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Uvod

Cistecko-jesenicky masiv je tvofen Zulovymi horninami (granitoidy), které maji celou
Skalu rozdilného petrografického slozeni. Tyto intruzivni horniny vznikly ve formé
hlubinnych téles (plutony), jejichz ¢asti se po odnosu pudniho krytu dostaly na povrch
georeliéfu, podléhaly erozné-denudacnim geomorfologickym procesiim a vytvorily
Vv okolni krajiné formy reliéfu rGznych tvari a velikosti. Vzhledem k jejich podobné
odolnosti a vzhledem k omezeni vyzkumu na tzemi nachazejici se pobliz obce
Petrohrad u Jesenice, ¢imz je zajiStén prakticky shodny paleoklimaticky vyvoj, byla
intenzita a tempo denudace shodna. Lze to ilustrovat na relativni vySkové clenitosti
uzemi, ktera neni nikterak rozdilnd a v okolni krajiné se projevuje jako Caste¢né

zarovnany povrch.

Velmi castym jevem jsou balvany ¢i seskupeni balvant, které dodavaji okolni krajing
jakysi dalsi rozmér. V krajin€ zpestiuji lesni porosty a travnaté plochy, mohou vytvéret
diky svému chemismu mista s vy$s$i biodiverzitou a celou historii poutaji pozornost
¢loveéka (VACLAVOVA, 2008). Kromé estetického zpestieni lze balvany chépat i jako
orientacni body v okolni krajing, ¢i objekty lidovych povésti a poveér. Mimo jiné lidé
tyto balvany vyuzivali ke kamenickym, ¢i sochafskym tucelim a vyrabéli z nich
napt. smiréi kiize, bozi muka apod. (VACLAVOVA, 2008). Vyskyt podobnych
antropogennich vytvorii je zejména V tomto regionu (severni Plzenisko, Karlovarsko
a jizni Ustecko) velice hojny (SPOLECNOST PRO VYZKUM KAMENNYCH KRiZU
PRI MESTSKEM MUZEU V ASI, 2014). Nasledny vyzkum tedy bude touto

antropogenni ¢innosti, kterd je velmi obtizné kvantifikovatelna, zfejmé ovlivnén.

1. Cile prace
Hlavnim cilem prace je porozumét procesu vzniku granitického reliéfu a verifikovat
rizné modely jeho vyvoje dostupné v literatufe. K hlavnimu cili lze dospét pomoci
téchto cili dil¢ich:
e rozbor literatury tykajici se témat teorie zarovnanych povrchii a chemického
zvétravani zul,
e zhotoveni digitalniho modelu reliéfu z dostupnych dat,

e lokalizace skalnich stén a prostorova analyza jejich smér,



e terénni méfeni puklinového systému na skalnich sténach,
o lokalizace akumula¢nich oblasti balvanii na zakladé terénniho mapovani,

e kategorizace balvant dle velikosti a tvaru.

2. Vymezeni zajmového uzemi a jeho zakladni
fyzickogeografické charakteristiky

2.1 Geograficka poloha

Zajmové uzemi se nachazi v katastralnim uzemi obce Petrohrad u Jesenice (viz Obrazek
. 1). Tato obec lezi v nejjizngjsi &asti Usteckého kraje a jeji katastr hrani¢i se
Stiedoceskym i Plzeniskym krajem. Pfiblizn¢ 10 km zapadné od obce se jesté nachazi
hranice mezi Usteckym a Karlovarskym krajem. Z hlediska administrativniho ¢lenéni je
poloha zajmového uzemi tedy znacné zajimava. Oblast je soucasti tzv. Vnitini periferie,
pro kterou je charakteristicka nizka hustota osidleni, mala nabidka sluzeb, nestabilni

a malo silna lokalni mikrocentra a ziporny stav mény obyvatelstva (BOREK, 2014).

Rozloha z4jmového uzemi ¢ini 292 066 m? a zem&pisné soufadnice nabyvaji hodnot od
50°06°59"" do 50°0726"" s. z. §. a od 13°26'53"" do 13°27°33"" v. z. d.
(GEOPROHLIZEC CUZK, 2014). Hranice zijmového tzemi na vét$ing mist kopiruji

vrstevnice, nékde tdolnice popft. hibetnice.



Obrazek €. 1: Geograficka poloha zajmového uzemi
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2.2 Reliéf

Zajmové Uzemi je tvofeno dvéma vrchy s pfilehlymi svahy, mezi néz je vklinéna
rovinata ¢ast ve tvaru trojihelniku. Ve vychodni ¢asti se jednd o vrchol Spaleny vrch
s nadmotskou vyskou 499,9 m, druhy vrchol v zapadnéjsi Casti se jmenuje Kozinec
a dosahuje 499 m n. m. Zatimco vrcholova partiec Spaleného vrchu je protazena ve
sméru SZ-JV, u Kozince je to smér SV-JZ. Nejmensich hodnot pak dosahuje vrstevnice
s nadmotskou vyskou 420 m, ktera castecn¢ vymezuje Gzemi ze severu (viz Obrazek

& 2).



Obrazek €. 2: Nadmoiské vysky v zajmovém uzemi
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Tabulka €. 1: Geomorfologické ¢lenéni zajmového izemi

SYSTEM Hercynsky
PROVINCIE Ceska vysodina
SUBPROVINCIE Poberounska soustava
OBLAST Plzeriska pahorkatina
CELEK Rakovnicka pahorkatina
PODCELEK Zihelska pahorkatina
OKRSEK Petrohradska pahorkatina

Zdroj dat: Ministerstvo Zivotniho prostredi, 2014

2.3 Geologie

2.3.1 Regionalné geologické ¢lenéni

Z hlediska regionalné geologického Clenéni je Cistecko-jesenicky masiv, ve kterém se

nachazi zijmové uzemi, soucasti Ceského masivu a dile se fadi do krystalinika

a prevariského paleozoika, do oblasti stiedoceské (bohemikum). Bohemikum se dale
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déli na nékolik hierarchicky niz§ich ¢asti, ptiCemz v literatute se toto déleni muze lisit.
Podle Chlupaée a Storcha (1992) patii Gistecko-jesenicky masiv k proterozoiku
Barrandienu. Stépanek (2012) jej fadi k magmatitim v bohemiku a dale k lounskému

plutonu.

2.3.2 Geologicky vyvoj

4

Vyznamnym horotvornym procesem, ktery ovlivnil vznik velké ¢€asti granitoidnich
magmatickych hlubinnych téles, je variské (hercynské) vrasnéni. V Evropé probihalo od
sttedniho devonu do spodniho permu (cca 380-260 Ma) a bylo vyvolano kolizi
Gondwany a Laurussie (PETRANEK, 2007). Tehdejsi variské (hercynské) pasemné
horstvo bylo castecné piekryto v disledku mladsiho alpinského vrasnéni, nebo
pisobenim denudace rozruseno a dnes lze najit tedy pouze jeho zbytky, z nichz Cesky
masiv je jeden z nejvétsich (CHLUPAC a kolektiv, 2002). Zbytky variscidii na nagem
uzemi jsou ilustrovany na obrazku ¢. 3 a z hlediska regionalné¢ geologického ¢lenéni
zasahuji zejména do moldanubické a stiedoCeské oblasti, ale mistné mizeme najit
hlubinna magmaticka t€lesa také v oblasti sasko-durynské, zapadosudetské

a moravskoslezské.

Obrazek ¢. 3: Povrchové vyskyty prevazné variskych plutonitii na naSem vizemi

1 — prevariské plutonity; 2-8 — variské plutonity: 2 — tonality-granodiority, 3 — durbachity, 4 — méné
diferencované granodiority-granity, 5 — silné diferencované granity, 6 — lithné granity, 7 —
vulkanicko-plutonicka télesa, 8 — pné granodioritu ¢isteckého typu

pievzato z CHLUPAC a kolektiv, 2002 podle K. Breitera — A. Sokola 1997
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F. Kossmat v roce 1927 variské horstvo roz¢lenil na nékolik podélnych zon, které se od
sebe lidi intenzitou a stafim deformace. Tyto odli$nosti lze pozorovat i v Ceském
masivu zejména v oblasti moldanubika a bohemika (viz Obrazek ¢. 3). | v ramci téchto
oblasti a dokonce také na uzemi samotného, relativné malého, Cistecko-jesenického
masivu existuji rozdily mezi intenzitou a stafim deformaci a stupném obnazeni
hlubinnych téles (viz Obrazek ¢. 4). Bohemikum, do kterého spada i Cistecko-jesenicky
masiv, je na rozdil od moldanubika postizeno slabsi deformaci a vystupy plutonit zde
také nejsou plosné tak vyznamné jako je tomu napt. u stiedoCeského plutonického
komplexu, ktery je do moldanubika zafazovan (CHLUPAC a kolektiv, 2002). Obnazeni
granitoidii, které¢ vznikly pod povrchem jako hlubinna télesa, zptsobila zejména rychla

eroze, a to jiz v prabéhu samotného vrasnéni (CHLUPAC a kolektiv, 2002).

Cistecko-jesenicky masiv je zajimavy zejména tim, e se zde vyskytuji plutonity
prevariské a variské zaroven. Piedpoklada se, ze tisky granit, ktery vznikl na rozmezi
kambria a ordoviku (tedy kolem 490 Ma), byl prostoupen ve svrchnim devonu
(ptiblizné 370 Ma) &isteckym granodioritem (CHLUPAC a kolektiv, 2002). Na jejich
kontaktu dochazelo k pfemé&nam, které spocivali v obohaceni hornin o Mo, Zr, Th a jiné

stopové prvky (tzv. alkalickd metasomatoza) (CHLUPAC a kolektiv, 2002).

2.3.3 Geologickeé slozeni

Geologicka mapa (viz Obrazek ¢. 4) byla vytvofena pomoci WMS sluzby na strankach
Ceské geologické spoletnosti v ArcMapu. Hlavni oblasti zajmu jsou samoziejmé
granitoidy, které se podle vzniku daji rozdélit na prevariské (vznikly pfed variskym
vrasnénim) a variské (vznikly v disledku tohoto orogénu). Lisi se od sebe samoziejmé
| petrografickym slozenim a vysledkem je tedy 6 ruznych typd hlubinnych vyvielin,
které jsou od sebe t€Zko rozpoznatelné diky podobnosti barevnych odstini.

Hornina v zajmovém uzemi je oznacena jako biotiticky granit s porfyrickou strukturou,
coZ je v rozporu s obrazkem ¢. 4 (str. 18) a Breiterovym vyzkumem, ktery ji oznacuje

jako biotiticky granodiorit petrohradského typu. Podrobnéjsi popis vcetné vcelku

podrobného petrografického slozeni této horniny lze nalézt na str. 17-18.
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Obrazek ¢. 4: Geologické sloZeni Cistecko-jesenického masivu (vlastni zpracovani)
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2.4 Hydrologie

Celé zajmové tizemi lezi v povodi Podvineckého potoka (viz Obrazek €. 5). Podvinecky
potok ma dvé€ zdrojnice, z nichz jedna prameni v nadmotské vySce cca 474 m a druha
ptfiblizné¢ v 464 m. Ob¢ se nachdzi na zapadnim okraji katastralniho tzemi obce
Pastuchovice. Po zhruba 18 km se potok vléva do Blsanky v 330 m n. m. v obci Kryry.
Soutok se nachazi severozapadné od vrchu Na vyhledech (383 m n. m.), na kterém byla
mezi lety 1905-1906 (oficialni stranky mésta Kryry, 2016) postavena Schillerova

rozhledna.

Podvinecky potok je vodnim tokem IV. fadu (—BlSanka—Ohte—Labe) a spadd do
umoti Severnitho mote. Povodi Podvineckého potoka hrani¢i mimo jiné na jihu
s povodim Stiely a na jihovychodé s povodim Rakovnického potoka. Cast rozvodnice,
kterd vymezuje povodi Podvineckého potoka, je zaroven rozvodnici II. fadu a oddéluje
povodi Ohfe a Vltavy. Pram&rny pritok Podvineckého potoka pii usti je 0,32 m’s™
(VLCEK, 1984).

Z vétsich vodnich nédrzi na Podvineckém potoce lze jmenovat: VeleCinsky rybnik,

vodni nadrz Blatno, Stebensky rybnik a Finkltv rybnik (sefazeno po proudu toku).

14



Obrazek €. 5: Povodi Podvineckého potoka
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3. Rozbor literatury

3.1 Cistecko-jesenicky masiv v odbornych publikacich

Radim Kettner (1930) publikoval v ¢asopise Véda ptirodni ¢lanek pojednavajici
0 granitickém reliéfu pobliz obci Zihle a Tis. Jedna se o fizemi v nejsevern&j$im
vybézku Plzeniského kraje, které je geologicky soucasti Cistecko-jesenického masivu.
Graniticky reliéf se vyznacuje osobitym zvétravanim a rozpadem masivu na jednotlivé
balvany ¢i tzv. kamenna stdda. Mnozstvi a tvar balvanli nejsou jednolité, ale jsou
ovlivnény zejména zrnitosti zuly a nerostnym slozenim. Ptestoze ptevazuji balvany
zaoblené¢ho tvaru, jemnozrnné Zuly zpravidla vytvareji vice ostrohranné tvary

a vyskytuji se spise jako solitéry a nikoliv skupinové. Hrubozrnné Zuly jsou v naSich

15



klimatickych podminkach dosti nadchylné ke zvétravani, a to az na strukturu pisku. Po
odnosu zvétraliny se odkryvaji tzv. zulova jadra, kterd jsou viditelnd nad povrchem
pravé ve formé& zaoblenych balvant. Dale je v ¢lanku vysvétlovana nestejnomérnost
zvétravani zul, kterd je dolozitelnd 1 pouhym pozorovanim. Neni vyjimkou, ze se
V bezprosttedni blizkosti vyskytuji Zuly zvétralé na sypky materidl a nezvétralé zulové
balvany velkych rozmért. Pfi¢in takovych odlisnosti je hned nékolik: nerostné slozeni,
struktura a textura horniny (konkr. velikost a uspotadani jednotlivych soucastek v zule)
a puklinatost zul. Zuly maji zdivodu postupného tuhnuti magmatu od center
koncentrickou texturu, ktera ma za nasledek jeji miskovity (resp. cibulovity) rozpad (viz
Obrazky ¢. 6 a 7). Odlucnost zul je deskovita, lavicovita, pripadné kvadrovita a tomu
odpovida i pro zuly charakteristicka puklinatost. Lze rozlisit tii typy puklin (S, Q a L).
L-pukliny se vyskytuji ve sméru piisobeni tlaku (nejcastéji jsou tedy vodorovné
s georelié¢fem), ostatni dva typy puklin jsou kolmé na smér pisobeni tlaku a zaroven
kolmé na sebe samé. Zvétravani pak ma nejvétsi intenzitu logicky praveé v mistech
puklin, postupuje V jejich sméru a diky jejich trojrozmérnosti pak vznikaji zaoblené az
kulovité (resp. Zokovité) balvany. Pravé Cistecko-jesenicky masiv je autorem povazovan
za oblast s nejcetnéjSimi a nejkrasnéji tvarovanymi ttvary tohoto druhu. Kettner vsak ve
svém c¢lanku nepiSe o masivu Cistecko-jesenickém, ale o masivech CcCisteckém,
jesenickém a tiském. Toto rozd€leni je vhodné pro dal§i fragmentaci ¢istecko-
jesenického masivu jako celku a odpovidd tomu i rozdilné petrografické sloZeni.
Zavérem clanku si autor posteskne nad antropogennim vlivem na tuto ojedinélou
krajinu (konkr. nad zpracovavanim balvanii ke kamenickym u€eliim). Srovnava své dvé
navstévy lesa vychodné od Zihle (nejedna se o zajmové tizemi BP) v letech 1913 a 1930

a dospiva k vysledku, ze z piivodnich sedmi kamennych stad se dochovalo jediné.
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Obrizek €. 6 a 7: Cibulovité odlupovani Zul
v

foto: BOREK, 2014

Dalsim c¢lankem s takika stejnou tématikou je Balatkliv pfispévek v Casopise Lidé
azemé (1977). Zde se autor domniva, ze zulové utvary, jakymi jsou napft.: zoky,
bochniky, hiiby, viklany, kamenna stada apod., vznikaly ve dvou fazich. Nejdfive ve
starSich tfetihordch nastalo obdobi intenzivniho chemického zvétravani, které bylo
disledkem intenzivnich srazek. Vysledné zvétraliny byly v pozdéjsich dobach odneseny
a odkryta zlstala odolngjsi jadra ve form¢ balvant. Zbytek ¢lanku se vénuje mistnimu
geomorfologickému popisu tiského masivu, ktery se nachazi piiblizné v trojuhelniku
mezi obcemi Lubenec, Blatno a Zihle. Tato oblast, ktera leZi zapadné od zajmového
uzemi, je zbytkem starého zarovnaného povrchu, o ¢emz svéd¢i nevelké rozdily
Vv relativni nadmoiské vysce. Severné od tiského masivu na katastralnim tzemi sidla
Lezky se nachédzi Kapucinské skaly, které jsou autorem povaZovany za produkt

mrazového zvétravani a svahovych pochodi.

V roce 1993 navitivila Ceska geologicka spole¢nost &istecko-jesenicky masiv. K této
prilezitosti napsal Ferry Fediuk (1993) pruvodce pro exkurzi, kde jsou relativné
podrobné a z petrografického hlediska velmi odborn€é popsany jednotlivé zastavky
exkurze. Jako ustfedni geologické téleso celé oblasti je povazovan Cistecko-jesenicky
granitoidni pluton. Autor zdlraziuje cetné kamenolomy, jejichz provoz je z vétsiny jiz
historii. Hlavnim z&jmem exkurze byl jedine¢ny tisky granit, ktery je specificky
granitovymi autolity (Zulové pecky uzaviené v Zule), granitové monolitické balvany
u Zihle a také 3 lomy kvalitniho kameniva (kvarcdiority, diority, gabra, gabronority az
melagabra), které jsou soucasti svrchniho proterozoika a vyskytuji se v prstenci

zminovaného granitoidniho plutonu — kamenolom Brant na iboc¢i Senecké hory u obce
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Pii¢ina, kamenolom na Sibeniénim vrchu severnd od obce KoZlany a kamenolom
Mladotice. Dalsi zastavkou exkurze jsou pfirodni monolitické balvany Dédek a Baba

nachazejici se zapadné od obce Zihle, které jsou tvofeny biotitovym granitem tiského
typu.

Velmi zajimavy a inovativni vyzkum provedl Karel Breiter (2004), ktery se zabyval
rozdilnostmi granitoidii tiského masivu. Tisky masiv, ktery je povazovan za soucast
Cistecko-jesenického plutonu popt. nepotvrzeného plutonu lounského, ¢ni nad povrch
Vjednom hlavnim a dvou vedlejSich vychozech (viz Obrazek ¢. 8) — ptiblizné
obdéInikova oblast mezi obcemi Lubenec a Zihle, vychoz u Krt a vychoz u Petrohradu
(zde se nachazi také zajmové izemi této prace). Predesly vyzkum Kopeckého a kol.
(1997) prezentuje vSechny oblasti jako jediny horninovy typ, a to tisky granit.
V Blazkové geologické mapé z roku 1996 je granit z hlavni oblasti tiského masivu
azokoli Krt charakterizovan jako stejnomérné zrnity biotiticky granit a v okoli
Petrohradu jako mirné porfyrickéd facie biotitického granitu. Dalsi autofi Orlov (1933)
a Chlupacova (1970) povazuji petrohradsky vychoz za biotiticky granodiorit.
Chlupacovd zmifiuje mimo jiné shodnost granodioritu z petrohradského vychozu
s granodiority nachazejicimi se zépadné od tiského masivu pobliz Kra¢ina. Findlni
variantou celé situace je pak obrazek ¢. 8, kde jsou vymezeny 4 zakladni typy

granitoidi:

e petrohradsky biotiticky granodiorit charakterizovan jako stfedné zrnity
porfyricky biotiticky granodiorit (pfivlastek petrohradsky je mu pfifcen
Z diivodu nezaménovani s granodioritem Cisteckym),

o tisky biotiticky granit popsan jako stejnomérné zrnity (ztidka az nevyrazné
porfyricky) hrubozrnny biotiticky granit,

e silné¢ deformovany drobnozrnny leukokratni apliticky granit, ktery vystupuje

V tésné vazb¢ na petrohradsky granodiorit,

e leukokratni jemnozrnny granitovy porfyr, ktery je nezavisly na predchozich

granitoidech a nepochybné se jedna uz o variscid.
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Obrazek ¢. 8: Schematicka geologicka mapa tiského masivu a jeho blizkého okoli
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V ¢lanku je dale podrobna petrografickd a geochemickd analyza slozeni jednotlivych
typt hornin, jejiz zjednodusené vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 2.

Tabulka €. 2: Rozdily v chemickém sloZeni petrohradského biotitického granodioritu a tiského
biotitického granitu

petrohradsky S e .

biotiticky granodiorit tisky biotiticky granit
SiO; 65 az 69 % 73az75%
Al,Os 14az15 % 11az13 %
Fe,O, 4az55% 1az2,5%
MgO 1az1,7% 0,1az20,4 %
CaO 1,5az2% 0,2az0,6 %
K,O 3.5% 4az5%
Na,O prakticky shodné: 3 az 3,5 %

zdroj dat: BREITER, 2004
Zavér Breiterova clanku se vénuje tektonickym vlivim variské orogeneze na tisky
masiv. Je konstatovano, Ze tisky masiv byl postihnut pohybem od zapadu k vychodu
a deformace vcelku rigidniho bloku byly koncentrovany na stfizné zoény ve sméru
severozapad-jihovychod a severovychod-jihozapad. V ostatnich ¢astech masivu se
deformace projevily zménou struktury hornin (zejména na porfyroblastickou
strukturu, ktera se vyzna€uje vznikem tzv. porfyr = vyrostlic), rekrystalizaci kfemene

a vznikem Zil aplitického granitu v zépadni ¢asti tiského masivu.
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3.2 Teorie zarovnanych povrchi

Zarovnané povrchy pokryvaji velkou ¢ast pevnin a nachazi se zejména v tektonicky
klidnych oblastech, kde dochazi k dlouhému phsobeni exogennich Cinitelti. Existuji 2
hlavni typy téchto plani z pohledu jejich geneze, a to erozni a akumula¢ni. Prvni typ lze
nalézt v nejriznéjsich litologickych a strukturnich podminkach, kdezto akumulaéni
roviny jsou tvoreny takika vyhradné sedimenty bud’to aluvidlnimi, nebo lakustrinnimi
anachazi se zejména pii Upatich svahii. Geomorfologové se snazi tyto zarovnané

povrchy dale kategorizovat napt. dle jejich geneze a zavadi pro né specifické terminy.

3.2.1 Parovina (peneplén)

Davis (1899) pfichazi s pojmem peneplén a lokalizuje jej do humidniho klimatu. Dle
autora se jedna o ptredposledni fazi geomorfologického Davisova cyklu. Povrch je zde
pod neustadlym pusobenim srdzek a nasledné fi¢nich systémil snizovan a postupné
zarovnavan. Pro peneplény je typické, Ze se nejedna o absolutné rovné povrchy, nybrz
0 zvInény reliéf se zaoblenymi vrcholy. Jedna se o seény povrch, ktery ptisobi na reliéf
bez ohledu na rGiznou odolnost hornin (odolnéjsi horniny mohou tvofit suky konvexnich
tvart, které¢ se mirné zvedaji nad okolni reliéf) a je neustale shora snizovan. Obvykle
jsou zde vyvinuty mocné vrstvy zvétralin. Vzhledem k tomu, Ze peneplény se vyviji
postupné a zmény na reliéfu jsou z Casového hlediska velmi pozvolné, ptichdzi Twidale

(1983) s terminem ultiplain.

Cast geomorfologti (Naumov, 1971; Baulig, 1956) je toho nazoru, Ze v uvodnich
etapach vyvoje peneplénu probihala pediplanace, ve které¢ dochéazi ke snizovani povrchu
za pusobeni bo¢ni eroze, a pivodné se tedy jednalo o pedimenty. Az v dal$i fazi dochazi

k plosnému splachu shora, ktery je pro peneplény tak typicky.

3.2.2 Pediplén

Pro oblasti v aridnim az semiaridnim klimatu je uzivan pojem pediplain. V rozporu
s timto tvrzenim je mnoho geomorfologi, ktefi tvrdi, Ze pedimentace mize probihat ve
vSech klimatomorfogenetickych oblastech a li§i se pouze jeji intenzitou. Mezi autory
tohoto konceptu zarovnanych povrchti se fadi Maxson s Andersonem (1935) a King
(1942 a 1953). Tento typ zarovnané¢ho povrchu vznikd spojenim pedimenti (tento

termin byl zaveden Gilbertem, 1882), kdy povrch podléhd z n€kolika riznych smért
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exogennim vlivim (eolickd cCinnost, kryogenni vlivy, plsobeni teplotnich rozdil
apod.), svahy nasledné diky tomu ustupuji, az dojde ke spojeni. Pediment se vyskytuje
zejména pii Upatich svahl a je oblasti, pfes kterou putuje svahovy material do nizsich
nadmoiskych vySek. Nedochézi zde k intenzivni erozi ani akumulaci a mocnost
sedimentl zde tedy neni nikterak zévratna (mtize ji odnést jedna povodeii). Specifickym
typem pedimentd (resp. pedipléntl) jsou kryopedimenty, které vznikaji pusobenim

kryogennich (mrazovych) pochodu.

Nekteti autofi (Vidal Romani a Twidale, 1998) tvrdi, ze tyto dva typy zarovnanych
povrchtl (peneplén a pediplén) se od sebe geneticky ani rychlosti vyvoje nelisi, a tak je

ani nerozliSuji a zahrnuji je jednoduse do skupiny zarovnanych povrchu.

3.2.3 Exhumované (pohibené) roviny (povrchy)

Thomas (1978) ptichazi s terminem exhumované roviny (ptip. povrchy). Ty vznikaji
tak, ze po rozlamani geologické jednotky je svrchni méné odolnd vrstva hornin

odnasena a na povrchu zustava fosilni reliéf's tzv. inselbergy.

3.2.4 Etchplén

Dalsim typem zarovnaného povrchu je etchplén, ktery poprvé zminuje Wayland (1933).
Je pro n¢j typicka vrstva zvétraliny, jejiz mocnost dosahuje ptiblizné 3 m. V dalsi fazi
erozniho cyklu, kdy je povrch vyzdvizen, odnasi exogenni Cinitelé tuto zvétralinu
avysledkem je obnazend bazdlni zvétravaci plocha, kterd je naddle vystavena
zvétravani. Neni vylouceno, ze cely proces se mize nékolikrat opakovat. Odolnost
hornin a jejich rozpukéani do velké miry ovlivituje tvar a vysku bazalni zvétravaci
plochy, a tak etchplén, pfestoZze se jednd o zarovnany povrch, mlZe byt elevaéné
Clenity. Na skutecnost dosti variabilnich hloubek saprolitu a na to, Ze ve stejné
nadmotské vysce se mize nachazet hornina v rizném stadiu zvétrani, poukazali Ollier
(1965, 1984) a Bremer (1971, 1985). Tento jev byl nazvan Biidelem jako divergentni
zvétravani. Navic na bazélni zvétravaci plochu plisobi i podzemni vody a vegetace,

které urychluji zvétravani a usnadniuji cestu srazek do hloubky.

Této teorie vyuzil Biidel (1957) k vytvoreni konceptu dvoufidzové zarovnavaného
povrchu (odnos zvétraliny = regolitu = saprolitu, zvétravani bazalni plochy). Tuto teorii
potvrzuje zejména v oblastech stiidavé vlhkych tropt, kde tomuto vyvoji napomahaji
pravidelné a extrémni srazkové rozdily. Biideltiv koncept se brzy ujal mezi védci a byl

21



aplikovan napfic celym svétem (napf.: pro zarovnané povrchy zapadni Evropy — Bakker

a Levelt, 1964; pro Ceskou vyso¢inu — Czudek a Demek, 1970).
3.3 Geomorfologické formy granitického reliéfu

3.3.1 Inselbergy

Terminem inselberg jsou oznacovany tzv. ostrovni hory, které se ty¢i nad okolni
zarovnany povrch. Jednd se o termin, ktery ma ptivod v némeckém jazyce, nebot’ ho
poprvé pouzil némecky geolog Wilhelm Bornhardt (1900) pfi svém vyzkumu na Gzemi
dnes$ni Tanzanie. Vyviji se v tropickém a subtropickém klimatu zejména na granitech
a metamorfovanych horninach. Tento povrchovy utvar Ize vSak nalézt i na sedimentech
(Ayers Rock, Olgas - Australie). Existuje stale mnoho nazorti na genezi téchto Gtvart
a Vv literatute se nachazi n¢kolik moznych definic inselbergii. Zpocatku Twidale (1968)
tyto formy lokalizoval vyhradné do oblasti tropickych. Pozdgji ten samy autor, ale i jini
(Vidal Romani, 1998; Birot 1958; Thomas, 1974...), nachézeli tyto formy v riznych
klimatickych 1 morfologickych oblastech (v Evropé byly popsdny Penckem jiz
V1. 1924). Po tomto zjisténi jsou 2 varianty vysvétleni. Bud’ inselbergy mohou vznikat
v riznych klimatickych podminkach, nebo jsou paleoklimatickym indikatorem.
Obecnym trendem v geomorfologii je prvni moznost s tim, Ze pfiznivéj$i podminky pro

jejich vznik poskytuje tropické klima, a to jak vlhké tak suché.

Obecnéjsi definici téchto forem poskytl Young (1972), kterd, co se prostorového
vymezeni ty€e, obsahuje pouze lokalizaci do relativné homogenniho okolniho reliéfu.
Némecti geomorfologové rozliSuji inselbergy z hlediska jejich vyskytu na inselbergy
pozi¢ni, které jsou situovany do oblasti s nizkou erozi (napi. rozvodi), a na inselbergy
tvofené velmi odolnymi horninami. Dale bude vSak popsano rozdé€leni jiné, a to na
inselbergy tvofené balvany (boulder inselbergs, tors) a klenbové inselbergy (domed

inselbergs, bornhardy).

3.3.1.1 Blokové inselberqy, tory (boulder inselbergs, tors)

Tyto formy se vazi na horniny se systémem puklin. Nejhojnéji se vyskytuji na granitech
a dale na rulach, bftidlicich, kvarcitech, diabasech, piskovcich a arkézach. Balvany
(sféroidicky zvétralé corestones) se vyskytuji v nejriiznéjSich oblastech a dosahuji

rozliénych rozmeéri, které jsou zavislé na typu puklin a na mezerach mezi jednotlivymi
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balvany. Naprosta vétSina takovych balvani neni ostrohranna, ale ma zakulaceny tvar
(elipsoidicky az kulaty). Nékteré z nich, diky zvétravani spodnich puklin nebo bloka
pod nimi, jsou nestabilni a u nas je pro né¢ vcelku vzité pojmenovani viklan (v angli¢ting
pak ,,perched blocks*, nebo ,,balanced blocks®). Casto se pak pfemist'uji, vali ¢ padaji
ze svahu dolt. Skupiny balvant (kamenna stada), které se vyskytuji ve vrcholovych
partiich reliéfu, byvaji také oznaCovany terminem skalni véze ¢i hrady (castle kopjes =

koppies = rock towers).

Pravé puklinatost hornin umoznuje hluboké zvétravani, které je logicky intenzivnéjsi
Vv oblastech frekventovangjsich puklin. Tyto procesy a vyvoj zformuloval Linton (1955)
jako dvoufazovou hypotézu (hloubkové zvétravani bazalni plochy a naslednd eroze

a odnos zvétralin). Tento model je zobrazen na obrdzku €. 9.

Obrazek €. 9: Vyvoj toru a granitického povrchu podle Lintona
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................... A
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a - bazilni zvétravaci plocha tvofena granitickymi horninami s puklinovym systémem,

nejintenzivnéjsi hloubkové zvétravani pronika podél hlavnich puklin (major joints)

b — zvétraly granit (growan),

C — po odnosu zvétralin na povrchu zistivaji odolna jadra jednotlivych balvanii (corestones) a
zbyla bazalni zvétravaci plocha

zdroj: Linton, 1955

Je dilezité brat na védomi vztah mezi zvétravanim a denudaci. Pokud je zvétravani
bazalni plochy vice intenzivni nez eroze, nemohou byt odkryty skalni bloky.
V opacném piipad¢ zajisti intenzivnéjSi eroze odkryv bazdlni zvétravaci plochy.
Odkryté vychozy jsou poté vystaveny subaerickému zvétravani. Zvétraliny jsou pak

odnaseny pomoci riiznych exogennich Cinitell, podle klimatu.
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Hlavnimi procesy Vv takovém reliéfu jsou zvétravani bazalniho povrchu, eroze grusu
(zvétrala, fragmentovand hornina) a snizovani povrchu, které mize vézt az k zaniku

toru.

Béhem tietihor bylo chemické zvétravani velmi intenzivni a vytvarelo se tedy velké
mnozstvi zvétraliny, kterd vzhledem ke klimatu byla odnaSena za pomoci
periglacialnich procesi. S timto faktem pfisel Linton ve svém vyzkumu v jizni Anglii

a prakticky shodné ho interpretovali na ¢esky masiv Czudek a Demek (1971).

Kromé Lintonovy dvoufazové hypotézy jsou druhou tendenci Kingovy predstavy
0 vzniku torti (viz Obrazek €. 10). Ten tvrdi, Ze tory vznikaji ustupem svahii, na jejichz
upatich vznikaji pedimenty.

Obrazek €. 10: Vyvoj tora rozpadem vnitinich bloki podle Thomase

a, b, ¢, d — sniZovani vrcholové partie; 1, 2, 3 — Gstup svahi
Vnitini rozpad je zpiisoben vysSi intenzitou zvétravani, diky vlivu podzemni vody a lateralniho
zvétravani, ktera vede k ustupovani svahu.
zdroj: Thomas, 1978

24



3.3.1.2 Klenbové inselbergy, bornhardy (domed inselbergs, bornhardts)

Termin bornhardt byl pouzit Willisem (1936) pro krystalické domy (kupole) na pocest
némeckého geologa Bornhardta, ktery jako prvni popisoval inselbergy. Tyto formy se
vyviji na odolnych hornindch, zejména na zulach a Vv ptfipad€ centrdlni Australie ¢i
Spanélska i na piskovcich ¢ slepencich. Svahy takovych forem byvaji strmé, ale ty¢i se
nad okolni povrch velmi proménlivymi vySkami (od jednotek po stovky metr).
V piipadé malych vySek byvaji oznaCovany terminy ,,ruwary* nebo ,,whalebacks®.
Jejich horizontélni tvary jsou kruhové az eliptické a ve vétSin€ piipadii jsou postizeny
rozlamanim. Lze je nachézet osamocené i jako seskupeni n¢kolika takovych forem.
Jejich vymezeni vii¢i okolnimu reli¢fu miize byt velmi ostré a na prvni pohled ziejmé,
ale i znaén¢ obtizné bez znamky modifikace sklonu. Bornhardty se vyskytuji
Vv nejriznéjsich klimatickych podminkach od oblasti ekvatoridlnich deStnych lest az po

severni ¢ast Norska.

VétSina studii tvrdi, ze bornhardty nejsou zavislé na typu horniny a argumentuji stejnou
litologii v jejich podhuitich. Nékteti autofi jsou opacného nazoru. Naptiklad Jeje (1973)
pfi vyzkumu v jihovychodni Nigérii nachazi inselbergy na biotitickych porfyrickych
granitech a nikoliv uz na okolnich ruldch a bfidlicich. Brooks (1978) dospél k nazoru,
ze inselbergy se vyskytuji ve vétsi mife na horninach, které byly vystaveny draselnému
metasomatismu, nebo v plutonech, které obsahuji hodné drasliku, ptipadné v horninach,

kde dochazelo k nizkoteplotni krystalizaci kfemene.

Na vznik forem inselbergli panuji v soucasnosti 2 hlavni nazory. King, Cotton, Howard,
Pugh, Kesel, Selby a jini jsou zastanci hypotézy paralelniho Ustupu svahii (scarp retreat
hypothesis). Jedna se viceméné o pediplanaci, jejimz kone¢nym vysledkem je snizovani
povrchu inselbergu na Urovenn okolniho terénu a vytvofeni zarovnaného povrchu,

konkrétné pediplénu.

Druhym nézorem je teorie exhumace, ktera tvrdi, Ze inselbergy se objevuji na povrchu
po odneseni nadlozniho materidlu (viz Obrazek ¢. 11). K zastancim tohoto pfistupu
patii tieba Ollier, Boyé, Frisch, Thomas a Twidale. Ob¢ teorie vzniku bornhardti se
podobaji teoriim vysvétlenym v piedchozi kapitole. Hypotéza paralelniho tstupu svahti
pfipomind Thomastiv model vyvoje torii rozpadem vnitinich blokl a teorie exhumace

ma analogii v Lintonové dvoufazové hypotéze.

25



Obrizek €. 11: Vyvoj bornhardti kontinualnim zvétravanim svrchni vrstvy horniny za
spolupiisobeni eroze zvétralin podle Thomase

sniZzovani povrchu

a, b — nad vrcholem bornhardtu; a’, b” - podél toku materialu; a”’, b”" - nad horninovym
podkladem svahu

vyvoj bo¢niho svahu

1, 2 — ustup svahu pokrytého zvétralinou; x, y, z — rozSifeni svahu pedimentu naruSenim
konstantniho sklonu; x’, y’, z” - rozsifeni pedimentu dstupem pokryvu svahu

zdroj: Thomas, 1978

Pfi kontinudlnim zvétravani apati bornhardtu a odnosu odkrytého regolitu je snizovan
povrch okoli vyrazné rychleji nez je snizovana vrcholova partie bornhardtu samotného.
Zvétravani a denudace stiidaveé ptisobi na povrch v geologickém Casovém meéfitku, coz

ma za nasledek az stovky metrti vysoké formy.

Bez ohledu na rizné hypotézy vzniku bornhardti je jisté, ze k formovani téchto tvart je
zapotiebi dlouhé obdobi, a to nejlépe tektonicky klidné. Staii bornhardti odpovida
zavislosti mezi rychlosti geomorfologickych procest, které je utvari, a jejich velikosti.
Na zemském povrchu lze nalézt inselbergy staré desitky miliont let, ale i v soucasnosti

odkryvané. Jednim z problému je mimo jiné to, Ze se obtizné¢ da vysvétlit mohutnost
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bornhardti, které jsou velmi staré. Thomas (1974) to vysvétluje tak, Zze kupolovity tvar
Klenutych inselberg ma na srazky efekt deStniku, ktery muze byt jesté zvyraznén

mocnou ochrannou vrstvou nadlozi.

4. Metodicky postup

4.1 Terénni prace

4.1.1 Mapovani

Pomoci GPS (konkrétn¢ piistroj Garmin eTrex 30) byly mapovany skalni stény (jako
linie) a akumula¢ni oblasti balvant (jako polygony).

V ptipad¢ skalnich stén se jedna o lomené linie tvofené jednotlivymi body. V zajmovém
uzemi se vyskytuji skalni stény o rizné délce a vysce. N&které skalni stény jsou tvoieny
pouze 2 body a vytvafi pfimé linie, vice bodl pak vytvafi linie zpravidla delSich

skalnich stén a vyslednym tvarem je tedy lomena linie.

Akumulacni oblasti balvanii byly mapovany jako polygony. Tyto polygony maji riznou
rozlohu. V nékterych je pouze n€kolik balvani a v okolnim terénu bez balvant se jedna
jen o jakysi pomyslny ostrivek. V ptipadé, ze balvany pokryvaji znacné rozlehlé tizemi,
bylo nutno pii vytvareni jednotlivych oblasti respektovat morfometrické charakteristiky
terénu. Jako jednotlivé akumula¢ni oblasti byly vymezovany takové, u kterych byl
zjiStén podobny sklon a podobna orientace svahii. Bylo vychazeno z pfedpokladu, Ze
casti reliéfu s homogennimi charakteristikami maji podobnou morfogenezi,

morfochronologii a morfodynamiku (MINAR a EVANS, 2008).

Elementarizace georeliefu

Tvorba elementéarnich forem reliéfu je jednim z modernich pfistupli geomorfologického
mapovani, ktery je aplikovan a rozvijen spolu svyuzivanim GIS (MENTLIK
aNOVOTNA, 2010). Uzemi je na topické trovni ¢lenéno na jednotlivé segmenty, které
jsou z hlediska morfometrickych charakteristik homogenni (MINAR a EVANS, 2008).
V dalsich krocich geomorfologické analyzy jsou jednotlivym formam pfifazovany dalsi
atributy zalozené na morfogenezi, morfochronologii a morfodynamice (MENTLIK
akol., 2006 a MENTLIK a NOVOTNA, 2010). Na zikladé nasledn& provedené

regionalizace (spojovani elementarnich forem reliéfu se shodnymi vySe uvedenymi
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atributy) je zkouméana geneze a chronologie zkoumaného tzemi. Na prvni pohled se zda
byti elementarizace reliéfu vcelku snadnou metodou, kterd je ovlivnéna hlavné
geometrickymi diskontinuitami povrchu, nicméné autorovy sympatie k fuzzy piistupu
(reliéf je nutné chapat komplexné, kdy jedna forma postupné piechéazi ve formu jinou)

komplikovaly tvorbu elementarnich forem.

Segmentaci reliéfu lze provadét pomoci nékolika moznych piistupt, které se lisi
zejména v jejich morfogenetické ¢i morfochronologické interpretaci, ale spole¢nym

znakem je geometrickd podobnost kazdé elementarni formy (MINAR a EVANS, 2008).

Mapovani elementarnich forem reliéfu je zaloZeno na vnitini homogenité. Zdiraznuje
zejména morfometrickou homogenitu kazdé formy a jeji vyclenéni oproti okolnimu

reliéfu (resp. morfometrickou odlisSnost oproti okolnim elementarnim formam).

Elementarizace relié¢fu zajmového uzemi byla prvotné provedena z vytvofeného DMR,
ktery byl vytvofen z LIDAR dat, v ArcGIS, a to na zakladé morfometrickych
diskontinuit. Hranice jednotlivych forem byly vymezovany zejména na zakladé
diskontinuit orientaci vic¢i svétovym strandm a na zdkladé podobného sklonu svahii.
Nasledné byla provedena kontrola elementarizace V terénu, pficemz byly vymezeny

pomoci GPS formy z DMR nezfetelné a n€které hranice forem upraveny.

Vysledkem byla mapa elementarnich forem reliéfu slouzici pro dalsi kroky
geomorfologické analyzy (MENTLIK a NOVOTNA, 2010), tedy regionalizace

akumulacénich oblasti balvanu.

4.1.2 Méreni skalnich stén a puklin

Kazda skalni sténa ma urcity smér a zaroven je orientovana k nékteré svétové strané.
Pomoci buzoly byly tyto hodnoty zméfeny ve formé& azimutu, ktery je uvadén ve
stupnich. Vyska skalnich stén (resp. jejich viditelné odkryti) nabyva v jednotlivych
pripadech riznych hodnot. Vyssi vysky byly zméteny pomoci laserového dalkoméru
Nikon Forestry Pro (viz Obrazek €. 12) a ke zméfeni niz§ich vysek (cca do 5 m)
poslouzily v terénu vytvoiené méfici laté, které byly oryskovany po pul metru, pfipadné

pasmo.

Pii mapovani skalnich stén byly zaméfovany i piislusné pukliny. Pro vSechny pukliny

byl méfen, opét buzolou, jejich smér (v mnohych piipadech pfiblizné¢ kolmy na smér
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skalnich stén) a pomoci sklonoméru SILVA ClinoMaster byl métfen uklon kazdé

pukliny, ktery nabyva hodnot 0 az 90°.

Obrazek ¢. 12: PouZivané pristroje v terénu

zdroj: VK Foto, 2016, MetroGreen, 2016 a Garmin, 1996-2016

4.1.3 Méreni balvant v akumulaénich oblastech

Balvany byly méfeny ve tiech na sebe kolmych osach (vyska, délka, Sirka) méficimi
latémi s piesnosti £ 10 cm (viz Obrazek ¢. 14). Podrobngjsi rozestupy rysek na
dvoumetrovych méficich latich by komplikovaly terénni vyzkum, ktery by byl ¢asové
svinovacitho metru, ¢i pasma by bylo neproveditelné vzhledem Kk poétu balvant
avzhledem ktomu, ze méfeni (vCetné zapisovani) bylo provadéno nékdy jednou
anékdy dvéma osobami. Navic zna¢na velikost balvanli ¢ini 10cm toleranci v méteni

zanedbatelnou.

Kromé méteni balvani ve tiech na sebe kolmych osach bylo sledovano také zaobleni
kazdého méfeného balvanu. Byla vytvofena tato stupnice (viz Obrazek ¢. 13): 1 — velmi
hranaty, 2 — ¢aste¢né hranaty, 3 — ptechodny stupen, 4 — ¢aste¢né zaobleny, 5 — velmi
zaobleny. Na zdklad€ pozorovani pak byla k jednotlivym balvaniim pfifazovana néktera

z hodnot.

Obrazek ¢. 13: Schéma pro urceni zaobleni balvanu
o= P ap o &

Imi castecné fechod (3) &astecné imi
oy (1) gy (2) Pt D) ORI e (5)

upraveno dle Wikimedia Commons, 2009



4.2 Zpracovani dat

4.2.1 Skalni stény, puklinové systémy

K vyhodnoceni smért skalnich stén, sméri puklin a jejich uklonéni byl pouzit volné
dostupny program Geoorient, ver. 9.5.1 (HOLCOMBE, 2015). Program vyhodnocuje
orientovana data (GseCky, nebo pfimky resp. plochy) ve formé rizicovych diagramu
a stereografickych projekci a vizualizuje tak sméry linii a ploch (napf. puklinou muze
byt prolozena plocha) ve 2D (u pfimek resp. ploch), ptipadné 3D (u orientovanych

usecek, vektortl), prostredi, coz je v ptipadé velkého mnozstvi namétenych dat nutné.

Aby Geoorient byl schopen zpracovat naméfena data spravné, bylo nutno naméfena data
upravit. Sméry skalnich stén musely byt pfevedeny tak, aby vSechny néleZely intervalu
0° az 180° a uklonéni puklin bylo méfeno tak, ze vodorovné pukliny mély hodnotu 0°

a svislé pukliny 90°.

Kromé& samotnych smérti puklin byl v terénu meéten také jejich sklon. Smér a sklon
kazdé pukliny byl zobrazen pomoci programu Geoorient do 3D prostiedi, konkrétn€ na

kulovy vrchlik (tzv. stereonet).

4.2.2 Akumulacéni oblasti balvanu

4.2.2.1 Rozméry balvanii

Prvnim méfenym rozmérem u kazdého Obrazek ¢&. 14: Zplsob méreni balvanii
balvanu byla vySka (tedy vzdalenost

nejvys$i casti balvanu od okolniho A - nejdel3i osa
. «y . B - stfedni osa
povrchu), kterd byla méfena zpravidla - FaikEatitoe

kolmo k povrchu. Dal§im rozmérem

byla délka, kterd dosahovala vZzdy
vétsich hodnot ne ¥ifka, tieti mefeny 20ro): HUBBARDa GLASER, 2005
rozmér. K tomu, aby byly pocitiny velikostni ¢i tvarové charakteristiky kazdého
balvanu, bylo nutno tyto tfi rozméry setadit od nejvétSsiho po nejmensi. Z vysky, délky

a sitky se tak staly osy a, b a ¢, pfi¢emZ musi platit: a>b > ¢ (viz Obrazek ¢. 14).

Po setazeni os dle velikosti byl pocitan index velikosti kazdého balvanu a index tvaru

nasledovné:
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index velikosti balvanu = Va X b X ¢

3lbXc
22

index tvaru balvanu =

zdroj: BUNTE a ABT, 2001

Tyto dva indexy byly pocitdny pro kazdy balvan a dale byly spocitany vybrané
statistické ukazatele (primér, maximum, minimum a variac¢ni koeficient) téchto indext

pro kazdou akumulacni oblast, aby je bylo mozno porovnavat.

Pro dal$i analyzu tvaru balvanli v jednotlivych akumulac¢nich oblastech byl pouzit
Sneed and Folk diagram (BUNTE a ABT, 2001). Jedna se o trojuhelnikovy graf, ve
kterém jsou na jednotlivé strany trojuhelniku vynaseny poméry stran tak, jako tomu je
na obrazku &. 15. Ksestaveni diagramil pro kazdou akumulacni oblast byl pouzit

program Excel, konkrétné rozsiteni vytvofené GRAHAMAM a MIDGLEYEM (2000).
Obrazek ¢. 15: Sneed and Folk diagram

HRANATE CASTICE (KOSTKY) HRANATE CASTICE (KOSTKY)
(C compact) (C- compact)
/@\

07@7@\ @“’0 b:a

SIS
Ty e \\S
‘;@25 i\ﬁ e / AN

UZKE PLOCHE CASTICE b PROTAHLE UZKE EASTICE UzZKE PLOCHE CASTICE 0.2 0.4 06 0.8 PROTAHLE UzZKE CASTICE
(P - platy) (a )-(a C) (E - elongate) (P - platy) (E - elongate)

zdroj: BUNTE a ABT, 2001
Do trojuhelnikového Sneed and Folk diagramu (SNEED a FOLK, 1958) byla na osu c:a

vynesena tzv. Cy linie (MENTLIK, 2006). Nad touto linii se vyskytuji balvany

vicemén¢ pravidelné (resp. osa C dosahuje alespont 40 % osy a), zatimco pod ni jsou
balvany nepravidelné, jejichz osa c je vyznamné kratSi nez nejdelsi osa a. Od této linie
je odvozena tzv. Cys hodnota vyjadiujici podil nepravidelnych balvant. Napt. Caso =
30 % — 30 % balvani v akumulacni oblasti je nepravidelnych (tzn. osa ¢ nedosahuje

ani 40 % osy a) a nachazi se tedy ve Sneed a Folk diagramu pod Cyg linii.
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4.2.2.2 Zaoblenost balvanii

Zaoblenost byla hodnocena vizualné dle obrazku ¢. 13 a jednotlivé akumulaéni oblasti
prezentuji histogramy se zastoupenim jednotlivych tfid zaobleni. Z histogramii byla
spo¢itana hodnota RA (MENTLIK, 2006), coz je podil hranatych balvant (pfesngji
feceno velmi hranatych + Castecné hranatych) na vSech v jednotlivych akumula¢nich

oblastech.

Po spocitani hodnot C49 a RA pro kazdou balvanitou akumulaci byl vytvoren graf, kde
je na osu x vynasena hodnota C4ga na osu y hodnota RA (MENTLIK, 2006). Do grafu
bylo zaneseno vSech 22 akumulac¢nich oblasti, pficemz jejich blizkost v grafu je
disledkem podobnych charakteristik tvaru a zaoblenosti balvanii v jednotlivych

akumulacich.

5. Vysledky

5.1 Terénni mapovani

Na obrazku ¢. 16 jsou Kk vidéni vysledky GPS mapovani, tedy lokalizace skalnich stén
a akumulaénich oblasti balvant. Skalnich stén bylo Vv zajmovém tzemi objeveno
a zmapovano celkem 19 (A az S), akumulaénich oblasti o ruzné rozloze pak 22.

Rozd¢leni sklonti do jednotlivych tfid bylo provedeno podle Demka (1972).
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Obrazek €. 16: Skalni stény a akumulaéni oblasti balvani zmapované v zajmovém tuzemi

vrstevnice sklony (ve stupnich) 0 200 m
~~~ zakladni méné nez 0,5 € zaimove izemi  E— ——
S 0,522 2,0 1:4 250
zakladni interval 2,1a25,0 terénni mapovani
vrstevnicjeSm o 5445150 skalni stény

“ 15,1a235,0 akumulacéni oblasti balvan(
o 351322550
®@ vice nez55

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.2 Sméry skalnich stén a puklin

Tabulka €. 3: Mérené charakteristiky skalnich stén

skalni sténa body GPS smc":: lﬁz;\)zniir:;)t ve orientsatf:;:o :]?Cz;]r')nut ve V\’/§Ir<nae<:::|ekcrr\1/)t|’ (v
A 010—012 81 159 4,4
B 013—015 82 359 8,4
C 017—019 76 338 5
D 020—024 82 188 6,6
E 025—030 150 251 10,5
F 031—048 92 6 29
G 050—053 110 18 5,6
H 054—057 176 265 4,2
I 141—142 96 8 8
J 143—144 129 46 13
K 199—201 114 19 7,5
L 204—209 138 46 9,5
M 234—236 94 346 18,4
N 292,293, 296 106 6 11
o] 408—410 128 210 9,5
P 411, 414—419 54 351 2,6
Q 420—423 138 238 2,15
R 424—435 95 9 6
S 436—449 112 8 4,3

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek €. 17: Sméry
skalnich stén

Obrazek €. 18: Sméry puklin
(polar lines)

27

Obrazek €. 19: Sméry puklin
(lines)

327

Obrazek €. 20: Sméry puklin
ve skalni sténé E

Z obrazku ¢. 17 je ziejmé, Ze naprostd vétSina skalnich
stén (konkr. 17 z 19 tedy 89,47 %) ma smér v hodnoté
azimutu od 70° do 150° (resp. od 250° do 330°), z nichz
nejvetsi mnozstvi skalnich stén (konkr. 7 z 19 tedy
36,84 %) nabyva hodnot 80° az 100° (resp. 260° az
280°). Zobecnénim celé situace dojdeme k zavéru, ze
skalni stény jsou orientovany ve sméru vychodo-

zéapadnim.

Obrazek ¢. 18 wukazuje sméry puklin ve skalnich
sténach. Pukliny byly zadavany do programu Geoorient
jako polopfimky diky ¢emuz bylo mozno zadavat
hodnoty azimutu v intervalu 0° az 359°. Pukliny mély
Casto smér kolmy na smér skalnich stén, coz je ziejmé
z obrazku €. 12 a 13. Pukliny jsou cetnéji zastoupeny
Vv severni poloviné rizicového diagramu. Je to
zpusobeno tim, Ze skalni stény jsou vétSinou
orientovany na sever. V terénu byly jen 2 skalni stény,

které byly orientované k jihu.

Na obrazku ¢. 19 jsou také sméry puklin, ale jsou
zadavany jako linie s azimuty v intervalu 0° az 179°.
Pfi¢inou tvorby tohoto obrazku byla snaha objevit
2 zékladni na sebe kolmé sméry puklin, které by
potvrdily existenci S-puklin a Q-puklin, které jsou pro
zuly typické. Teoreticky by tak jeden smér puklin mél
byt kolmy na smér skalnich stén (resp. rovnobézny
S orientaci skalnich stén), coz lze porovnanim obrazku
¢. 17 s obrazky €. 18 a 19 potvrdit, a druhy smér puklin
by mél byt se smérem skalnich stén rovnobé&zny.
Vzhledem k tomu, ze nad vétSinou skalnich stén byl
pudni substrat a skalni stény byly vétSinou odkryty

pouze zjeji cCelni strany (nikoliv shora), naprosto

pfevazuji pukliny, které jsou kolmé na smér skalnich stén.
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Skalni sténa E byla jednou z mala, ktera byla castecné odkryta i shora. Na obrazku ¢. 20
je tedy ziejmé, Ze existuje i druhy smér puklin, ktery je rovnob&zny se smérem skalnich

stén.

Obrazek €. 21: Stereonet zobrazujici
vSechny pukliny jako roviny

Obrazek €. 23: Stereonet zobrazujici oblasti

s nejfrekventovanéjsi puklinatosti
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Obré:;elzﬁhizﬁfl:;;e}:’;‘:;:‘l’gﬁ;zujid Vstupnimi daty pro obrazky ¢&. 21, 22 a 23
byly sméry a sklony vSech méfenych puklin.
Vzhledem Kktomu, Ze do programu byly
vlozeny i L-pukliny smalym tklonem,
mohou byt tyto obrazky zna¢nym zplisobem
zkresleny. Obrazky €. 24, 25 a 26 ukazuji
vysledky s jiz odfiltrovanymi L-puklinami.
Na téchto obrazcich byly respektovany

pouze pukliny se sklonem vy$§im nez 40°.
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Obrazek ¢. 24: Stereonet zobrazujici S a Q pukliny jako roviny
\F;" ;
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5.3 Akumulacéni oblasti balvanu

Tabulka ¢. 4: Vybrané charakteristiky akumulac¢nich oblasti balvanu

akumulacni | rozloha pocet prﬁmérny’l in?dex pramérny index prﬁmérnjé
oblast (vm?) | balvand velikosti tvaru balvany | 22°Plen Cao(v%) | RA(v3%)
balvanu (v cm) balvanu

1 44 4 319 0,7904 2,75 0 50

2 354 10 267,5 0,7756 2,4 10 50

3 255 18 216,1 0,7488 2,39 16,67 50

4 3626 75 276,1 0,7513 2,56 16 49,33
5 116 3 456,1 0,5658 2,67 66,67 33,33
6 8273 91 189,8 (239,1) | 0,5697 (0,7053) 1,87 79,12 (27,47) | 80,22
7 2415 68 198,1 (249,6) 0,601 (0,7036) 2,28 69,12 (26,47) 64,71
8 1873 64 251,2 0,6953 2,28 31,25 64,06
9 691 12 309,9 0,6849 2 25 75

10 2 838 64 262,3 0,7447 2,48 28,13 57,81
11 3902 53 231,3 0,6877 3,79 30,19 1,89
12 1759 38 240,5 0,6479 2,16 50 71,05
13 819 27 288,1 0,705 2,15 37,04 74,07
14 2 487 86 241,6 0,6863 1,98 45,35 79,07
15 1190 36 355 0,7219 2,64 27,78 41,67
16 1924 59 215,6 0,693 2,83 27,12 28,81
17 1471 35 198,8 (250,5) |0,5246 (0,6551) | 2,34 | 85,71(42,86) | 62,86
18 2194 75 226,7 0,6648 2,23 30,67 62,67
19 3282 154 206,6 0,6883 2,77 27,92 37,01
20 1889 134 143,6 0,6739 2,8 39,55 36,57
21 1402 71 148,2 0,589 2,99 77,46 25,35
22 353 34 181,1 0,7033 3,06 29,41 26,47

Zdroj: vlastni zpracovani
U akumulacnich oblasti 6, 7 a 17 byla zdvojnasobena vyska vSech balvanti. Dlivody této

operace jsou uvedené v kapitole 5.3.1 u ptislusnych akumula¢nich oblasti. Vysledky po

zdvojnasobeni vysky balvanti jsou uvedené v zavorce.
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Tabulka €. 5: Vybrané statistické ukazatele vypocitanych indexi v jednotlivych akumulaé¢nich
oblastech balvanii

index velikosti balvant index tvaru balvanti

akumulacni L 3 . . .
oblast pramér | maximum | minimum varl-af:m priimér | maximum | minimum varl.af:m

(vem) (vem) (vem) | koeficient koeficient
1 319 414 252 0,214 0,790 0,934 0,613 0,177
2 267,5 432 157 0,383 0,776 0,907 0,617 0,118
3 216,1 407 142 0,313 0,749 0,924 0,517 0,170
4 276,1 483 122 0,314 0,751 0,964 0,406 0,173
5 456,1 537 320 0,259 0,566 0,624 0,509 0,102
6 189,8 345 98 0,268 0,570 0,928 0,322 0,191
7 198,1 355 93 0,269 0,601 0,914 0,334 0,239
8 251,2 507 119 0,358 0,695 0,955 0,344 0,175
9 309,9 412 157 0,257 0,685 0,954 0,376 0,213
10 262,3 547 101 0,318 0,745 0,929 0,481 0,166
11 231,3 448 135 0,278 0,688 0,956 0,357 0,197
12 240,5 447 179 0,247 0,648 0,941 0,376 0,241
13 288,1 495 186 0,240 0,705 0,970 0,531 0,147
14 241,6 476 106 0,328 0,686 0,976 0,303 0,220
15 355 772 186 0,335 0,722 0,949 0,448 0,202
16 215,6 423 99 0,333 0,693 0,936 0,355 0,192
17 198,8 304 80 0,265 0,525 0,796 0,296 0,228
18 226,7 483 111 0,348 0,665 0,908 0,413 0,198
19 206,6 570 99 0,371 0,688 0,980 0,307 0,201
20 143,6 416 63 0,384 0,674 1,000 0,357 0,181
21 148,2 404 50 0,442 0,589 0,898 0,336 0,177
22 181,1 452 90 0,469 0,703 0,992 0,381 0,216

Zdroj: vlastni zpracovani

Index velikosti a index tvaru balvanli byl pocitan pro kazdy balvan dle vzorct

uvedenych v kapitole 4.2.2.1. Cim vyssi je hodnota indexu velikosti, tim v&tsi je balvan,

a ¢im vice se index tvaru blizi jedné, tim je balvan pravidelnéjsi (jeho métené osy jsou

si podobngjsi). Jelikoz je vkazdé balvanité akumulaci rtizny pocet balvant, byly

pocitany riizné statistické ukazatele, aby byly akumula¢ni oblasti porovnatelné

(konkr. byly vybrany: aritmeticky primér, maximum, minimum a variaéni koeficient).

Variatni koeficient je ukazatelem, ktery vyjadiuje v relativnich Cislech rozdilnost

jednotlivych balvanti v kazdé akumulaci. Cim je tato hodnota mensi, tim jsou si balvany

(bud’ velikostné, nebo tvarove) v jednotlivych akumulacich podobnéjsi.
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5.3.1 Zaoblenost a tvar

Obrazek ¢. 28: Sneed and Folk diagram pro
akumulac¢ni oblast 1

Obrazek €. 27: Zastoupeni tiid zaoblenosti
v akumulacni oblasti 1
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Akumulaéni oblast 1 je srozlohou 44 m? nejmensi ze viech a je tvofena pouze
4 balvany. Diivodem vymezeni této oblasti je zejména absence balvani v jejim okoli.
Vzhledem k malému poctu balvant jsou vysledné hodnoty RA a Cy spiSe orienta¢ni
a jejich porovnavani s ostatnimi je nutno brat s rezervou. Faktem vSak je, ze vSechny
balvany jsou viceméné pravidelné. Akumulaéni oblast se nachazi v piikrém svahu
a pobliz se nevyskytuje zadna skalni sténa.

Obrazek €. 30: Sneed and Folk diagram pro
akumulac¢ni oblast 2

Obrazek €. 29: Zastoupeni tiid zaoblenosti
v akumulaéni oblasti 2
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Ve druhé akumulacéni oblasti se nachazi celkem 10 balvantli, z nichZ pouze jeden je
nepravidelny. Co se tyc¢e rozlohy, fadi se mezi 5 nejmensich (354 mz) a je vymezena ze
stejné¢ho divodu jako tomu je u akumulaéni oblasti 1. 50 % balvant je spiSe hranatych.

40



Primérny index velikosti balvanu je 267,5 cm (7. nejvétsi), coz je ovlivnéno dvéma
faktory. Jednak se nad akumulacni oblasti nevyskytuje zadna skalni sténa, ze které by
odpadavaly mensi balvany v zavislosti na rozestupech puklin, a druhym divodem je
opét pozice oblasti v piikrém svahu, po kterém dochazi k odnosu piidniho substratu,

diky ¢emuz jsou balvany dostate¢né odhaleny.

Obrazek €. 32: Sneed and Folk diagram pro
akumulac¢ni oblast 3

Obrazek €. 31: Zastoupeni tfid zaoblenosti
v akumulaéni oblasti 3
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Akumulaéni oblast patii op&t k tdm nejmensim (255 m?) s malym poétem balvan (18).
9 balvanii je velmi hranatych, nebo Castecn¢ hranatych a z hlediska tvaru se jedna
0 oblast se ctvrtym nejvétsim podilem pravidelnych balvani (primérny index tvaru
=0,7488, C4 = 16,67 %). Akumulacni oblast se nachazi pobliz vrcholu Spaleného

vrchu, kde je charakter reliéfu spiSe rovinny.
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Obrazek €. 34: Sneed and Folk diagram pro
akumula¢ni oblast 4

Obrazek €. 33: Zastoupeni tfid zaoblenosti
v akumulacni oblasti 4
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V akumulacni oblasti 4 se nachézi balvany vSech tiid zaoblenosti (49,33 % hranatych)
a pouze 16 % balvant je nepravidelnych. Primérny index velikosti balvanu je 276,1 cm
(6. nejvetsi). Nicméné se zde nachéazi veliké spiSe zaoblené balvany, ale i na prvni
pohled mensi, které jsou vice hranaté. Nad ¢asti akumulacni oblasti se totiz vyskytuji
skalni stény (konkr. I, J, L a M) a existuje pravdépodobnost, ze pravé odlamovanim

wewr

jednotlivych blokt se do této oblasti dostavaji hranatéjsi a mensi balvany.

Obrazek €. 36: Sneed and Folk diagram pro
akumulac¢ni oblast 5

Obrazek €. 35: Zastoupeni tiid zaoblenosti
v akumulaéni oblasti 5
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P4td akumulacni oblast je, co se rozlohy ty€e, druhou nejmensi a je tvofend jen

3 velkymi balvany. Primérny index velikosti balvant v této oblasti je s dostate¢nym

odstupem nejvétsi ze vSech akumulacnich oblasti. V terénu je zfejmé, Ze se jedna

0 zbytek skalni stény J, od které je akumulaéni oblast oddélena svahem, ktery je pokryt
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pidnim substratem bez balvantl. Pravé v tomto misté oddéleni byla zfejmé v minulosti
skalni sténa s vétsi frekvenci puklin a vznikly tak mensi balvany, které se plouzenim
mohly dostat do mista sou¢asné akumulaéni oblasti 4, piipadné zvétraly na jemny gruss,
ktery byl odnesen. Vyska jednotlivych balvant dosahuje 8 az 9 m, coz se vyrazné lisi od
ostatnich rozmérd, a jedna se tedy o nepravidelné balvany. L-pukliny zde zfejmé nejsou
tak frekventované jako pukliny vertikalni, a tak je pravé vyska dominantnim rozmérem
balvant.

Obrazek €. 38: Sneed and Folk diagram pro
akumula¢ni oblast 6

Obrazek €. 37: Zastoupeni tiid zaoblenosti
v akumulacni oblasti 6
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Obrazek €. 39: Sneed and Folk digram pro
akumula¢ni oblast 6 (vySka balvani byla
vynasobena 2)

Akumulacni oblast 6 je nejvétsi, rozklada

na 0,83 ha. Jeji soucasti je 91 balvant.

V naprosté vétSiné pripadd se jedna o
hranaté a nepravidelné balvany, zejména
diky jejich malé vySce. Oblast se nachazi
na vicemén¢ rovinatém terénu pod svahem
svelkym sklonem. Rychlost odnosu
pudniho substratu ze svahu nad touto

oblasti je vys§i neZ odnos pludy z této

oblasti, diky ¢emuz se zde hromadi piidni @-b)/@-c

substrat. Balvany tedy piasobi dojmem,
Ca=2747T%

jakoby se ,utapély” v okolni pude.

Zméfena vyska balvani je tedy diky tomu neporovnatelné¢ mensi nez dalsi rozmeéry, coz

se odrazi i na hodnoté Cyo (79,12 %). Obdobna situace je také v akumulaénich oblastech
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7, 17 a 21. VSechny balvany v této oblasti jsou si jak velikostné tak 1 tvarové

nejpodobné&jsi nez je tomu v ostatnich akumulacnich oblastech.

Na obrazku ¢. 39 je zobrazen vysledek po zdvojnasobeni vysky kazdého balvanu.
Hodnota C4 se rapidné zménila ze 79,12 % na 27,14 %. Mimo to je ovlivnén
I praimérny index velikosti balvani (ze 189,8 cm na 239,1 cm) a také primérny index

tvaru balvani (z 0,5697 na 0,7053).

V této akumulaci byl také objeven jasny dikaz antropogenni ¢innosti (viz Obrazek

¢. 22). Na jednom z balvant jsou v pravidelnych rozestupech ztetelné stopy ziejmeé po

néjakém klinku, pomoci kterého byl zulovy material vymlacovan k dal§imu uziti.
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Obrazek €. 42: Sneed and Folk diagram pro
akumulac¢ni oblast 7

Obrazek €. 41: Zastoupeni tfid zaoblenosti
v akumulaéni oblasti 7

60%

50%

40%

30%

20%
v M
0% - : . — -
velmi castetné prechodny castecné velmi
hranaty  hranaty stupen  zaobleny zaobleny

RA =64,71 % (a-b)/(a-c)

C40=69,12 %
Obrazek ¢. 43: Sneed and Folk diagram pro
akumulacni oblast 7 (vySka balvani byla
vynasobena 2)

Sedmd oblast se nejvice podoba

akumulacni oblasti 6 v primérném indexu

velikosti a tvaru balvant. Podobnost lze
nalézt i v zastoupeni jednotlivych tiid
zaoblenosti. Z tohoto divodu by se dalo
spekulovat o slouCeni téchto oblasti
Vv jednu. Vzhledem Kk pravidlam
elementarizace reliéfu ktomu vSak

nedoSlo, nebot maji tyto dvé oblasti

riznou orientaci ke svétovym strandm. (@a-b)/(a-c)

Navic mezi oblastmi byla ¢ast povrchu

= 0
nepokryta balvany. Pravidelnych balvani Ca0=26,47%
je v této oblasti procentuelné o néco vice. Divodem miize byt blizkost skalni stény K,

Z niz se sem dostaly nékteré balvany, které nejsou tolik ,,utopené* v ptidnim substratu.

Po vynasobeni vysky kazdého balvanu dvéma je rdzem nepravidelnych balvant pouze
26,47 %. Primérny index velikosti se zvétSil ze 198,1 cm na 249,6 cm a primérny

index tvaru balvani se z ptuvodni hodnoty 0,601 zménil na 0,7036.
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Obrazek ¢. 45: Sneed and Folk diagram pro
akumula¢ni oblast 8

Obrazek €. 44: Zastoupeni tfid zaoblenosti
v akumulaéni oblasti 8
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Akumulaéni oblast 8 se nachazi ve svahu nad sedmou akumulac¢ni oblasti. V této oblasti

213

se nachazi také skalni sténa K, ktera je mezi boulderisty nazyvana ,,Py$na véz*“. Oblast

tvoti 64 balvanii a je 1 873 m? velka.

Obrazek ¢. 47: Sneed and Folk diagram pro
akumulac¢ni oblast 9

Obrazek ¢. 46: Zastoupeni tiid zaoblenosti
v akumulaéni oblasti 9
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Akumulacni oblast 9 je tvofena 12 balvany, které se nachazi na 691 m?. Pfitomnost
balvanti je zde podminéna zejména existenci skalni stény L. Jedna se ze 75 % o hranaté
a pravidelné balvany. Primérny index velikosti balvanti dosahuje 309,9 cm, coz je
¢tvrta nejvyssi hodnota. Jedna se tedy o velké hranaté bloky, jejichz pravidelny tvar

zavisi zejména na rozloZeni jednotlivych puklin ve skalni sténé L.
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Obrazek €. 49: Sneed and Folk diagram pro
akumula¢ni oblast 10

Obrazek €. 48: Zastoupeni tfid zaoblenosti
v akumulaéni oblasti 10
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V akumulaéni oblasti 10, ktera ma rozlohu 2838 m2, je 64 balvani. 57,81 % balvani je
hranatych a ziejmé pochézi ze skalni stény M. Vyskytuji se zde i balvany zaoblené,
kter¢ dle vSeho vznikaji tak, Ze po dlouhou dobu ve stejné poloze odolavaji
chemickému zvétravani. Casto se mimochodem zaoblené balvany vyskytuji na
nejvyssich mistech skalnich stén, které jsou shora odkryté. Mohlo by se zdat, ze tato
oblast je z hlediska prostorového velmi podobna akumulaéni oblasti 9 a hodnoty RA
a Cyp si budou tedy také blizké. Neni tomu tak, a to zejména z toho divodu, ze v této
oblasti je vyraznéj$i proces postupného odhalovani balvantli, zatimco v akumulaéni

oblasti 9 dochdzi k nahromadéni balvani spadem ze skalni stény L.
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Obrazek €. 51: Sneed and Folk diagram pro
akumulaéni oblast 11

Obrazek €. 50: Zastoupeni tfid zaoblenosti
v akumulacni oblasti 11
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Akumulacni oblast 11 se nachazi na samotném vrcholu Spalené¢ho vrchu. Nejnizsi
hodnota RA (1,89 %) je v porovnani se vSemi ostatnimi akumula¢nimi oblastmi do o¢i
bijici. Prakticky se tu vyskytuji pouze zaoblené balvany (celkem jich bylo zméfeno 53),
z nichz 30,19 % je nepravidelnych. Postupnym odnosem piidniho substratu jsou zde

balvany odhalovany a chemickym zvétravanim zakulacovany.

Obrazek €. 53: Sneed and Folk diagram pro
akumula¢ni oblast 12

Obrazek ¢. 52: Zastoupeni tiid zaoblenosti
v akumuladni oblasti 12
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1 759 m? je rozloha akumula¢ni oblasti 12. Nachazi se zde 38 balvanil, z toho 71,05 %

je hranatych (podobné¢ jako tomu je u oblasti 13 a 14). Tyto tii oblasti maji silnou vazbu

na skalni sténu F (a Castecné 1 N). Skalni sténa F je ze vSech nejdelsi, ale také nejvyssi.

V nejvyssim misté dosahuje bezmala 30 m. Piesto se zde, sice v malém poctu, vyskytuji

1 balvany zaoblené, na rozdil od 13. a 14. akumula¢ni oblasti. V nejvyS$im misté této
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oblasti (v okoli hranice mezi akumulacni oblasti 12 a 15) se nachdzi jakysi stupen, ktery
je tvofeny praveé zaoblenymi a dosti velkymi balvany. Pod touto pomyslnou hrazi je
sklon svahu o néco mensi, coz miize byt divodem pomalejSiho odnosu pudy, a tedy
i mén¢ odkrytych balvant. V dasledku toho je primérny index velikosti balvanu v této

oblasti nejmensi ze 4 oblasti (12, 13, 14 a 15) v této ¢asti zdjmového tzemi.

Obrazek €. 55: Sneed and Folk diagram pro
akumula¢ni oblast 13

Obrazek €. 54: Zastoupeni tfid zaoblenosti
v akumulaéni oblasti 13
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Akumulacéni oblast 13 s 27 balvany ma rozlohu 819 m?. Necelé Z balvant jsou hranaté

a 37,04 % je nepravidelnych. Ze vSech oblasti je primérny index velikosti (309,9 cm)
patym nejvyssim. Skalni st€éna M tvofi z Casti hranici této oblasti a dost mozna se jedna
o veliky sesunuty skalni blok z dominantni skalni stény F. Ze skalni stény M jsou pak
dale odlamovany veliké a zaroven hranaté balvany, které¢ se v této akumula¢ni oblasti

nachdzeji.
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Obrazek €. 57: Sneed and Folk diagram pro
akumula¢ni oblast 14

Obrazek €. 56: Zastoupeni tfid zaoblenosti
v akumulacni oblasti 14
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Akumulacni oblast 14 je ve vSech charakteristikdch velmi podobna oblasti 13 a lze
uvazovat o jejich sjednoceni. Pozorovatelny rozdil je snad jen ve velikosti balvant
(primérny index velikosti = 241,6 cm). Diivodem je zfejmé to, ze skalni sténa F neni
Vv ¢asti nad akumulaéni sténou 14 tak vysoka. Skalni bloky zde tedy nejsou tak veliké

jako je tomu u ptedeslé akumulacni oblasti, coz ma za nésledek i mensi balvany.

Obrazek €. 59: Sneed and Folk diagram pro
akumulacni oblast 15

Obrazek €. 58: Zastoupeni tiid zaoblenosti
v akumuladni oblasti 15

50%

40%

30% c:

20%

]
10% . .,
4
0% *4- T T T T 1 Fl S
velmi castecné prechodny castecné velmi

hranaty  hranaty stupenn  zaobleny zaobleny

RA =41,67% (a-b)i(a-c

Ca0=27,78%

Akumulaéni oblast 15 ma 1190 m?a bylo v ni zmé&feno 36 balvant. 41,67 % balvand je
hranatych a 27,78 % nepravidelnych, cozZ se vcelku vyrazné 1i$i od akumulacnich oblasti
12, 13 a 14, které se nachazeji v této Casti zajmového uzemi. Akumulaéni oblast se vSak
nachazi ve vy$si nadmotské vysSce a ve svahu s vy$§im sklonem. Zaroven se tato oblast
jiz nevaze ke skalni sténé¢ F. Nad touto oblasti se vyskytuje skalni sténa C. Lze se
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domnivat, ze v minulosti byly skalni st¢ény B a C spojeny v jednu, kterd byla
Vv prostiedni ¢asti postizena frekventovanéjSimi puklinami, a dochazelo zde diky tomu
K intenzivnéj§imu chemickému zvétravani, coz vedlo k naslednému rozruSeni az
k oddé€leni na dv¢ skalni stény.

Obrazek ¢. 61: Sneed and Folk diagram pro
akumula¢ni oblast 16

Obrazek €. 60: Zastoupeni tfid zaoblenosti
v akumulaéni oblasti 16
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Akumulacéni oblast 16 je charakteristickda malym poc¢tem hranatych balvanti, které jsou
navic ve vétsin¢ piipadu pravidelné. Vzhledem k tomu, ze ¢ast hranice této oblasti tvori
skalni sténa D, je to celkem zvlastni, nebot’ pod skalni sténou jsou ptedpokladany spiSe
hranaté balvany. Skalni sténa D je vSak na prvni pohled odliSnd od vSech ostatnich.
Neni tak kompaktni a je tvotfena spiSe balvany s vétsi zaoblenosti. Byla totiz odkryvana
shora a zfeymé vcelku pomalym tempem. Diky tomu balvany postupné podléhaly
chemickému zvétravani, které je zakulacovalo, a pukliny ve skalni sténé byly ze
stejného divodu rozsifovany. Rozloha této oblasti je 1924 m?® a nachédzi se zde 59

balvanu.
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Obrazek €. 62: Zastoupeni tfid zaoblenosti
v akumulacni oblasti 17
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Akumulacni oblast 17 lezi v rovinném
terénu, rozklada se na 1471 m? a obsahuje
35 balvani. Rychlost odnosu piidniho
substratu neni, obdobné¢ jako napiiklad
v akumulac¢nich oblastech 6 a 7, nijak
a ztoho divodu je

velika, vyska

jednotlivych  balvani  neporovnatelné
mensi nez ostatni rozmery. Vysledkem je
85,17 % nepravidelnych balvani a Sesty
index  velikosti

nejmensi  primérny

balvani. 62,86 % balvanu je hranatych.

Po zdvojnédsobeni vysky vsech balvant

V této oblasti doslo k témto zménam:

o (C4285,17 % na 42,86 %,

Obrazek €. 63: Sneed and Folk diagram pro
akumula¢ni oblast 17

(a-b)/(a-c)

Ca=8571%

Obrazek ¢. 64: Sneed and Folk diagram pro
akumula¢ni oblast 17 (vySka balvani byla
vynasobena 2)

(a-b)/(a-c)

Ca=42,86 %

pramérny index velikosti balvani ze 198,8 cm na 250,5 cm,

primérny index tvaru balvant z 0,5246 na 0,6551.
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Obrazek €. 66: Sneed and Folk diagram pro
akumula¢ni oblast 18

Obrazek €. 65: Zastoupeni tiid zaoblenosti
v akumulaéni oblasti 18
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Akumulaéni oblast 18 se 75 balvany mé rozlohu 2194 m?. Vé&tSina balvani je ve vazbé
na skalni sténu E, ze které sem odpadévaji hranaté skalni bloky. 62,67 % balvant je
hranatych a 30,67 % nepravidelnych. V nejnizsi ¢asti této oblasti a v ¢asti, ktera je blize
akumulaéni oblasti 19, nabyva terén na svazitosti a balvany jsou zde vice zaoblené.

Obrazek ¢. 68: Sneed and Folk diagram pro
akumulacni oblast 19

Obrazek €. 67: Zastoupeni tiid zaoblenosti
v akumulacni oblasti 19
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V akumulaéni oblasti 19, kterd ma rozlohu 3282 m®a obsahuje 154 balvant (nejvice ze
vSech), dochazi k postupnému odnosu pidy a odhalovani jednotlivych balvana
(podobn¢ jako v akumulacnich oblastech 15, 16, 20 a 22). Takika 63 % balvant je spise
zaoblenych, coZ nasvédcuje tomu, Ze balvany nejsou odlamovany ze skalni stény
a postupnym zvétrdvanim in situ jsou zaoblovany. Ovliviiuje to i kompaktnost
jednotlivych balvant (pouze 27,92 % balvant je nepravidelnych).
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Obrazek €. 70: Sneed and Folk diagram pro
akumula¢ni oblast 20

Obrazek €. 69: Zastoupeni tfid zaoblenosti
v akumulacni oblasti 20
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Akumulacni oblast 20 je z hlediska tvaru balvani a procest, které v ni probihaji,
viceméné totozna s predeslou akumulacni oblasti 19. Rozdil je snad jen v tom, ze svah
zde neni tak piikry a balvany v diisledku toho nejsou tolik odkryté. Odrazi se to jednak
na procentualnim zastoupeni nepravidelnych balvant (39,55 %) a také na primérném

indexu velikosti (143,6 cm), ktery je o vice nez 60 cm mensi.

Obrazek €. 72: Sneed and Folk diagram pro
akumulaéni oblast 21

Obrazek ¢. 71: Zastoupeni tiid zaoblenosti
v akumulaéni oblasti 21
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Akumulaéni oblast 21 srozlohou 1402 m? a se 71 balvany se nachazi v relativné
rovinném terénu, nad kterym je svah. Balvany zde diky tomu nejsou postiZzeny takovym
odkryvem a vysledkem je nemoZnost zméfeni vysky celého balvanu a vysoké

zastoupeni nepravidelnych balvanii (77,46 %), jejichz index velikosti je tim také
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ovlivnén (v priméru pouze 148,2 cm). Pouze 25,35 % balvani je hranatych, nebot se

Vv blizkosti nenachazi skalni sténa, ktera by je poskytovala.

Obrazek €. 74: Sneed and Folk diagram pro
akumulacni oblast 22

Obrazek €. 73: Zastoupeni tiid zaoblenosti
v akumulacni oblasti 22
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Posledni akumula¢ni oblast 22 je nejvySe polozenou oblasti na vrchu Kozinec.
Nenachézi se v§ak na samotném vrcholu. Ten neni na rozdil od Spalené¢ho vrchu pokryt
balvany. I co se tyce rozlohy, je tato oblast vyrazn¢ mensi nez akumulacni oblast 11
a dosahuje pouhych 353 m? (&tvrta nejmensi). Zméfeno zde bylo 34 balvant. Pievazuji
zde zaoblené balvany (26,47 % je hranatych) a vétSina je pravidelnych (29,41 %

nepravidelnych).
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Obrazek €. 75: Zaobleni a pravidelnost balvani v balvanitych akumulacich
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Na obrazku ¢. 75 jsou zastoupeny vSechny akumulacni oblasti (1 aZz 22). Oranzové
kiizky (6°, 7" a 17") zastupuji vysledky po zdvojnasobeni vysky vSech balvanl
V balvanitych akumulacich 6, 7 a 17. Na osu x je vyna$ena hodnota C4. Cim je tato
hodnota vyssi (symboly jsou vice vpravo), tim vice nepravidelnych balvand je
Vv piislusnych akumulacich. Osa y pak reprezentuje hodnotu RA, tedy podil hranatych
balvani. Cim vy3ii je hodnota RA (symboly jsou vhorni &asti grafu), tim vice
hranatych balvanii tvoii pfisluSnou akumulacni oblast. V levém hornim rohu by se tedy
nachdzely akumulace, které jsou tvofeny pfevazné balvany pifipominajicimi krychle
aVlevém dolnim rohu by balvany byly podobné koulim. V pravé €asti grafu jsou pak
akumulace, ve kterych je vétSina balvanll nepravidelnych (jedna z méfenych os je
vyrazné vetsi).

Presné polovina akumulaci dosahuje v hodnoté Cao 20 az 40 %. V téchto akumula¢nich
oblastech se nachazi tedy pouze 20 az 40 % nepravidelnych balvand. Je to diikaz, Ze
pukliny na granitech maji relativné pravidelné uspofadani a frekvence S, Q a L puklin
se od sebe nijak vyrazné nelisi. V pravé horni Casti grafu se nachdzeji akumulace 6, 7 a
17. Jedna se o viceméné rovinné oblasti, kde se v dusledku denudace hromadi kolem
jednotlivych balvant pldni substrat z vys$Sich mist. Diky tomu je zméfena vySka

jednotlivych balvanli vyrazné mensi nez ostatni rozméry, cozZ ma vliv na hodnotu Cyg.

Akumulacni oblasti 9, 12, 13 a 14 dosahuji nejvysSich hodnot RA, coz znamena, ze jsou

tvofeny pfevazné hranatymi balvany. Tyto oblasti se totiz vyskytuji v bezprostredni
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blizkosti skalnich stén (viz Obrazek ¢. 16), ze kterych jsou v disledku hloubkového

zvétravani bazalni plochy odlamovany skalni bloky, které jsou spiSe hranaté.

Naopak v dolni ¢asti grafu jsou akumulace 5, 11, 16, 19, 20, 21 a 22. Tyto oblasti se
nachazi na samotnych vrcholech zdjmového tizemi, ptipadné v hornich castech svah,
Vv jejichz blizkosti se nenachdzi skalni stény, ze kterych by byly odlamovany hranat¢jsi

skalni bloky.

Zaver

Co se ty¢e vyhodnoceni smérti skalnich stén, je ziejmé, ze prevazuje smér zapad-
vychod (resp. szz.-jvv. az sz.-jv) (viz Obrazek €. 16 a Obrazek ¢. 17). Této skutenosti
odpovida i tvrzeni z Breiterova ¢lanku (viz str. 18), ktery zminuje vliv variské
orogeneze na nedaleko vzdaleny tisky masiv. Ten byl udajné postihnut tektonickym
pohybem od zépadu k vychodu, coz mélo za nésledek deformace ve stiiznych zonach ve
sméru sz.-jV. a SV.-jz. Smér sz.-jv. maji také nékteré geologické zlomy v okoli

zajmového tzemi (viz Obrazek €. 4 a 8).

Balvanité¢ akumulace lze, dle mého nazoru, rozd¢lit na dva typy. Prvnim typem jsou
akumulace, které¢ se vyskytuji ve vySSich nadmoiskych vyskach (na samotnych
vrcholech a ve vyS$ich ¢astech svahtll) a nad nimiz se nevyskytuji skalni stény. Takové
akumula¢ni oblasti jsou tvofeny ve vétSi mife zaoblenymi balvany. Nadlozni povrch je
v disledku eroznich procestt odnesen do nizSich partii reliéfu, nasledkem cehoz je
odkryti bazalni zvétravaci plochy (skalniho masivu). Skalni masiv je pak vystaven
chemickému zvétravani (tzv. etchingu). To se projevuje zakulacovanim jednotlivych
balvanil a vytvarenim tzv. corestones. V piipadé, Ze je odkryta bazalni zvétravaci plocha
ve vet§i mocnosti, je zvétravani intenzivnéj$i podél puklin ve skalnim masivu, které
jsou diky tomu rozSifovany. Tento proces ma za nasledek odlomeni ¢ésti skalniho
masivu (skalniho bloku), ktery padd do niZSich partii reliéfu. Dikazem je fakt, Ze
v akumulacnich oblastech bezprosttedné pod skalnimi st€énami se vyskytuji tyto skalni
bloky (Casto jsou na nich k vidéni pukliny), které jsou hranatéjsi. Tyto akumulacni
oblasti jsou tedy druhym typem. Tyto akumulace se nachazi pod skalnimi sténami, tedy
V nizSich partiich reliéfu, a jsou tvofeny hranatéjSimi a casto méné pravidelnymi

balvany.
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Vratim-li se tedy Kk jednotlivym modelim vyvoje, které jsou uvedeny v rozboru
literatury (viz Obrazky ¢. 9, 10 a 11, str. 21-25), ptipadd mi, vzhledem k naméfenym
datim a vypozorovanym skutecnostem, nejpravdépodobnéjsi Lintoniv model vyvoje
granitického reliéfu (viz Obrazek ¢. 9). Souhlasim zejména S Lintonovou dvoufazovou
hypotézou (1 - hloubkové zvétravani bazalni plochy, 2 - nasledna eroze a odnos
zvétralin). Otadzkou zlstavd, zda mohou tyto dva procesy pusobit soucasné, nebo se
Vv prub¢hu Casu stiidaji. Osobn¢ si myslim, Ze oba procesy piisobi soucasné, s tim, ze se
Vv zavislosti na klimatickych faktorech méni jejich intenzita. Druhy Thomastv model
(viz Obrazek ¢. 10), ktery hovoii zejména o ustupovani svahi, vSak nepovazuji za
model, ktery by byl vylu¢né v rozporu s tim prvnim. Hlavnim procesem v tomto modelu
je ustupovani svahtll. To vSak, dle mého ndzoru, mize byt zplisobeno praveé hloubkovym
zvétravanim skalni stény a naslednym spadem skalnich blokli do oblasti upati svahu.
Nejmarkantngjsi je tento proces pod skalni sténou F v akumulacnich oblastech 12, 13
a 14. Rekl bych tedy, 7e Lintontiv a Thomastiv model se vzajemné nevyluéuji a jsou

spise v komplementarnim vztahu.

Tato situace se podobd geomorfologickému sporu o rozliSovani, ¢i nerozliSovani
peneplénu a pediplénu (viz str. 20-21). Hledani dikaz( o tom, Ze neni tieba rozliSovat
tyto dva typy zarovnanych povrcht, by mohlo byt namétem pro dalsi vyzkumy, byt by
byly ziejmé& mezi ¢asti geomorfologi nepopuldrni, vzhledem k tomu, Ze by mohlo dojit

k ochuzeni odborné terminologie.
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Abstrakt

BOREK, Patrik. Geomorfologie zulovych balvanii v cistecko-jesenickém masivu
v oblasti Petrohradu u Jesenice. Kralovice, 2016. 66 s. Bakalafska prace. Zapadoceska

univerzita v Plzni. Fakulta ekonomicka.

Klicova slova: Cistecko-jesenicky masiv, eroze, etching, hloubkové zvétravani, Sneed

and Folk diagram

Bakalaiska prace se zabyva granitickym reliéfem v oblasti Petrohradu u Jesenice
(konkr. oblast Spaleného vrchu a Kozince), ktery patii K ¢istecko-jesenickému masivu.
Hlavnim cilem je posoudit jednotlivé modely vyvoje granitického reliéfu ziskané
z odborné literatury a urcit ten nejpravdépodobnéjsi pro tuto oblast. Diky terénnimu
vyzkumu byly objeveny skalni stény a balvanité akumulace a zméfeny jejich
morfometrické charakteristiky. Hlavnim vystupem je mapa zobrazujici zmapované
objekty a mnoho grafli, které vyhodnocuji sméry skalnich stén a jejich puklin a tvary
a zaobleni balvani v jednotlivych balvanitych akumulacich. Na zakladé téchto vystupti
jsou pak predikovany procesy, které jsou porovnany s jednotlivymi modely vyvoje

granitického reliéfu.
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Abstract

BOREK, Patrik. Geomorphology of granite boulders in Cistd-Jesenice massif in area of
Petrohrad u Jesenice. Kralovice, 2016. 66 p. Bachelor thesis. University of West

Bohemia in Pilsen. Faculty of Economics.

Keywords: Cista-Jesenice massif, erosion, etching, deep weathering, Sneed and Folk

diagram

This bachelor thesis deals with the granite relief in the area of Petrohrad u Jesenice
(specifically area of Spaleny hill and Kozinec hill), which belongs to the Cista-Jesenice
massif. The main goal is to assess individual models of evolution of granite relief
gained from scientific literature and to determine which one has the highest probability
of occurrence in this area. Rock walls and boulders accumulations were discovered
thanks to the field research and their morphometric characteristics were measured. The
main output is the map, which depicts the mapped objects and many graphs, which
assess directions of rock walls, directions of joints, shape and roundness of boulders in
the individual boulders accumulations. On the basis of these outputs there are predicted
processes, which are then compared with individual models of evolution of granite

relief.
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