu vyska vyskytu vYska vYskytu 

mrazovych srubu mrazovYch srubu 
v dane lokalite v dane lokalite 

(mn. m.) (mn.m.) 

~ludny Z-S 535 637 
Cecher J-JZ 435 455 
Cernava S,SV,V,JV,J-Z,SZ 630 835 
Grapy V-J 450 538 
Hostyn S,V,SZ 640 712 
Javornik S 740 810 
Jelenik S,V,Z,SZ 550 605 
Kelcsky Javornik S,SV 645 832 
Krskovy S,SZ 610 710 
Mofiska S,V,JV 610 770 
Obrany S,V 540 704 
Ostry Grun V,JV,SZ 545 589 
Skalny S,JZ-SZ 500 730 
Smrduta JZ-Z,V 565 750 
Sochova JZ-S 525 740 
Tesak S 700 710 

Poznamka: Do teto tabulky byly mezi mrazove sruby poCitany i takove, ktere byly silne po
zmeneny clovi!kem. 

Stfedonemecka vysocina, hory Ceske vysociny, Karpaty atd.) az po Skandi
navske hory na severu (oblast Abisko) a Ural na vychode. Z hlediska aktiv
nich mrazovych srubu lze v Evrope rozlisit tfi oblasti. N a severu je to tizemi 
Skandinavskeho poloostrova a oblast Uralu. Podle S. Rudberga (in Embleton, 
ed. 1984) je vetsina mrazovych srubu a srazu ve Skandinavskych horach sou
stfedeno ve dvou oblastech, mezi 60' a 63' s. s. a 66' a 71' s. s. 

Ural je i v ramci sveta jednou z nejlepsich modelovYch oblasti, na ktere jsou 
kryoplanacni procesy stale aktivni, a proto lze v soucasne dobe na Uralu po
zorovat ruzne kryoplanacni tvary v ruznych stadiich vYvoje. N admofska vys
ka spodni hranice periglacialni zany roste na Uralu od severu k jihu. V Po
larnim a Zapolarnim Uralu je soucasna spodni hranice periglacialni zany 400 
az 500 m n. m., v Pfipolarnim Uralu je 700 m n. m., na Severnim Uralu 
900 m n. m. a na Jiznim Uralu uz dosahuje vysky 1 350 m n. m. (Gerasimov, 
Asejev 1986; Basenina in Embleton, ed. 1984). V nizSlch polohach, zvlaste na 
Jiznim Uralu jsou nizSl kryoplanacni terasy destruovany soucasnymi geo
morfologickymi pochody. 

Tfeti oblasti jsou ostrovx Severniho ledoveho oceanu. Pfikladem muze bjt 
Blomesletta na Zapadnich Spicberkach (Waters, in King, ed. 1976). Mimo tyto 
tfi oblasti, kde jsou mrazove srazy a mrazove sruby resp. kryoplanacni terasy 
povazovany za aktivni, cela fada autoru uvadi aktivitu techto tvaru i v mno
hemjiznejsich zemepisnych sifkach. Napf. F. Joly (in Embleton, ed. 1984) n
ka, ze nektere tory v Centralnim masivu ve Francii by mohly byt aktivni. Usu
zuje tak podle charakteru cerstve odlomenych tilomku vapencu a sloupcovych 
cedicu a znelcu v okoli zdejsich mrazovYch srubu a urcitych klimatickych cha
rakteristik. Ovsem podle nazoru ~utora tohoto Clanku se jedna spise 0 projevy 
pfechodne sezanni aktivity (viz Uvod) a neni je mozne povazovat aktivni ve 
smyslu periglacialni aktivity. Krome toho je fada mist, kde jsou popsany skal
ni tvary, ktere jsou morfologicky podobne mrazovYm srubum, ale jejich geneze 
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je zfejme jimi nebo neni uplne jasmi. Pfikladem za vsechny jsou skalni tvary 
popsane J. Pniskem a kol. (2000) v oblasti Krymskych hor. 

NejvYznacnejsi lok~lity mrazovych srubu ve svete mimo Evropujsou: Nova 
Zeme, Severni Zeme, Spicberky, Byrranga (Tajmyr), Stfed~sibifska vysocina, 
Vychodosibifska vysocina, oblast Bajkalu, Pfiamufi, Tan-San, hory Mongol
ska, hory Kanadskeho souostrovi, Aljaska, Skalnate hory, Labrador, Patago
nie, Tasmanie a nezalednene oblasti Antarktidy. Na africkem kontinentu jsou 
pops any rUzne produkty mrazoveho zvetravani a periglacialni modelace (bo
huzel nikde se primo nemluvi 0 mrazovYch srubech). Jedna se 0 oblasti Kili
mandzara (popis strukturnich pud) a Etiopskou vysocinu (soucasna snezna 
cara 4 800 m n. m., v pleistocenu 2 600 m n. m.; tvary, ktere vznikly mrazo
vym zvetravanim se objevuji uz od 2 400 m n. m.). 

Zaver: srovnani mrazovYch srubu z ruznych casti Zeme se zretelem 
k mrazovYm srubum v Rusavske hornatine 

Z charakteristik oblasti vyskytu mrazovych srubu a toru vypljva, ze se ty
to periglacialni tvary vyskytuji casteji a jsou dokonaleji vyvinute v horskem 
reliefu s rozsahlymi vrcholovymi plosinami, pficemz jsou soustfedeny do 
techto vrcholovych oblasti v hornich castech svahu. To vysvetluje, ze i kdyz 
soucasne procesy v nivalni a subnivalni zone Alp jsou na mnoha mistech kon
trolovany pfitomnosti permafrostu, tak soucasne svahove procesy jsou urce
ny velkym sklonem, specifickou geologickou situaci a mnohymi dalsimi 
zvlastnostmi alpskeho prostfedi, ktere vytvafeji nestabilni podminky s vel
kymi pohyby hmot (riceni, laviny atd.) jako dusledku vysoke dynamiky vY
voje tamniho reliefu. Proto se v Alpach s mrazovYmi sruby doprovazenymi 
rozsahlymi plosinami kryoplanacnich teras nesetkame. Tato skutecnost mu
ze vest k domnence 0 podminenosti vzniku a vyskytu nekterych mrazovYch 
srubu, resp. kryoplanacnich teras, a vYskytu zarovnanych povrchu. Zvlas£ 
napadne pusobi relief Uralu, ktery je zaroven povazovan jako ukazkovy pfi
klad dokonaleho vjvoje kryoplanacnich teras a pusobeni kryoplanace. Take 
v oblasti Hostynskych vrchu je cela fada toru a mrazovYch srubu blfzko jed
notlivYch pfedpokladanych urovni vrcholovYch plosin (bohuzel otazka urovni 
zarovnanych povrchu v teto casti Karpat, podobne jako v celych Karpatech, 
neni zatim uspokojive vyfesena). Pfesto lze na zaklade uvedenych pfikladu 
fici, ze mrazove sruby jsou tvary, jejichZ geneze je zavisla na specificke kom
binaci strukturnich a klimatickych podminek. 

Kryoplanacni terasy (a mrazove sruby) v ruznych oblastech sveta maji ruz
ne rozmery bez rozdilu na periglacialni aktivitu. Nejvetsi rozdily jsou v roz
merech plosin kryoplanacnich teras, napf. Kaznicov - sifka az ~O m, delka az 
50 m (Buzek 1968); Vysoke Kolo v Krkonosich - sifka az 40 m, Cukotka - sif
ka 5 az 500 m, delka 50 az 500 m (Demek 1969); v oblasti Svellnosa v Jotun
heimu na vychodnim svahu udolf Visdalen - sifka 50 az 200 m, delka 200 az 
800 m. Ze studia jednotlivYch pfipadu plosin kryoplanacnich teras je zfejme, 
ze na mirnejsich svazich jsou rozmery kryoplanacnich teras vetsi nez na pfik
fejsich svazich. Rozdily, i kdyz mensi nez u plosin kryoplanacnich teras, exi
stuji i v rozmerech mrazovYch srubu, mr~zovych srazu nebo toru, a to i v ram
ci jedne lokality: Blomesletta - Zapadni Spicberky - vyska 1 az 2 m, Dartmo
or - vyska 2 az 12 m (Waters in King, ed. 1976), Hostynske vrchy - vYska 3 
az 18 m. Nejcastejsi vYsky mrazovych srubu v ramci celeho svetajsou uvade-
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ny v rozmezf 10 ~z 30 m, ale napffklad R. S. Waters (in King, ed. 1976) uva
di na Zapadnich Spicberkach vysku mrazovych srubu od 1 az 2 m. 

Podle popisu kryoplanacnich teras a mrazovJch srubu z celeho sveta lze kon
statovat, ze tyto tvary jsou vyvinuty Cbez ohledu na aktivitu techto tvaro) ve 
vsevch typech hornin (piskovce, slepence - Karpaty; piskovce, dolerity - Zapad
ni Spicberky; gabro - Kola; cedic - Tajmyr; piskovec - Kularsk~ hrbety, §lajan
ske a Dzidinske hfbety; andezit - Aljaska; granit - Dartmoor, Spicak v Cesko
moravske vrchovine; ortorula - Velky Blanik atd.). Velmi zajimavou analyzu 
vztahu toro a geologickych pomeru provedl P. K. Bailey (in Permafrost - Fourth 
International Conference Proceedings 1983), kde pfi studiu toru v Kokrine 
- Hodzana Highlands na Aljasce v oblasti kolem Daltonske dalnice zjistil, ze 
v granitech je vyvinuto 88 toru a v metamorfovanych horninach 40 toru, z cel
kOvJch 128 toru, pficemz nejvic se jich nachazi v nadmorske rysce 500 az 
700 m n. m. (69 toru). Zajimave na tom je, ze metamorfovane horniny pokrJva
ji 63 % studovaneho tizemi a granity 32 %. Zbylych 5 % plochy tvoff maficke ne
bo ultramaficke vyvreliny, v nichz se nenachazi zadny tor. Z toho je patrna ne
rovnovaha mezi zastoupenim hornin a mnozstvim toro budovanych temito hor
ninami. Podobna nerovnovaha, i kdyz pro sedimentarni horniny, je popsana 
vJse v Rusavske hornatine. Tyto priklady potvrzuji, ze vJskyt mrazovych sru
bu je zavisly na geomorfologicke odolnosti hornin a je strukturne podmineny. 

Dalsim charakteristickym rysem provazejicim mrazove sruby ve svete 
i u nas je stupnovitost svahu, kdy kryoplanacni terasy vytvareji viceurovnovy 
system. Napr. Cox Tor (JZ Anglie, oblast Dartmoor) - 4 kryoplanacni terasy 
(Waters in King, ed. 1976), Severni Ural- 10 az 20 kryoplanacnich teras (700 
az 1 500 m n. m.; Demek 1969), pravy breh reky Kujva-vejem - 31 kryopla
l)acnich teras, Putorana - vice jak 25 kryoplanacnich teras (Vozenilek 1992), 
Spicak - 3 kryoplanacni terasy (Hornik 1978), Vysoke Kolo v Krkonosich - 3 
tirovne kryoplanacnich teras, oblast Svellnosa v Jotunheimu na vychodnim 
svahu udolf Visdalen - nejmene 4 kryoplanacni terasy. 

Z popisu ruznych lokalit vyskytu aktivnich mrazovych srubu plyne, ze 
rychlost vyYoje mrazovych srubu resp. kryoplanacnich teras je zrejme zavisla 
mimo jine na mistnich klimatickych podminkach, kde hlavni roli hraje chod 
a hodnoty teplot a mnozstvi srazek. Zajimave je porovnani oblasti Byrranga 
(Tajmyr) s aktivnimi mrazovJmi sruby resp. kryoplanacnimi terasami, kde 
charakter teplot (prumerne hodnoty teplot, cervenec +4 °C, leden -35°C a ob
dobi jaro - leto trva 2 az 2,5 mesice) je podobny podminkam, ktere panovaly 
v zapadni a stredni Evrope behem poslednfho vrcholneho glacialu, z nehoz se 
mrazove sruby dochovaly do dnesni doby. 

Pfi pffmem porovnani morfologie aktivnich mrazovJch srubu ve svete a pa
sivnich mrazovych srubu v Rusavske hornatine, je zrejme, ze zdejsi mrazove 
sruby nicim nevybocuji z celkove variability techto tvaru. Charakteristicke 
jsou pro ne menM rozmery plosin kryoplanacnich teras (podle Demkovy kla
sifikace - Demek 1969 - by vets ina kryoplanacnich teras Rusavske hornatiny 
patrila z hlediska velikosti plosin teras do druheho a tretiho stadia - stadium 
vzniku a stadium zralosti kryoplanacnich teras), ktere jsou pokryty zvysenym 
mnozstvim mensich ulomku, misty az pisku, ktere vznikly dalsim rozpadem 
puvodnich ulomku v soucasnych klimatickych podminkach. Stirn souvisi i ob
casna mensi "ostrost" tvaru mrazovych srubu, na kterych se projevila holo
cenni modelace. Ta take dala vzniknout holocennimu mikroreliefu (skalni mf
sy, vostiny atd. - viz Krizek, v tisku). 

Take doprovodne periglacialni tvary, ktere jsou u aktivnich mrazovJch sru
bu vyvinuty, at uz na plosinach kryoplanacnich teras ci na upatich svahu ja-
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ko napf. balvanova mofe, strukturni pudy, kamenne polygony, mrazove trh
liny, tufury, girlandy, geliflukcni (soliflukcni) proudy a mnoM dalsi pruvodni 
jevy popisovane u aktivnich kryoplanacnich teras, jsou castecne nebo uplne 
pfemeneny pfipadne zniceny holocennimi geomorfologickymi pochody. Z vYse 
uvedenych doprovodnych tvaru se v Rusavske hornatine nejlepe zachovaly 
balvanove proudy a mofe a soliflukcni proudy. Naopak nektere tvary jako tu
fury, girl andy Ci jejich relikty na studovanem uzemi Rusavske hornatiny na
lezeny nebyly. Ale i balvanove proudy a mofe podlehaji soucasnym geomorfo
logickym pochodum a pfizpusobuji se jim. Velky vliv na to rna vegetace, kte
ra ovliviiuje charakter zvetravani a zaroveii usnadiiuje pfekryti techto 
kamenitych akumulaci nepfilis mocnou vrstvou pudy, ktera bfya po vykace
ni lesa rychle odnesena a puvodni kamenny kryt se opet dostava na povrch. 
Zvlaste dobfe je to patrne na levem a pravem svahu udoll Libosvarky na se
vernim cele Rusavske hornatiny pod Kelcskym J avornikem. 

Zaverem je tfeba konstatovat, ze i kdyz jsou mrazove sruby v reliefu Ru
savske hornatiny vyrazne, jedna se vzhledem k soucasnosti 0 disharmonicke 
erozne-denudacni tvary, ktere vznikaly v podminkach chladnych obdobi pleis
tocenu, a i kdyz na ne epizodicky pusobi stejne procesy jako v periglacialni zo
ne, je tfeba je chap at jako neaktivni (ve smyslu periglacialnich procesu), pro
toze soucasnymi urcujicimi procesy jsou geomorfologicke pochody odpovidaji
ci mirne humidni zone. Odtud plyne, ze mnohdy muze bit znacne obtizne 
odlisit tvary, ktere jsou morfologicky podobne mrazovym srubum, ale jejich 
geneze je jina. Takoveto skalni steny mohly bit napfiklad obnazeny v du
sledku gravitacnich procesu a nasledne pfemodelovany. Napfiklad na lokali
te Hlavna (573,5 m n. m.) nebo na severovychodnim svahu Hostyna 
(734,6 m n. m.) doslo k takovemu obnazeni skalnich sten vlivem starych vel
kych sesuvu (viz Krizek 2002). Z vyse uvedenych pficin byly veskere zmapo
vane skalni tvary v Rusavske hornatine rozdeleny do nekolika kategorii pod
Ie urcene geneze (1. tory, 2. mrazove sruby, 3. skalni vychozy odkryte gravi
tacnimi procesy, 4. antropogenne zcela pfemodelovane skaly, 5. skalni 
vychozy s neznamou nebo nejasnou genezi, 6. skalni vYchozy odkryte erozni 
cinnosti vodniho toku; Krizek 2003). Jak se ukazuje i v jinych castech flyso
vych Karpat dochazelo k podobnym gravitacnim procesum, pfi nichZ docha
zelo k obnazeni skalnich hornin, navic je zdejsi situace komplikovana mlady
mi tektonickymi pohyby. V takovychto pfipadech nelze u takto obnazenych 
skalnich vYchozu hovofit 0 mrazovych srubech (napf. pfehodnoceni geneze 
Pulcinkych skal v J avornikach, kde je dnes davan vetsi podil gravitacnim pro
cesum). Vznik obnazenych skalnich sten prostfednictvim gravitacnich proce
su byl pravdepodobne castejsi, nez se mnozi autofi puvodne domnivali, proto 
je nutne provest obdobnou revizi techto tvaru i v dalSich oblastech flysovych 
Karpat. 
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Summary 

CHARACTERISTIC FEATURES OF FROST-RIVEN CLIFFS: COMPARISON OF 
ACTIVE FROST-RIVEN CLIFFS IN THE WORLD AND (NON-ACTIVE) FROST-RIVEN 

CLIFFS IN THE RUSAVSKA. HORNATINA (MTS.) 

The author characterizes two development conceptions of frost-riven cliffs (one-cycle 
tors and two-cycle tors). Two-cycle tors hypothesis is insignificant in high latitudes. There 
were not optimal conditions for deep chemical weathering (e.g. active Holocene frost-riven 
cliffs in Jotunheimen (Fig. 1), frost-riven cliffs in Murdo Sound in Antarctica and frost-riven 
cliffs and tors in Devon Island. The author defines frost-riven cliff as a rock wall, which was 
formed by periglacial processes (frost weathering and transport) and bears still the 
consequences of these processes. Tor is defined as a solitary hilltop rock with a developed 
platform of a cryoplanation terrace or its residue. This landform originated through the 
same periglacial processes as a frost-riven cliff. The author further distinguishes active 
frost-riven cliffs (with regard to periglacial processes) and "passive" frost-riven cliffs (non
active frost-riven cliff with regard to periglacial processes). 

The Rusavska hornatina (Mts.) are one of the four parts of the Hostynske vrchy Hills 
(they are the highest part of these hills) and they are situated in the western part of the 
Outer Western (Flysh) Carpathians in Moravia. The highest peak of the Rusavska 
hornatina (Mts.) is Kelcsky Javornik (864.7 m a. s. 1.). The Rusavska hornatina (Mts.) 
consist of layers of sandstone, conglomerate and claystone. 

It is clear (from the characterization of all frost-riven cliffs), that frost-riven cliffs occur 
in a relief with not very steep slopes. That is why these landforms and cryoplanation 
terraces are not very well developed in the Alps, although there are areas with periglacial 
conditions. But the development of this relief and its landforms is determined above all by 
slope processes. Steep slopes and specifically geological conditions and many other specifics 
of the alpine environment cause unstable conditions with large mass movements 
(landslides, avalanches, rock falls etc.). This fact can induce the question about relationship 
between frost-riven cliffs (their origin and occurrence) and older planation surfaces. A very 
marked example is the relief in the Urals, which is a typical model of the well-developed 
cryoplanation terraces. In the Rusavska hornatina (Mts.) there are tors and frost-riven 
cliffs near presumptive levels of planation surfaces, but the questions about these planation 
surfaces (their existence or non-existence) haven't yet been resolved. It can be therefore 
said that the genesis and occurrence of frost-riven cliffs and cryoplanation terraces depend 
on a specific combination of structural (geology and geomorphological resistance of rocks) 
and climatic conditions. 

The most frequent height of frost-riven cliffs in the world oscillates from 10 to 30 m (in 
the Rusavska hornatina Mts. it is 3-15 m). These landforms are developed in many kinds 
of rock (sandstone - the Carpathians, Western Svalbard, Sayan Mts., granite - the Giants, 
Dartmoor, gabbro - the Kola Peninsula, basalt - the Taymyr Peninsula, andesite - Alaska, 
slate - Mt. Petrovy kameny in the Hruby Jesenik Mts. etc.). 

The next common feature of frost-riven cliffs (exactly cryoplanation terraces and their 
frost-riven cliffs) is their gradual location. For example Cox Tor (Dartmoor) - 4 levels of 
cryoplanation terraces (Waters in King, ed. 1976), The Northern Urals - 10-20 levels of 
cryoplanation terraces (Demek 1969), Plato Putorana - more than 25 levels of cryoplanation 
terraces (Vozenilek 1992), Mt. Vysoke kolo in the Giants - 4 levels of cryoplanation terraces, 
Mt. Sochova in the Rusavska hornatina (Mts.) - 2-3 levels of cryoplanation terraces. 

If we compare morphology of active frost-riven cliffs in the world and non-active frost
riven cliffs in the Rusavska hornatina (Mts.), we can say that the frost-riven cliffs in the 
Rusavska hornatina Mts. do not differ from the whole variety of these landforms. They have 
smaller cryoplanation terraces (the original stage and the mature stage of development of 
cryoplanation terraces by Demek's classification of cryoplanation terraces (1969). These 
cryoplanation terraces are covered by fragments of rocks, somewhere by sand, which have 
originated from primary fragments (boulders) during the Holocene weathering. That's why 
some frost-riven cliffs are rounded and they have other marks of Holocene modelling (rock 
pits, honeycombs, outflow groove, rock cavities, pseudolapies (see Krizek 2003). 
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Concomitant periglacial landforms (as block fields, sorted polygons, sorted stripes, 
thufurs, garlands, solifluction lobes and many other phenomena and landforms which occur 
usually together with active cryoplanation terraces and frost-riven cliffs) were remodelled 
and destroyed by Holocene geomorphological processes. Out of the above-mentioned 
concomitant periglacial landforms, in the Rusavska hornatina (Mts.) there are preserved 
only solifluction streams, block fields and block streams. But some ofthese landforms such 
as thufurs, garlands and sorted polygons are not found in this area. Products of periglacial 
weathering (block fields, block streams) are often buried and covered by a thin soil layer. It 
is very well developed on the right and the left slope of the upper part of the Libosvarka 
valley in the Rusavska hornatina (Mts.). But many of them were remodelled and 
transported by slope processes (above all by landslides, which are typical for flysh 
Carpathians). Frost-riven cliffs are outstanding landforms in the relief of the Rusavska 
hornatina (Mts.). But they are disharmonious erosion-denudation landforms with regard to 
recent geomorphological conditions. These landforms originated in the cold areas of the 
Pleistocene. Sometimes (e. g. during melting of snow in springtime) these landforms can be 
modelled by the same type of geomorphologic processes as in the periglacial domain. But we 
must remember that these landforms are non-active (in sense of periglacial processes), 
because recent determined geomorphological processes correspond to the humid temperate 
zone. 

Sometimes it is difficult to distinguish some landforms, which resemble frost-riven cliffs, 
but their genesis is different. Some of these outcrops were not influenced or originated by 
frost weathering, but they originated and were uncovered by sliding in the Holocene or the 
Upper Pleistocene/Holocene probably during a degradation of permafrost (e. g. outcrops in 
Hlavna Hill and outcrops on the SE slope of Mt. HostYn). 

Fig. 1- Frost-riven cliff in the eastern slope of the Visdalen Valley (1780 m a. s. 1.) in the 
Svellnosa area (Jotunheimen) with a snowfield and obvious features of active 
regelation. Photo by M. Kfizek. 

Fig. 2 - Location of frost-riven cliffs (?) in the highest part of the Rusavska hornatina 
(Mts.). DTM - Digital Terrain Model. This figure includes all frost-riven cliffs, 
including those, which are strongly modified by human activity. Topographic basis 
by M. Kfizek, DTM by A. Letal, M. Kfizek. 

Fig. 3 - Frost -riven cliff in the Mt. Smrduta (730 m a. s. 1., the Rusavska hornatina, Mts.). 
Photo by M. Krizek. 

Fig. 4 - Summit frost-riven cliff (tor) in the Mt. Sochova (740,6 m a. s. 1., the Rusavska 
hornatina, Mts.). Photo by M. Kfizek. 
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