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1. Uvod

Zulovska pahorkatina, jeji% soudasti je i nami studovana oblast, je jiz n&kolik desetileti
pfedmétem studia stop kontinentalniho zalednéni. Pfitomnost pfedkvartémiho paleoreliéfu,
ktery byl produktem tropického zvétravani (Demek et al. 1964, Ivan 1983, Pecina et al. 2005)
a jeho nasledna modelace kontinentalnim ledovcem (tam kam ledovec nezasédhl samoziejmé
také periglacidlnimi a dal$imi exogennimi procesy), ndm v sou€asnosti umoZiiuje zkoumat
oba tyto odli$né exogenni €initele a jejich vzajemné vztahy. Je viak nutné podotknout, Ze ve
spojeni té€chto faktort s kfehkou tektonikou, jeZ se zde projevovala v terciéru a kvartéru (Ivan
1997), neni feSeni mnoha otazek snadnou zaleZitosti.

Puvodnim cilem této prace mélo byt feSeni geneze elevaci v depresni oblasti popsané niZe.
V pribéhu studia literatury a konzultaci se v8ak ukazalo, Ze geneze téchto elevaci je
pravdépodobné velmi uzce spjata i s genezi deprese v niZ se tyto elevace nachazeji. Spole¢né

s puvodnim cilem prace je tedy také nutné ptat se na pivod celé deprese.

1.1 Lokalizace izemi

Obr. 1. Geologicka mapa Ceské republiky s vyznagenim polohy $ir$iho okoli studovaného
uzemi (podle prezentace P. Krafta — Historicka a stratigraficka geologie)

Okrsek Cernovodské pahorkatiny naleZi k celku Zulovské pahorkatiny. Ta je na JZ a JV
klinovit¢ omezena masivem Rychlebskych hor, na S pak pfechézi do Slezské niZiny (Prosové
1981).



Z4jmova oblast samotna je vSak pomé&mé malého rozsahu zhruba poloviny mapového
listu 1:10 000 (listy 14-22-07 a 14-22-08). Nachazi se na SV od mésta Zulova. Na Z je zhruba
vymezena tokem Vidnavky na J spojnici Borového vrchu se s. koncem Velkého rybnika, jenz
spole¢né se Smolnym vrchem tvofi i vychodni hranici Gzemi. Na S uzemi vyklifiuje smérem

k vrchu Jahodnik.

Obr. 2. Pohled na ¢ast
zajmového uzemi.

V popftedi je moZno
vidét dvé ze
studovanych elevaci,
které patfi

k nejvétsim. V pozadi
vystupuje hieben
Rychlebskych hor

1.2 Geologické a geomorfologické poméry SirSiho okoli

Velice pestra geologie i geomorfologie uzemi se v poslednich desetiletich stava
pfedmétem zajmii mnoha pfirodovédci. Takové otazky jako je prib¢h a charakter kontaktu
silezika moravskoslezské oblasti s lugikem ¢&i geneze svahi Rychlebskych hor pro nas vsak
nebudou duleZité, a proto se o nich jiZ dile nebudeme zmifiovat.

Naopak velmi duleZitou pro nas bude geologie a geomorfologie Zulovského batolitu, ktery
buduje i nami studovanou oblast. Zulovsky batolit vystupuje v s. &asti silezika a zaujima na
naSem uzemi plochu asi 80 km’. Na J je ohranien okrajovym sudetskym zlomem,
k S pokratuje na polské uzemi, kde se nofi pod terciérni a kvartérni sedimenty (Chlupac et al.
2002). Je tvofen granitoidnimi horninami (granodiority, diority a leukokratnimi granity), které
maji postorogenni, frakcionovany I-typovy charakter. Jeho vystup byl pravdépodobné vazan
na extenzni tektoniku (Zachovalova 2002).

Stati zulovského batolitu je podle vétSiny autori mladovariské. Absolutnim datovanim
bylo stanoveno stafi granodiorioritu Zulovského batolitu na 274-304 Ma (Cabla 1969) ¢&i
podle novéjsich dat na 290-292 Ma (Maluski et al. 1995), coZ odpovida spodnimu permu.



Podle Skacela (in Ivan 1997) je Zulovsky batolit ¢asti hluboce erodované Vidnavské
klenby. kde rozdil denuda¢niho stezu na sudetském (Travenska a Hornolipovska hornatina) a
predsudetském (Sokolsky hibet, Javornicka a Zulovska pahorkatina) bloku &ini 2,5-10 km.

Po ukonéeni intruzivni ¢innosti se v oblasti za¢ina uplatniovat platformni vyvoj, jenz zde
byl doprovazen hlubokym chemickym zvétravanim granitu v tropickém klimatu (Ivan
1983. Pecina et al. 2005). Toto velmi dlouhé obdobi geologického vyvoje zulovského batolitu
(perm — terciér) ma nepochybné zna€ny podil 1 na charakteru dne$niho reliéfu, jenz ma v
soucasnosti jednoznac¢né polygeneticky raz. Ve spojeni s reaktivaci zloma sudetského sméru
(S7-JV) na pocatku terciéru a naslednym opétovnym zmlazenim reliéfu v kvartéru, které
spoluumoznilo selektivni odnos zvétralin, zde byla vytvorena unikatni Zulova topografie.
ktera se projevuje pritomnosti ostrovnich hor, torti ¢i pestrou $kalou mikrotvari jako jsou
napt. skalni misy. zlabkové Skrapy nebo tafoni. VSechny tyto jevy jsou pak samoziejmé
tématu Ize najit napf. v pracich Demka (1964) nebo Ivana (1983, 1997).

Jednim z tvaru zaloZenych nepochybn¢ jiz v obdobi tropického zvétravani zulovského
batolitu jsou i tzv. nizké exfolia¢ni klenby (Ivan 1983), které mohly byt béhem pleistocénu
modelovany exogennimi procesy. Tyto tvary budou studovany v ndsleduyjicich kapitolach.

V chladnych obdobich kvartéru se izemi dostavalo do periglacidlni oblasti. Pod pFimym
vlivem kontinentdlniho zalednéni se uzemi prokazateln¢ ocitlo dvakrat. Sedimenty starSiho
zalednéni, jehoz stari odpovida glacidlu Elster 1 (OIS 16), nevystupuji nikde na zulovském
batolitu az k povrchu. Jeho sedimenty charakteru glacitektonitl ¢i deformacnich tilld, byly
zachyceny pouze ve vrtech na vrchu Hrouda a v jeho okoli (Pecina et al. 2005).

Mladsi zalednéni je v Sir§im okoli zdjmového uzemi predstavovano tilly a glacifluvialnimi
sedimenty. Vyskyty téchto sedimentii jsou vzhledem k nésledné fi¢ni erozi nepravidelné a
¢asto reliktniho charakteru. Stafi tohoto zalednéni je dodnes nejasné. Mnozi autofi (mj.
Prosova 1981. Gaba a Pek 1999 in Pecina et al. 2005) kladou toto zalednéni do prvniho
salského glacialu (Saale 1-Drenthe, OIS 8). Nejnovéjsi vyzkumy a soucasné mapovaci prace

v§ak dokladaji spise elsterské stafi téchto sedimenti (Elster 2, OIS 12) (Pecina et al. 2005).
1.3 Geologické a geomorfologické poméry zijmového uzemi
Nami studované uzemi lezi ve stredni ¢asti zulovského batolitu. Vyznacuje se piitomnosti

vsech vyse zminénych tvard, predevsim pak nizkych exfolia¢nich kleneb (dale pouze elevaci).

které spolecné s ostrovnimi horami nejvyraznéji ovlivituji morfologii tizemi. Vsechny tyto



tvary jsou velmi dobie vyvinuty, diky ¢emuz byla vyhlaSena chranéna tzemi na vrcholech
Smolny a Borovy vrch.

Vletech 1969-1970 zde probihal komplexni ukol zameéfeny na vyzkum stavby
zulovského batolitu a jeho loziskového potencidlu, v ramci néhoz bylo vyhloubeno velké
mnozstvi strojovych ryh a mapovacich vrtd (Griinnerova 1973). Podle dat ziskanych z tohoto
vyzkumu je podlozi tvofeno nejcastéji leukokratnim sttednézrnitym granitem v riizném stupni
navétrani. Velmi casto je patrné odlupovani subhorizontilnich vrstvicek nékolik cm
mocnych. Casté je téz pis¢ité zvétravani, misty i kaolinizace zivcd ¢&i celych granitoidi.
Hloubka vy$e popisovaného podlozi se pohybuje zhruba od 20 cm do prvnich metri,
vyjiimeené nebylo granitoidniho podlozi v ryhach dosazeno. Tam kde se tak stalo, bylo
nalezeno na bazi ryhy nejCastéji Zulové eluvium, casto silné zpevnéné kaolinickymi
zveétralinami.

V nadlozi granitu se nejcastéji nachdzi hnéda pis¢ita nebo jilovitopis¢ita hlina s klasty
kiemene ¢i ulomky zul, kterd je pravdépodobné svahového pivodu. Cely sled je pak obvykle
zakonc¢en prvnimi desitkami cm mocnou vrstvou ornice (Griinnerova 1973).

V j. okoli deprese nasedaji na granitoidni zvétralé podlozi glacifluviilni a glacigenni
sedimenty mladSiho zalednéni, které jsou prekryté nejstar$i generaci sedimenti
vyplavovych kuzelu vyust'ujicich z Rychlebskych hor. Glacigenni sedimenty mladsiho
zalednéni se rovnéz nachazeji 1 na sv. upati vrchu Smolny. Na sz. okraji je deprese lemovana
akumulaci druhé generace vyplavovych kuzell (Pecina et al. 2005). V depresni oblasti, jenz
Je predmeétem tohoto vyzkumu, vSak zadné z vySe uvedenych sedimentu nebyly nalezeny.

Cela deprese je odvodnéna dvéma meliora¢né upravenymi drobnymi toky usticimi do
pruto¢ného rybnika v S ¢asti uzemi. Odtok z tohoto rybnika pokracuje dale na S a zhruba po |

km se vléva do Vidnavky.

2. Prehled dosavadnich vyzkumi

Hlavnim cilem této prace neni podat vyéerpavajici ptehled literatury k dané oblasti. nybrz
vlastnim vyzkumem pfispét k hlub§imu poznani jejiho vyvoje. Proto jsou zde uvadény pouze
nejdulezitg)si dila, ktera se dotykaji studované problematiky.

Pripadného zajemce o obsahlejsi informace o dané oblasti odkazuji do seznamu literatury.



2.1 Dosavadni vyzkumy - literatura

Nejvyznamnéj$imi pracemi souvisejicimi s nasi problematikou jsou prace Prosové (1981)
a Ivana (1983. 1997). Velmi cenné informace lze nalézt také v praci Demka (1964) a ve
vysvetlivkach k zakladni geologické mapé Ceské republiky, list 14-221 Zulova (Pecina et al.
2005). Vsechny tyto prace vS§ak zahrnuji mnohem rozséahlejsi izemi a tak v nich chybi nékteré
pro nas vyznamné informace. Nasledné¢ budou zminény prace zabyvajici se puklinovym
systémem v oblasti Zulovské pahorkatiny (Krystek a Harazim 1956, Stépancikova 2005).

Vzhledem k nasi problematice je nejdetailnéj$i prace Ivana (1983), ve které se autor
vvjadiuje k nékterym pro nds velmi vyznamnym otdzkam. Pojedndva zde geomorfologické
aspekty chemického zvétravani. pise o stafi kaolinickych zvétralin, jejichz lozisko u Vidnavy
by podle n¢ho nemélo byt mladsi nez eocénni. Zmiiuje se o okrajovych svazich Zulovské
pahorkatiny. ostrovnich horach, za néz povazuje elevace o relativni vySce vyss$i nez 30 m, 10
tzv. nizkveh exfoliaénich klenbach (vyvySeniny o relativni vySce mensi nez 30 m). Napf. o
genezi nizkych exfoliacnich kleneb pise, cituji: ,,Nizké exfolia¢ni klenby zde nemaji
zietelnych stop kryogenni modelace a s ohledem na vyskyty pis€itych zvétralin je
problematicky i pFimy vliv zalednéni.“, dale pak navazuje slovy: ,,Podle soucasnych
poznatku musime v terminech klimatické geomorfologie povaZovat nizké exfoliacni
klenby za skalni elevace bazalni zvétravaci plochy.” Dale se zabyva zarovnanymi povrchy.
Zde predpoklada. ze vychozim bodem pro vznik dnes$niho reliéfu byl paleogénni zarovnany
povrch s minimalné 30 m mocnym plastém kaolinickych zvétralin, nad ktery vystupovaly
jednotlivé nebo ve skupinach ostrovni hory. Tento povrch byl nasledné zna¢né snizen a
piemodelovan, predev§im pak byla odstranéna prevazna ¢ast kaolinickych zvétralin. Piciny
téechto procestt klade do souvislosti s tektonickym vyzdvihem oblasti a klimatickymi
zménami. Jednim z druhu zarovnaného povrchu je podle néj i tzv. odkryta bazalni
zvétravaci plocha, do niz fadi i nAmi studovanou depresni oblast. Zde upozornuje na
terminologické potize, zminuje termin Demka (1964) ,,zékladni povrch™ €i termin pouzZivany
klimatickymi geomorfology ,.etchplén®. Zduraznuje také roz¢lenéni plivodné souvislé bazalni
zvetravaci plochy (etchplénu) Eiénimi adolimi. O genezi deprese, kterd je predmétem naseho
vyzkumu sc vyjadiuje takto: ,,PFedpokladame, ze snizenina vznikla odnosem pis¢itych
zvétralin probihajicim v zavislosti na zahlubovani Vidnavky jako mistni erozni baze.
Vyklizeni byl schopen uskute¢nit vzhledem ke zrnitostnimu slozeni zvétralin i pomérné
maly potok. Nevylufujeme v3ak ani ucast ploSného splachu a eolické deflace. Naproti

tomu vliv soliflukce pFi malém podilu jilovité frakce ve zvétralinach nemohl byt velky.”



Nakonec se zmifiuje 0 vyvoji fi¢ni sité a morfostruktufe Zulovské pahorkatiny, ktera podle ngj
prodélavala neotektonické pohyby jako celek, bez vnitini diferenciace. Vyzdvihuje také vliv
puklinového systému, jehoZ hlavni sméry jsou SZ-JV, SV-JZ a S-J, ktery podle n¢j
vyrazn& ovlivnil rozloZeni elevaci a depresi bazalni zvétravaci plochy, ostrovnich hor,
sniZenin, prahi a udoli.

Ve svém novéjsim dile (Ivan 1997) se autor na pfikladé fezi vedenych riznymi ¢astmi
Rychlebskych hor, Zulovské a Javornické pahorkatiny zabyva geomorfologickymi aspekty
epiplatformni orogeneze v sv. &asti Ceského masivu. Podrobng popisuje topografii zZlomovych
svahi na okrajovém sudetském zlomu (jinak také okrajovy zlom lugika) a vliv horninového
podloZi na jejich charakter. Zabyva se také vyvojem F#i¢ni sit¢ na daném uzemi &i stafim
neotektonickych pohybti. NejvyznamnéjSi zlomové pohyby zpisobujici dneSni blokovou

stavbu oblasti se podle autora odehrili na konci sarmatu a v pliocénu aZz kvartéru.
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Obr. 3. Schematizované profily bazalni &asti alteradni zony biotitického granitu. Na obr. a)
vidime, Ze po ustupu ledovce bylo podle autorky z oblasti odneseno 20-30 m zvétralin.
Zpisob jakym byl tento material odnesen v3ak jiZ autorka v textu nefesi, atkoliv procesy,
které tento odnos zplisobily maji na tvainosti dnesniho reliéfu vyznamny podil. Upraveno
podle Prosové (1981).



Prace Prosové (1981) se zabyva predevs§im moznostmi, jakymi lze urcit rozsah zalednéni
v oblastech. které svym vlastnim erozné-sedimentarnim vyvojem modifikuji uéinky
kontinentdlniho ledovce. Neomezuje se vSak pouze na studium ledovcovych akumulaci.
Studuje také formy ledovcové modelace podlozi jakymi jsou napt. zpiikieni svahi nebo vyvoj
oblikovych forem zplsobenych deterzni ¢innosti ledovce. Zna¢nou pozornost vénuje t€z
vzajemnému vztahu glacigennich a glacifluvidlnich sedimentd k terasovému systému mistni
ricni sité. popf. proluviim (vyplavovym kuzellim) sedimentujicim na upati Rychlebskych hor.
K nasi problematice se v§ak prace stavi velmi obecné a jednotlivé problémy ¢asto ponechava
nedofedeny.

Nejaktualngjsi ndzory na platformni vyvoj v oblasti ptindSeji vysvétlivky k zakladni
geologické mapé Ceské republiky, list 14-221 Zulova (Pecina et al. 2005). Autofi uvadgji, ze
zasah kontinentalniho ledovce pisobil intenzivni erozi na podloZzni granitoidy, které byly
béhem terciéru dlouhodobé ovliviiovany tropickym zvétravanim. Zvétralinové plasté byly
podle nich v pfevazné vétSiné odneseny az na bazalni zvétravaci plochu. O nami studovanych
clevacich pisi: ,,Je zde vyvinuto mnozstvi typickych obliki s pozvolnéjsi nabéznou a
prikfejsi sestupnou stranou hibetu.* Jako ptiklad uvad¢ji pravé nami studované elevace v.
od obce Kobyld. Zda se tak, Ze o jejich genezi nemaji nejmensich pochyb. Upozorniuji také na
mozny vliv tavnych vod na tvorbu eroznich tvaru ledovcového reliéfu. Pro nas velmi
dulezitou informaci je také vyssi rychlost zvétravani povrchu granitoidi odleh¢enych po
ustupu ledovee. Nemén¢ vyznamna je téz zminka o hojnych vyskytech gravita¢nich ¢i
gravitacné proudovych procesl transportujicich zvétraliny po svazich. O procesech transportu
uvadeéji: ,Jemnozrnnéjsi sedimenty byly transportovany nejcastéji ploSnym smyvem
(ronem) nebo jesté efektivnéji ploSnou soliflukeci. Soliflukce béhem degradace
permafrostu méla dostateénou silu pasivné transportovat i klasty dm-rozméria. Hrubsi
svahoviny mohly byt do urdité miry transportovany i ¢isté gravitaénimi procesy. Pis¢ité
a7z Stérkovité glacifluvialni akumulace a télesa hlinitokamenitych vyplavovych kuzela
byly na svazich resedimentoviny a uloZeny v podobé lemi hlinitopis¢itych svahovin
s menSim obsahem S$térkovych klasti.* Zajimavé je téZ rozliSeni tri etap aluvialni
sedimentace, pro které predpokladaji jejich postglacialni stari.

Posledni nestrukturni praci, které se budeme vénovat ponékud podrobnéji je prace Demka
ctal. (1964). V této praci autofi pomérné detailné vykladaji nékteré pro nas dilezité terminy.
Vénuji pozornost genezi takovych tvart jakymi jsou napt. mrazové sruby, tory, exfolia¢ni
klenby ¢i mikrotvary zulovych oblasti. Podobné jako v predchazejici praci (Pecina et al.

2005) povazuji skalni elevace v. od obce Kobyla za obliky. Velice zajimava je uvaha o stéri



Obr. 4. Schéma vyvoje izolovanych skalisek a skal. 1a-1f — vznik izolovanych skalisek a
skal jednofazovym zpisobem a jejich postupné rozru$ovani v podminkach periglacialniho
podnebi. 2a-2f — vznik izolovanych skalisek a skal dvoufazovym zpisobem a jejich
postupné rozruSovani zvétravacimi pochody. Upraveno podle Demka et al. (1964).
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denudace hlubokych zvétralin z granitoidnich oblasti Ceského masivu. Jejich Gvahy jsou

zalozeny na ptredpokladané genezi mikrotvari Zulovych oblasti (zlabkové Skrapy, tafoni),

cws

které povazuji za tosilni. Nejpfiznivéjsi podminky pro vznik téchto tvart, které se vyvijeli na
obnazenych skalnich plochach. predpokladaji v teplém obdobi tietihor. Vyvozuji takovyto
zavér: Tyto drobné tvary jsou dokladem, Ze pocatky exhumace skalnich tvari musime klast
nejmene jiz do konce neogénu. ™

V souvislosti s moznou strukturni predispozici zkoumanych elevaci je nutné ve vs§i
struénosti zminit 1 prace zaméfené na strukturni poméry zulovského batolitu. Prvni praci
tohoto charakteru je prace Krystka a Harazima (1956). Autofi se zde zabyvaji predevsim
primarnim puklinovym systémem S, Q, L Zulovského batolitu. Vyznamna jsou pro nas
7 tohoto pohledu jejich pfima méteni puklinovych systému v nejvétsich lomech zulovského
batolitu. jez jsou vyjadiena v obr. 3.

Obr. 5. Diagram znazoriujici prednostni
N orientace  puklinového syst¢ému v oblasti
Zzulovského batolitu. Tento rizicovy diagram
jako jediny neobsahuje konkrétni pocet méreni.
ktery jiz nebylo mozZno zjistit, nybrz pouze
souhrnna data z nékolika vyznamnych lokalit
uvedenych v citované praci. Znamena to tedy.
Ze ackoli hlavni sméry puklinového systému
odpovidaji vtomto diagramu realité. jejich
kvantitativni zastoupeni miize byt znaéné
zkreslené. Sestaveno s pomoci dat z prace
Krystka a Harazima (1956).

S

Prace Stépancikové (2005) se za pomoci komplexni morfostrukturni analyzy snazi
postihnout nakolik je soucasna velice pestra geomorfologie Sokolského hibetu a prilehlé ¢asti
Zulovské pahorkatiny ovlivnéna strukturnimi predispozicemi, popt. neotektonickymi pohyby.
Velmi cenné jsou pro nas, podobné jako v piedchazejici praci, puklinové a zlomové analyzy
(viz. obr. 6. 15).

Pro uplnost vyctu zakladni literatury se zminime o praci Zachovalové et al. (2002)
podrobnéji popisujici geologii Zulovského batolitu ¢i starSich dilech Gaby (1972a, b)
zabyvajicich se napf. nejzaz8imi vyskyty uloZenin kontinentalniho ledovce na Jesenicku nebo

sméry paleopohybl ledovce tamtéz.
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Zulova granite pluton Obr.6.  Orientace  puklinového
372 measurements systému v oblasti Zulovského batolitu.
0 Gex " .
340 350 10 4 Upraveno podle Stépancikové (2005).
330 / 30
320 40
310 50
300 \ 60
290 70
280 80
270 B 90
250 110
240 120
230 130
220 / / \ 140
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200 490 170 160
180 J

3. Vlastni vyzkumy

Hlavni snahou vlastniho vyzkumu je zji$téni geneze skalnich elevaci v prostoru studované
deprese v. od obce Kobyla a potvrzeni & vyvraceni teorie, ktera pfedpoklada ptimy kontakt
kontinentalniho ledovce s t&¢mito elevacemi. Doslo-li skute¢né k takovémuto kontaktu bazalni
dasti ledovcové masy se skalnimi elevacemi, pak miZeme odivodnéné piedpokladat
charakteristické pfemodelovani té€chto tvart v obliky.

Hlavnimi znaky takto pfemodelovanych elevaci je protazeni ve sméru pohybu ledovce a

mirnéj$i nabéZna a strmé&;}$i sestupna strana.

3.1 Metodika

Na zaklad¢ vySe uvedeného pfedpokladu charakteristického tvaru typického obliku byla
vypracovana nasledujici metodika zaméfena na urfeni morfologickych znakd studovanych
elevaci.

Vsechny elevace byly nejprve rozdéleny (na misté ¢i podle mapy) do kategorii podle
jejich relativni vysky. Jednotlivé kategorie byly stanoveny takto: 0-2 m, 2-5 m, 5-10 m a
10-20 m.

Dal$i méfeni nasledné probihala s béZnym geologickym kompasem. Na misté byl nejprve
urfen a zméfen smér protaZeni elevace. Nasledn€ bylo na kazdé strané elevace (2 strany ve
sméru protaZeni a 2 k nim kolmé€) provedeno 5 méfeni sklonu jejich svaht. V pfipadé, Ze smér
protaZeni elevace nebylo moZné urcit, byla méfeni provadéna ve smérech S, J, V, Z. Bylo-li to

mozné bylo méfeni provedeno tak, aby rovnomérné pokrylo cely profil svahu od horni ¢asti
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elevace aZ po jeji upati. Z kazdych téchto 5 méfeni byla pfi nasledném zpracovani vypoctena
primérna hodnota. P¥ méfenich jsem se snaZil co nejvice eliminovat antropogenni vlivy, jako
napf. drobné vykopy po t&Zb& pistitych zvétralin &i sokly ve spodnich ¢astech elevaci
vytvotenych dlouhodobou orbou. Na né&kterych elevacich bylo moZzné pozorovat nejéastéji
inicialni stadia vyvoje mrazovych srubd, které naru$ovali pivodni sklony svahd. Pak jsem se
snazil minimalizovat i vliv téchto mladsich periglacialnich procesi.

Soudasti prace bylo téZ, tam kde to bylo moZné, méfeni ploch exfoliace, puklinové
odluénosti a Zilného systému jako srovnavacich dat pro ovéfeni strukturni predispozice

studovanych elevaci.

3.2 NaméFend data

Celkem bylo zpracovano 45 dokumenta¢nich bodi. Z toho 37 protazenych elevaci, 3
elevace bez jednozna¢ného protaZeni a na 5 mistech byla provedena pouze strukturni méfeni.
Do kategorie 0-2 m spada celkem 7 elevaci, z nichZ 1 byla bez vyrazné&j$iho protaZeni. Do
nejpocetnéjsi kategorie 2—-5 m bylo zafazeno 27 elevaci, z toho 2 bez vyrazného protaZeni.
V kategorii 5-10 m se nalézaji 4 elevace, viechny vyrazné protaZzené. V posledni kategorii
10-20 m se nachazeji zbylé 2 elevace, obé jednoznatné protazené.

Naméfena data zde budou prezentovana nejlast&ji formou rizicovych diagrami, které
umoZiiuji velice snadno srovnavat napf. pfednostni orientace puklinového systému
s orientacemi protaZenych elevaci a ukazali se tak jako nejvhodné&jsi. MnoZstvi informaci 1ze
vycist téZ z pfilohy 1. Pro snadné&j$i srovnani jednotlivych diagrami, jeZ bude dilezité
zejména v diskusni ¢asti, doporucuji étenafi pouzit piilohy 2.

. N Obr. 7. Rizicovy diagram zobrazujici
37 méfeni ] orientaci viech podélnych elevaci. Vidime,
Ze pievazna vétSina elevaci je protazena
zhruba ve sméru SV-JZ az SSV-JJZ.
Mensi Cast pak ve sméru S-J. Naopak ve
sméru sudetském (SZ-JV) je protaZzena
pouze mala ¢ast méfenych elevaci.
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6 méreni N

W " E
S

Obr. 8. Ruzicovy diagram zobrazujici

orientaci elevaci zarazenych do kategorie
0-2 m.

4 meéfeni

Wi

Obr. 10. Rlzicovy diagram zobrazujici
orientaci elevaci zarazenych do kategorie
S-10m.

25 méfeni

S

Obr. 9. Ruzicovy diagram zobrazujici

protazeni elevaci zafazenych do kategorie
2-5m.

2 méfeni N
Wi 1 E
S
Obr. 11. Ruzicovy diagram zobrazujici

orientaci elevaci zarazenych do kategorie
10-20 m.

Pro ovéfeni moznosti strukturni predispozice studovanych elevaci byla provadéna takeé

strukturni méfeni. Ta zahrnovala méfeni exfolia¢nich ploch a puklinového systému pfimo

vterénu a méfeni zloml vyznacenych v geologickych mapach. Pro srovnani s autorskymi

méfenimi byla pouZita data z praci Krystka a Harazima (1956) a Stépancikové (2005) viz

vyse. popi. rozditeny datovy soubor Stépanéikové z celé oblasti zulovského batolitu.



46 méreni qN
W r
S
Obr. 12. Diagram znazornujici vSechna

viastni méfeni puklinového systému  ve
studovaném uzemi. | pfes pomérné nizky
pocet meéfreni se velmi vyrazné uplatiuje
smeér kolmy na smér sudetsky, ktery je
charakteristicky pro celou oblast.

24 meéreni N

S

Obr. 14, Orientace zloml z oblasti
7ulovského batolitu, které jsou zakresleny
na listech zakladnich geologickych map
Ceské republiky. list 14-221 Zulova, list
14-222 Vidnava a list 14-224 Jesenik.

1 E W f

' Z

16 méfeni

S
Obr. 13. Ruazicovy diagram zobrazujici
vSechna méfeni ploch exfoliace ve
studovaném uzemi.
528 méfeni N
W' ' E
S
Obr. 15. Puklinovy systém v oblasti

zulovského batolitu sestaveny s pouzitim dat
laskavé zaptjcenych P. Stépancikovou.
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Poslednim a nejobsahlej$im datovym souborem jsou méfeni sklonu svahii jednotlivych
elevaci. Na vsech elevacich bylo provedeno 20 méfeni, 5 na kazdé stran&. Z kazdych téchto 5
mé&feni byl nasledng spo&itan priimér. Tato data je moZné v grafické podobé najit v ptiloze 1.

4. Diskuse

V souladu s hlavnimi cily této prace se v diskusni ¢asti budeme zabyvat pfedev§im tfemi
hlavnimi otazkami. Nejvyznamnéj$i bude bezesporu otizka, jakd je geneze studovanych
elevaci v depresni oblasti v. od obce Kobyld nad Vidnavkou. S touto otdzkou velmi tzce
souvisi otdzka, jaké je relativni stafi deprese v niZ se tyto elevace nachdzeji. Tteti, mozna
nejkomplikovanéj$i a rozhodné nejzajimavéj$i otdzka, jejiz feSeni vSak neni hlavnim cilem
této prace, je otazka jakym zpiisobem byl odnesen zvétralinovy plast® vypliujici
studovanou depresni oblast.

Diskutujme nyni prvni otazku bez ohledu na pravdépodobné feSeni otiazky druhé. Z vyse
uvedeného vyplyva existence v zdsadé dvou velmi navzajem odliSnych nazorG na genezi
studovanych elevaci. Mnoho autordl se domniva, Ze skalni elevace ve studované depresi jsou
tvary, jejichZz dne$ni vzhled byl velmi vyznamné ovlivnén deterzni ¢innosti kontinentalniho
ledovce, ktery zpiisobil jejich pfemodelovani v obliky (Demek et al. 1964, Pecina et al. 2005).
Druhy nézor, zastdvany pfedev§im Ivanem (1983, 1997), povaZuje problematické elevace za
skalni elevace bazalni zvétravaci plochy a oznatuje je nazvem nizké exfoliatni klenby.

20

Obr.16. Histogram zobrazujici <&etnost
elevaci odpovidajicich a neodpovidajicich
15 1 ledovcové genezi. Ma-li strana elevace
leZici v s. kvadrantu (SZ-SV) mensi sklon
neZ strana leZici v j. kvadrantu (JV-JZ) je
10 elevace zafazena do kategorie odpovidajici.
Je-li tomu naopak je elevace zafazena do
kategorie neodpovidajici. Maji-li obé
5 strany elevace shodny sklon je elevace

.— zafazena do kategorie nezafazené.
0 g

Odpovidejici  Neodpovidajici Nezalazené

Polet elevaci

Jsou-li studované elevace skuteiné obliky pak by jejich morfologie méla mit jisté rysy
zmin€né jiZ vySe (protaZeni ve sméru pohybu ledovce, mirn&j$i ndb&Znou a strmé&jsi sestupnou
stranu). Mé&feni v3ak takovéto jednoznatné rysy nepotvrdila.
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Vzhledem k pfedpoklddanému sméru pohybu ledovce v oblasti, ktery se mohl vyrazné
ménit predev$im s lokalni morfologii terénu od SZ pies S az k SV a s ohledem na vyrazné
strukturni sméry v oblasti, které maji téméf shodné orientace (srovnej obr. 7 napt. s obr. 12 a
14) je pro nas hledisko protazeni elevaci zna¢né neprikazné. Piesto srovname-li obr. 7 s obr.
12. 14 ¢i 15 je jejich korelace velmi vyrazna, ptedevsim pak v nejhojnéji zastoupeném sméru
puklinového systému v oblasti (SV-JZ, srovnej s praci Stépangikové 2005). Poviimnéme si
také méné vyrazného sméru S-J, ktery je patrny na obr. 7 zobrazujicim protaZeni elevaci,
stejné tak jako na obr. 12 a 14. Zcela v3ak chybi ve strukturnich méfenich Stépanéikové
(2005. srovnej s obr. 6 a 15) a Krystka a Harazima (1956, obr. 5). Velice zajimav4 je absence
sudetského smeéru (SZ-JV) v protaZzeni elevaci na obr. 7, coZ by mohlo podporovat teorii
ledovcové geneze studovanych elevaci. Srovname-li v8ak obr. 7 slokalnimi puklinovymi
méfenimi na obr. 12, na kterém se tento smér téZ vyrazn€ neprojevuje je nutno piipustit
moznou absenci tohoto smeéru v lokdlnim méfitku studovaného uzemi, piestoze patii
v regionalnim métitku k nejvyraznéj$im.

Vice nam jiZ mohou napovédét sklonové parametry stran studovanych elevaci.
Vyhodnoceni tohoto parametru u vSech studovanych elevaci svéd¢i spise pro jejich strukturni
podminéni. Na obr. 16 vidime, Ze cetnost elevaci odpovidajicich a neodpovidajicich
ledovcové genezi je viceméné rovnomérné rozdélena a pro ledovcovou genezi nesvéd¢i.
V pripadé ledovcové geneze bychom jist¢ predpokladaly daleko vyraznéjsi ptevahu
odpovidajicich elevaci. Meéfeni tak spiSe nasvédCuji hypotéze Ivana (1983), ktery
predpoklada. ze elevace ve studované depresi jsou nerovnostmi bazalni zvétravaci plochy,
které se vyvinuly diky nerovnomérnému zvétradvani granitu nepochybné vyrazné
podminénému i strukturnimi predispozicemi v télese batolitu.

Prejdéme nyni k druhé otdzce na$i diskuse a pokusme se uréit nejpravdépodobnéjsi
relativni stafi studované deprese. To vyzaduje znalost SirSiho okoli studovaného izemi a jeho
sedimentarni historie (Pecina et al. 2005), bez niZ je zodpovézeni této otazky prakticky
nemozné. Uved’'me zde aspon zaklad uvahy vedouci k nejpravdépodobnéjsimu feseni.

Od ustupu posledniho zalednéni probéhly v oblasti tfi vyrazné etapy aluvialni sedimentace
(Pecina et al. 2005). Sedimenty nejstarSi etapy zasahuji podle geologické mapy oblasti
(Pecina et al. 2005) na levém biehu Skorosického potoka popt. Vidnavky (zde soubézné toky)
az za uroven nejsevernéjsiho bodu studovaného Uzemi, vrch Jahodnik, pficemz zde tvofi
pomérné plochy terén ve vysce zhruba 365-325 m n. m. (v zavislosti na vzdalenosti ve sméru
sklonu) s uklonem k SV. Tyto sedimenty se také nachdzeji na plo§iné mezi témito dvéma

toky. kde sahaji az na j. uroven deprese a tvoii zde drobnou plo$inu ve vysce okolo 350 m n.
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m. Na pravém bfehu Vidnavky, na kterém se nachézi i studovand deprese, pak maji tyto
sedimenty podobny plodny rozsah. Jejich nejseverngj§i vyskyt zasahuje do oblasti vzdalené
necely kilometr od horni hrany j. svahu deprese a leZi, podobné jako pfedchazejici vyskyt, ve
vy3ce okolo 350 m n. m. Recentni vyska horni hrany j. svahu deprese je okolo 340 m n. m,,
dno deprese pak ve vysce pouhych 300 m n. m. Kdyby tedy zkoumané deprese existovala jiZ
v dobé prvniho cyklu aluvidlni sedimentace je velmi pravdépodobné jeji vyplnéni t€mito
sedimenty. Ty vSak ve studované depresi nebyly nalezeny, a to ani v podob& relikta
akumulace v nejhrubsi frakci, jeZ je tvofena bloky hornin i né€kolikadecimetrovych rozmérd.

Avsak, nezachovaly-li se v této depresi Zadné sedimenty, z jakého diivodu by se zde mély
zachovat pravé tyto? Nyni je na misté zminit se o balvanech rozméri nej¢astéji prvnich
decimetrii a vyjime&né aZ 1 m, které jsou v naprosté vétsiné tvofeny mistnim Zulovskym
granitem ¢i Zilnym kfemenem a je vice neZ pravdépodobné, Ze pochézeji pfimo z vlastni
deprese a jedna se o hrubozrnné relikty eluvii &i starSich sedimenti. Kromé nich se zde
vyskytuji i horniny nordického ptivodu, které jsou silné eolizované a dosahuji velikosti aZ 1
m, nejéast&ji se jedna o celistvé typy hornin — kvarcity, piskovce v mens$i mife téZ porfyry a
granitoidy. Ve studované depresi se nachazeji v oblastech elevaci, které nebylo mozno
zemédélsky obhospodafovat a byly zde nashromazdény lidskou ¢innosti na agramich haldach.
Mezi témito balvany v3ak neni v podstaté Zadny material pochéazejici zj. poloZené oblasti
Rychlebskych hor, ktery by mohl byt akumulovan aluvialni sedimentaci. 1 kdyZz je
antropogenni transport materidlu zfejmy, je vice neZ nepravdépodobné, Ze by ve své pfevazné
vét§iné pochézel ze vzdalenéjsiho okoli deprese. To by ov§em znamenalo, Ze se ve studované
depresi nikdy Zadné aluvialni sedimenty nenachazely a tudiZ je tato deprese tvarem mlad$im
neZ je stafi posledniho zalednéni oblasti, coZ také znamena, Ze elevace, které se v ni nachazeji
nemohly nikdy pfijit do pfimého kontaktu s ledovcovou masou. Kromé toho touto oblasti
nemohly protékat vody, které ukladaly aluvidlni sedimenty dale na S a V od studované
deprese.

Dal$im faktem podporujicim odnos znaéného mnoZstvi zvétralin aZ po poslednim
zalednéni oblasti je i pfitomnost tort a izolovanych skalisek, mnohdy velmi dobfe vyvinutych
o relativni vySce né€kolika prvnich m nad plochym dnem deprese, to viak podmitiuje rychlejsi
vznik téchto tvart, neZ bylo dfive uvazovano.

Nicméné pfitomnost ledovce na tomto vizemi je zcela nepopiratelnd, coz dokladaji vyse
zminéné nalezy nordik i glacigenni sedimenty v okoli deprese. V dob& posledniho zaledné&ni
oblasti se viak na studovaném tizemi pravdépodobné nachazel dostatedné mocny zvétralinovy

plast, ktery neumozZnil pfimé deterzni pisobeni ledovcového ledu na studované elevace.
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Existuji vSak i slaba mista predchdzejicich Givah. Prvnim je nélez pseudokrasového tvaru
zvétravani zuly na izolované skalce ve vysce 330 m n. m., pro jehoz vznik se vSeobecné
predpoklada potteba znaéného mnozstvi vody a jeho poloha blizko povrchu, coz by
znamenalo. Ze mocnost zvétralinového plasté vypliujiciho depresi nemohla byt vétsi nez 30—
40 m (srovnej s pracemi Prosové 1981 a Ivana 1983). To je na spodni hranici mocnosti
potiebné ke splnéni pozadavku vyse uvedené uvahy o pravdépodobném rozsahu aluvialnich
sedimentd.

Druhy takt nepodporujici relativné mladsi stafi studované deprese je vyskyt glacigennich
sedimentl v bezprostfednim v. okoli studované deprese ve vyskach okolo 325 m n. m. nebo
dokonce v pouhych 310 m n. m. (Pecina et al. 2005).

Tyto problémy by mohla pomoci vytesit blokova tektonika, ktera je v SirSim okoli oblasti
zfejma. piinasi s sebou ovSem 1 zna¢nou fadu komplikaci. Kromé toho jiz v dob&é mladsiho
zalednéni nemusel byt preglacidlni reliéf plochy a nize polozené vyskyty glacigennich
sedimentt v. od studované deprese mohly zfejmé lezet v tehdy depresni oblasti.

Picjdéme nyni k zavérecné otazce naSi diskuse, totiz jakym zplsobem byl odnesen
zvétralinovy plast’ vypliujici studovanou depresni oblast, popt. jemnégjsi frakce ledovcovych
sedimentd v jeho nadlozi. Nalézt obstojné feSeni této otdzky je znacné slozité a vyzaduje
komplexni piistup. Pokusme se nyni zhodnotit vyznam kazdého ze &tyf nejvyznamnéjSich
transportnich ¢initeld ledu, vody, svahovych procest (gravitace) a vétru.

Dnesni sedimentarni vypli deprese je tvofena pouze nékolika malo dm (misty pouhymi
cm) svahovych sedimentid ve svrchnich ¢astech s vyvinutym padnim profilem, jejichZ vznik
je spojen s degradaci permafrostu na hranici pleistocénu a holocénu (Pecina et al. 2005).

Vzhledem k vysledkim meéfeni a uvah uvedenych vySe je studovana depresni oblast
s velkou pravdépodobnosti mladsi nez je stafi posledniho zalednéni. Je tedy zcela opravnéné
tvrzeni. 7e ledoveovy led ani jeho tavné vody nebyly poslednim transportnim mediem, které
zcela .vyklidilo™ studovanou depresni oblast. To ov§em neznamend, Zze nemohly erodovat
¢ast zveétralinového plaste a prispét tak k jeho celkovému odnosu.

Ivan (1983) povazuje za nejvyznamnéjsiho erozniho ¢initele podilejiciho se na vyklizeni
studované deprese vodu. Své tvrzeni zaklada predevSim na predpoklddaném zrnitostnim
slozeni zvétralin, které podle ného mohl vyklidit i drobny tok. Takovouto teorii oviem nelze
vvsvetlit vanovity tvar deprese ani vyklizeni drobnych dil¢ich uUpadi a depresi mezi
studovanymi elevacemi, vibec jiz nemluvé o podminkach studené pousté, tedy nedostatky

vody v kapalném skupenstvi. které po vétSinu glacialt panovaly.
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Svahové procesy jako plosny ¢&i struzkovy ron nebo soliflukce by spiSe shromazd'ovali
sedimenty v dolnich &stech deprese pro ptipadny dalsi transport a v Zidném pfipadé by sami
o sobé& nemohly celou depresi vycistit.

Pravdépodobné velmi dileZitou roli tak hral pfi vyklizeni celé deprese transport eolicky.
To oviem predpoklada dostatek &asu nejen na odnos zna¢ného mnoZstvi materidlu, ktery se
v depresi zfejmé& nachazel, ale i na jeho rozpad na prachovou popt. jemné piscitou frakci.
Takovémuto vyvoji nasvédeuje i velké mnoZstvi dobfe vyvinutych hranc nordickych hornin
zminénych jiZ vyse.

Souhmné lze fici, Ze celkové vyklizeni deprese aZz do dne$niho stavu pravdépodobné
spoluumoznila fada pfiznivych okolnosti, které se v mnohém vzajemné dopliiovali. Sviij podil
tak na vyklizeni deprese mély mozna viechny vy$e zminéné formy transportu, u kterych tak

miZeme diskutovat pouze miru jejich vyznamnosti.

5. Zavéry

Celé studované uzemi jehoZ polyfazovy geologicky vyvoj je spojen s rozsihlymi
zménami klimatu i tektonickou aktivitou je charakterizovano velmi pestrym, mnohdy detailné
modelovanym reliéfem. Tvary zaloZené v tropickém klimatu pfedkvartémich obdobi byly
v kvartéru ovliviiovany periglacidlnim klimatem, nejméné dvakrat se pak dostaly i pod pfimy
vliv kontinentdlniho ledovce. Né&které z téchto tvari byly témito procesy zvyraziiovany, jiné
potlacovany. Vyvijeli se i tvary nové, typické pro periglacialni oblasti.

Na zdklad¢ terénniho vyzkumu i dvah uvedenych v diskusi lze konstatovat, Ze studované
elevace v. od obce Kobyla nad Vidnavkou by jiZ nemély byt dile povaZzovany za ptiklad
typické oblikové krajiny jak je tomu napf. v praci Demka (1964) nebo Peciny et al. (2005).
Na jejich genezi se pravdépodobné nepodilela deterzni ¢innost kontinentalniho ledovce a
nespliiuji tedy zakladni definici daného terminu. Pokud nékteré tyto elevace byly pfesto
ovlivnény ledovcem, pak to jsou elevace nachazejici se v sv. ¢asti daného tizemi ve vysSich
nadmofskych vyskach. Morfologické charakteristiky studovanych elevaci vesmés odpovidaji
pfevazujicim strukturnim smérim v oblasti a tvofi tak nerovnosti strukturniho povrchu
nazvaného Ivanem (1983) bazalni zvétravaci plocha neboli etchplén.

Depresni oblast, v niZ se nachazeji, je s nejvétsi pravdépodobnosti geologicky mlad$im
tvarem neZ je stafi posledniho zalednéni na daném tGzemi. Na jeji genezi se podilelo mnoho
eroznich ¢initeld, z nichZ nejvyznamnéj$i byla patrné eolicka deflace, ktera umoznila odnos

jemnozrnnych zvétralin a eolizaci pfitomnych balvand.
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PRILOHA 2 - srovnani rizicovych diagrami
Oznaceni obrazki odpovida jejich oznaceni v textu, kde lze najit také jejich komentar.
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