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Abstract

The aim of the thesis Geomorphological evolution of Ralsko and Lipka hills was to
uncover historical evolution of the relief in the area of North Bohemia by the town of Mimon
and its current geomorphological situation and finally to create a geomorphological map of
the given area. To reach those aims morphometrical, morphostructural and morphosculptural
analyses and their resulting synthesis were used.

To evaluate qualitative characteristics and to find out relations between the relief and
the bedrock structure in the morphometrical and the morphostructural analyses GIS
programme was used. The same software was used while creating detailed geomorphological
map of the given area in scale of 1:10 000, which is the appendix of this thesis. This map was
created on the basis of observations detected during the field works. The evolution of this area

from precambrium to present is summarized in the final chaptor at the end of the thesis.
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1 Uvod

Vychodni ¢ast Brnist'ské vrchoviny patii k oblastem s vyraznymi tvary terciérniho
vulkanismu, které dominuji mirn€ zvinéné krajiné. Na konci 40. let minulého stoleti byl
armadou CSSR ziizen VVP Ralsko, ktery zahmoval velkou &ast tohoto izemi a znepfistupnil
oblast dal§im vyzkumim. V 60. letech bylo navic objeveno vyznamné loZisko uranu a
védecké prace se pak orientovaly Cist¢ na vyzkum loZiska strategické suroviny. Prace
geomorfologli zabyvajici se Sir§im okolim, zaméfené piedevsim na kiidové sedimentarni
horniny, tedy zname hlavné z 20. a 60. let minulého stoleti. Studie z dalSich desetileti tyto
prace spiSe shrnuji. Autor v této magisterské praci piedstavuje vysledky dosavadnich
geomorfologickych vyzkumi a pfedkladd podrobnou geomorfologickou analyzu vyvoje a

stavu soudasného reliéfu.

1.1 Cile prace

Hlavnimi cili préce je:
= zjistit soucasné geomorfologické poméry reliéfu
= zjistit a vysvétlit jeho paleogeograficky vyvoj

® vytvofit podrobnou geomorfologickou mapu Gzemi

1.2 Vymezeni zajmového uzemi

Studovana ¢ast Brnist'ské vrchoviny lezi v severni ¢asti Ceské vysoliny, je soudasti
ceské kiidové tabule. Tvoii stfed podcelku Zakupské pahorkatiny, ktera je severni soucasti
pahorkatiny Ralské. Na zapad¢ a jihu hrani¢i Ralsko s pertoltickou a plouznickou ¢asti (VIA-
1B-2b-1 a 2b-2) Mimotiské kotliny (okrsek Ceskolipska kotlina), na vychodé s jelenovriskou
¢asti (VIA-1B-4¢-2) Dévinské pahorkatiny (orksek Kotelska vrchovina) a na severovychodé
s Hamerskou kotlinou (VIA-1B-3d-1), tvofici ¢ast Strazské kotliny (okrsek Podjestédska
pahorkatina). Regionalizace vychazi z BALATKY a KALVODY (2006). Tabulka ¢. 1.1
naznacuje geomorfologickou regionalizaci tizemi.

Uzemi vrchii Lipka na severu a Ralsko na jihu tedy nalezi dvéma &astem Brni§t'ské
vrchoviny. Hranici mezi témito dvéma &astmi tvofi feka Plou¢nice. Pro tuto praci bylo
vymezeno uzemi pfesahujici hranice ¢asti Brnist'ské vrchoviny s ohledem na genezi reliéfu

v souvislosti s fluvialni ¢innosti.



Tab. ¢ 1.1: Geomorfologicka regionalizace zdjmového uizemi

provincie Ceska vysotina
VI subprovincie Ceska tabule
VIA oblast Severoceska tabule
VIA1 celek Ralska pahorkatina
VIAILB podcelek Zéakupska pahorkatina
VIA1B1 okrsek Cvikovska pahorkatina
VIAIBIlc podokrsek Brnist'ska vrchovina
VIA1B1c2,3 Cast tlustecka, Ralsko

Podle Geomorfologického &lenéni reliéfu Cech (BALATKA, KALVODA, 2006)

Proto byla k masivim obou vrchi pfi¢lenéna i ¢ast povodi Plouénice, hranici na
zapadé je jeji rozvodnice. Zajmové uzemi tedy postihuje okrajové rovn€z Cast Uzemi
pertoltické a plouznické &asti Mimorské kotliny (okrsek Ceskolipskd kotlina). Kolem vrchu
Lipka na zapadé sleduje hranice Gzemi vrstevnici 300 m n. m. Na severu oddé€luje studované
uzemi od zbylého uzemi tlustecké ¢asti areal primyslového komplexu s odkali§tém vazanym
na vyluhovaci pole uranovych doll a timto arealem také hranice pokracuje k jihu pies feku
Plouénici. Odtud byla vymezena hranice po hibetnici pfes nékolik vrcholki na vychod od
téZebniho aredlu Velké Ralsko (leziciho na vychodnim upati masivu Ralska) - na vrchy
Doubek a Zaje¢i vrch (oba 336 m n. m.) - a opét po hibetnici klesa na JZ k Mlynskému
rybniku. Tim bylo do zijmového tUzemi zafazeno i udoli Ralského potoka, oddé€lujiciho
samotny masiv Ralska od Velkého Jeleniho vrchu na vychodé. Toto okrajové tzemi jiZ spada
do jelenovriské &asti Dévinské pahorkatiny (okrsek Kotelska vrchovina). Od Mlynského
rybnika je hranice vedena pies vrcholky nékolika terénnich vyvy$enin ve vySce okolo 296 m

n. m. na zapad do mésta Mimon zpét k soutoku s Panenskym potokem.

Obr. ¢. 1.1: Vrchy Ralsko a Lipka, pohled od Strdze p. R.

Foto: autor (X/2006)



1.3 Stav dosavadnich geomorfologickych vyzkumii

Ralsko se svym okolim je geomorfologicky pestrym tzemim, kde se setkdvame se
skalnim méstem i vyraznymi ¢ediCovymi elevacemi, stejné jako s kafionovitym fi€nim
tdolim. LeZi v blizkosti mnohokrat popisovanych a zkoumanych Polomenych hor, na kterych
rizni autofi dokazuji tektonické pochody i mikroformy utvafené exogennimi silami. O vyvoji
tizemi se dovidame ze starSich praci, vénovanych neovulkanitim ¢i skalnim méstim v $irSim
okoli. Vy¢et této literatury je uveden dale v této kapitole.Jde vétSinou o prace geologické
nebo hydrogeologické. N&kolik praci je vénovano tektonice $ir$i oblasti, diilezité jsou prace o
vyvoji Fi¢nich teras. Souborné prace o vrsich Ralsko a Lipka vSak chybi, informace jsou spise
atrzkovité. Nejkomplexnéjs§imi jsou dila z prizkumt tykajicich se blizké t&€Zby uranu a
moznosti sanaci.

K tomuto faktu pfispiva i navaznost Gizemi na areal byvalého VVP Ralsko, coZ znacné
znemozZiovalo praci geomorfologickému i jinému badani a prace se orientovaly po né€kolik
desetileti jen na moznosti t€Zby strategické suroviny.

DEDINA (1914, 1916, 1917) se zabyva zakladnimi tektonickymi procesy &eské
k¥idové panve, vysvétluje rozpad piskovcové hmoty a prinik vyvielin. Popisuje
subvulkanicka télesa kolem Plouénice jako tzv. vulkanické embryony, zabyva se pruniky
vyvielin do k¥idovych hornin. SnaZi se naznalit zakonitosti rozmisténi téchto priniku
magmatu na soucasny povrch. Dédina uvazuje vys$ku oligocenni paroviny v Grovni dne$nich
750 m n. m., odkazuje na formy na Kozakové a Jestédu. Z exogennich procesti se v€nuje spise
denudaéni ¢innosti na obecné&)§i Grovni. Masiv Ralska ve své praci fadi ke Cvikovské
vrchoving.

Geologické prace MULLERA (1924) uvddéji autorovy teorie o vyvoji tizemi pFedevsim
v terciéru a kvartéru, z jeho praci jsou duleZité poznatky o vzniku Ficnich teras a kvartérnich
pokryvech v nivé i mimo ni (viz 162 KRUTSKY, 1992). Nékteré jeho teorie (potet terasovych
stupnid, priabéhy zlomi a vertikalni posuny na nich) v§ak byly dal§imi autory zpochybnény.

Ve sborniku praci Tektonicky vyvoj Ceskoslovenska (BUDAY et al., 1961), je cela
Ralska pahorkatina fazena k Zeleznobrodsko-zapadosudetské tektonické oblasti. Prace se
viak tyka pouze hlavnich zlomovych linii, nalézame zde jen kusé informace o peneplenizaci
Sirsi oblasti.

V Ricnich terasach v Ceskych zemich (BALATKA,SLADEK, 1962) jsou popsany
jednotlivé terasové stupné na soutoku s Panenskym potokem, doplnéné o jejich datovani a
teorie, které Casové zafazeni teras potvrzuji. Prace priiblizuje také tektonické pochody

v pramenné oblasti, které mohly byt pti¢inou riznych fazi transportu materialu.



Obr. ¢ 1.2: Situacni mapa zdjmového uzemi
< - T

+ . e - i e

Zdroj: vlastni zpracovani

V knize Geomorfologie Ceskych zemi DEMEK a kol. (1965) vénuje kapitolu
Zakupské pahorkatiné a zmifluje se o 6 terasach Plou¢nice v okoli Mimong, nejstarsi je
datovana obdobim hal§trovskym, tedy obdobim maximalniho zalednéni. Hovofi se o
pocedic¢ové denudaéni urovni, dnes vlivem neotektonickych pohybii snizené na 400 — 450 m
n. m.

MALKOVSKY et al. (1974) popisuje vyvoj éeské kiidové panve jako sedimentaéniho
prostoru, podava informace o zvrstveni sedimentd z riznych udobi. Kapitoly o tektonice vak
PiSe o denudaci stabilni kfidové paroviny a o vyznamu piedev§im neogennich a

pleistocennich pochodi pro dnesni reliéf.
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KUNSKY (1974) popisuje v knize Ceskoslovensko fyzicky zemépisng kiidovou
panev jako celek, pise o vyvrelinach, které zpeviiuji vy§si arovné mékéich piskoveid. Dopliiuje
téz charakteristiku krajiny o zhlazeni navatymi spraSemi a pisky. O Ralské pahorkatiné
najdeme jen zminku pfi popisu ¢ediCovych kup.

BALATKA a SLADEK (1984) vymezuji Ralsko jako &ist Brnist'ské vrchoviny.
Popsany jsou zakladni morfografické a geologické charakteristiky.

RUZICKA a RUZICKOVA (1984) studovali terasy v okoli Mimon&, zaznamenali p&t
urovni teras, shodujicich se s terasami, které popisuji BALATKA a SLADEK (1984). Jsou
zde predkladany teorie o vétveni Plou¢nice v zavislosti na tektonickych pohybech. Studie
popisuje jednotlivé vrstvy dle zrnitostnich frakci a ur€uje podrobné jejich stafi.

MYSLIL (1992) piSe o plana¢ni urovni na jih od masivu Ralska ve vySce 300 m n. m.
Dalsi relikt plana¢ni rovné uréil ve vysce 550 m n. m.

Jedine¢nym je &lanek KUHNA (1994), vénujici se konkrétnim morfoskulpturam —
skalnim hfibim na JV Ralska. Vénuje se jejich rozmériim, erozi a geologickym vrstvam.

NejptesnéjSimi pracemi jsou zpravy podniku DIAMO s. p. z devadesatych let 20. stol.
(ADAMOVIC et al., 1996) vyhotovené pro téZebni a sanaéni prace v oblasti loZiska Straz p.
R. Autofi popisuji tektonické linie podle leteckého snimkovani a na zaklad¢ infratervenych
zabéri geologickou stavbu. Dobfe popsany je prubéh strazského zlomu a jeho zlomovych
pasem, podle Cetnych vrtl jsou doloZeny i hodnoty vertikalnich skokii podél zlomové linie.
V souboru vyzkumnych praci je rovnéZ popsan terasovy systém Ploucnice v okoli Mimong¢.
Kolektiv autorti shrnuje poznatky o tektonické a geologické stavbé uzemi, vénuje se rovnéz
vystuptim jednotlivych souvrstvi piskovci na povrch.

ADAMOVIC (1997) podava shrnuti dosavadnich geologickych vyzkum@ tizemi,
popisuje vSak také pravdépodobné tektonické pochody, naznacuje zlomové linie a pfifazuje
jednotlivé skalni vychozy zlomovym svahiim. DileZité jsou pak tdaje o stafi kiidovych
souvrstvi jednotlivych vychozl a jejich vysek v terénu.

HAVLICEK, NYVLT a TYRACEK (1998) ve své zpravé shrnuji dosavadni
geologické poznatky o kvartérnich sedimentech. Pfipominaji teorii, podle které ledovec
v elsteru dosahl téméf severni hranice odkalist¢ u Lipky. RozliSuji pivod sedimentt,
gravitacni sedimenty na Ralsku fadi do pleistocénu. Uvadé&ji vsak, Ze dodnes nebyla zji§téna
mocnost svahovin pod vrcholem masivu a pfipominaji také, Ze nejsou zdokumentovany
svahové sesuvy na Ralsku.

CHLUPAC et al. (2002) popisuje pfedeviim geologickou stavbu §irdiho uzemi a

vlastnosti jednotlivych k¥idovych souvrstvi. Autofi poukazuji na tektonické pohyby v terciéru,
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které mohou dosahovat vertikalnich hodnot az 1000 m. Takové pohyby se projevi nejen ve

tvarech pfimo souvisejicich s tektonikou, ale také v transportu a sedimentaci materiatu.

1.4 Fyzickogeografické charakteristiky zajmového uzemi

1.4.1 Geologicky vyvoj

Zakupskou pahorkatinu, do které nalezi studované ¢asti Brnist'ské vrchoviny, fadime
v geologické regionalizaci do &eské kiidové panve Ceského masivu (BALATKA, SLADEK,
1984).

Jak prvotni vyvoj §irsi oblasti popisuje napt. KUNSKY (1974), oblast Ceského masivu
byla v algonkiu (rozhrani prahor a prvohor) zalita mofem, dochazelo k mocné sedimentaci.
Usazeniny byly na naSem uUzemi vrasnény assyntskym, starokaledonskym a
mladokaledonskym vrasnénim, kdy dochéazelo stfidavé k moiské transgresi a regresi a
metamorf6zam sedimentti aZ do devonu. Koncem devonu se rozvinulo mohutné variské
vrasnéni spolu s pfeménou hornin a vylevy hlubinnych Zulovych téles. Tehdy se vytvotil
jediny rozsahly kerny blok Ceského masivu. Na konci druhohor byl Cesky masiv sousi, od
severu Cech na jih Moravy se vytvaiel slaby pokles zality mofem (KRAFT, 1996). Nad mote
vynotena &ast Ceského masivu byla stile kompaktnim blokem hercynského (variského)
pivodu, na jehoz povrchu byl vyvinut pfevazné peneplén se silnym plastém regolitt
(BALATKA, KALVODA, 2006). Takto morfostrukturné jednotny a denuda¢nimi procesy
zarovnany povrch mél vysky pfiblizné 200 m nad kfidovym mofem. (BALATKA,
KALVODA, 2006).

Zacatkem alpsko-karpatského vrasnéni doslo k luZicko-labskému poklesu a od sv.
Cech postupné vznikala svrchnokiidova panev v m&lkém moti (MALKOVSKY et al., 1974).
300 km dlouha a 100 kilometra Siroka panev se stala sedimenta¢nim prostorem v cenomanu
(pted 97 mil. let) aZ coniaku (88-87 mil. let), z uloZzeného materidlu se vytvarely hlavn¢
kvadrové piskovce, opuky, jilovce a sliny (MALKOVSKY et al., 1974). Zdrojovou oblasti
klastickych kfidovych sedimentld byla pfedevsim sudetska pohofi, jeZ byla sousi. Nejvétsi
rozsah zaplavované oblasti v kiid¢ se pfipisuje obdobi turonu (92-88 mil. let; BALATKA,
KALVODA, 2006). Zdrojem materialu byly zvétralé granitoidy luzického plutonu (v oblasti
s. a sz. od LuZickych hor). Jihovychodnimi proudy byl tento material transportovan dale na

Ceskolipsko a Mimoiisko (ADAMOVIC, 1997).
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Celkova mocnost kiidovych usazenin je asi 700 m, na nékterych mistech jsou
denudovany na pouhych 200 m tloustky (KUNSKY, 1974). Pod témito sedimenty lezi
permokarbonska sedimentarni formace, pod niZ jsou pohibeny hominy krystalinika Ceského
masivu, v€etné granitoidi.. DileZitou horotvornou fazi je potom saxonska tektonika, kdy se
obnovily nebo vytvofily zlomové pohyby sméru kru$nohorského, sudetského a jizerského
(MALKOVSKY et al., 1974). Dochazelo pak ke kernym poklestim a vyzdvihiim. Od za¢atku
mlad$ich tfetihor — akvitanu — byla saxonska tektonika provazena sopecnou cCinnosti;
vytvofilo se mj. i Ceské stiedohoti (BALATKA, KALVODA, 2006).

Na pocéatku terciéru bylo v Ceském masivu humidni tropické podnebi,
zacatkem oligocénu savanové a ve stiednim oligocénu velmi suché podnebi. Svrchni oligocén
byl opét velice vlhkym a teplym obdobim. Sou€asné povrchové tvary georeliéfu se vyvijely
v neogénu a kvartéru, tedy v poslednich 20-25 mil. let (BALATKA, KALVODA, 2006).

Rozsah denudace sedimentii ¢eské kiidové panve od po¢atku miocénu do soucanosti je
doloZen morfosturkturnimi rysy vulkanickych masivli. Z vyhodnoceni morfologické pozice
reliktti sedimentarnich hornin (napf. piskovci) a vulkanickych téles je odhadovana denudace
oblasti Ceského stfedohofi v neogénu na 500-600 m (BALATKA, KALVODA, 2006).
Z ttetihor zname v oblasti eské kiidové panve mnozZstvi rozptylenych vyskytid neovulkaniti.
Na tomto uzemi utuhly ultrabazické alkalické horniny melilitické skupiny (obd. 80-50 Ma),
pozdgji byly obnaZeny diky terciémi a kvartérni denudaci (CHLUPAC et al., 2002).

V terciéru pokradovala peneplenizace s. ¢asti Ceského masivu. Byla doprovézena jen
malo intenzivnim kernym rozpadem, proto také vSechny vrasnivé faze z konce kiidy az po
konec eocénu nemaji v Ceském masivu doklady (MALKOVSKY et al., 1974).

V kvartéru, charakteristickém stfidanim glaciall a interglaciald, se nachazela vétSina
kidové panve vdenudaéni oblasti (fazeno podle pievladajicich procesti; TYRACEK,
RUZICKA, 1992, in: CHLUPAC et al., 2002). Pfesto se v glacialech uplatiiovaly exogenni
procesy mechanického zvétravani, které modelovaly ostré tvary reliéfu. Zhlazené tvary reliéfu
naopak pfi¢itdme akumulaci gravitaci vzniklych uloZenin i eolickych a fluvialnich sedimentt
(CHLUPAC et al., 2002). V periglacialni zéné¢ dochazelo k pfevazné mechanickému
rozruSovani skalnich vychoz, jejich rozpukéni, rozpadu a ficeni ¢i odnosu sedimentt. Dnes
nachazime pod svahy mocné vrstvy suti riznych velikosti. Jemnozrnny material byl ptinasen
vodnimi toky, feka Plouc¢nice a na zipadé¢ vné studovaného tzemi i Panensky potok
transportovaly a ukladaly materidl zluzické oblasti a zjizerského podhifi. Kvartérni
sedimenty tedy nachazime od nejniZ$ich poloh v nivé feky a jejich teras az po vrcholové ¢asti

neovulkanickych suki.
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1.4.2 Geologicka stavba

Zamové uzemi charakterizuji z velké &asti svrchnokiidové zpevnéné sedimenty
prostoupené tietihornimi vyvielymi horninami (viz obr. ¢. 1.4). Zejména v niZSich polohach
se pak uplatiiuji pleistocenni a holocenni nezpevnéné sedimenty (ADAMOVIC, COUBAL,
PAZDIREK, 1994).

Sedimentarni (vétSinou metamorfované) komplexy v podloZi kiidy i jejim okoli byly
klasifikovany jako spodné proterozoické rulové horniny, dale granulity a granity. Svrchné
proterozoicky komplex tvofi bfidlice, droby a fylity (MALKOVSKY et al., 1974) Podlozi
ktidy v Sir§im okoli Mimoné a Ralska je tvofené chloritsericitickymi a grafitickymi fylity,
oznaCovanymi jiZ za paleozoické. Predkiidové metamorfované a vyvielé horninové vrstvy
zname pouze z vrtii - nikde nevychazeji na povrch (ADAMOVIC et al., 1996).

Perucko-korycanské souvrstvi je nejniZsi litostratigrafickou jednotkou kiidového stafi.
Nevychazi na povrch, je rovnéZ znamé z vrti. Jeho niz$i ¢ast, perucké vrstvy, jsou n€kdy
oznacovany jako ,,sladkovodni cenoman.* Souvisly vyskyt peruckého souvrstvi se rozklada
vych. od vrchu Ralsko s mocnosti do 9 m (ADAMOVIC et al., 1996). Hrubozrnné piskovce a
slepence, Casto s ulomky podloZnich hornin, se stfidaji s polohami jilovct a n€kdy tvofi
nékolik nahoru se zjemiiujicich cykld. Patii sem sedimenty na bazi k¥idy v pruhu zaéinajicim
sz. od Mimoné a pokracujicim k VJV aZ do severniho okoli Hvézdova. Korycanské vrstvy
predstavuji mélkomoiské pisCité sedimenty — hrubozrnné piskovce, vySe pak jemnozrnné
piskovce s jilovito-prachovymi laminami. V okoli Ralska se pohybuje jejich mocnost kolem
45 — 55 m. Mocnost bé&lohorského souvrstvi dosahuje pii tpati Ralska az 60 m (ADAMOVIC,
1997).

S vyjimkou santonského a merboltického souvrstvi jsou v zajmové oblasti zastoupeny
vSechny litostratigrafické jednotky: perucké a korycanské vrstvy, beélohorské souvrstvi,
jizerské souvrstvi, teplické souvrstvi a bfezenské souvrstvi. Svrchnokiidovy komplex byl
zastiZzen v nejvet§i mocnosti pfes 800 m na Lipce. Primérna mocnost je v§ak okolo 200 m
(ADAMOVIC, 1997).

Nejstar§imi horninami pfi povrchu vét§iny tzemi jsou kfemenné piskovce jizerského
souvrstvi svrchniho az stfedniho turonu. Pfevazuji v levobtezni ¢asti studovaného uzemi, tedy
ve stavbé masivu Ralska a shora jsou limitovany vrstevnici ptiblizné 500 metrii nadmotské
vySky. V Cetnych piipadech jsou zcela obnaZené, predev§im na tupati tohoto masivu. Tyto
piskovce maji ruznou velikost zrna, pfevladaji vSak stfedné zrnité. Na vychod€ zasahuje
jizerské souvrstvi i mimo uzemi ralského masivu, na jihu kon¢i zlomem subekvatorialniho

zlomového pasma pii silnici z Mimoné na Novy Dvir. Zjednodusenou geologickou mapu
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znazornuje obr. €. 1.4. Hranici na severu a zapadé je udolni niva feky Plou¢nice. Mocnost
svrchni ¢asti jiz. souvrstvi na Ralsku dosahuje az 170 m (ADAMOVIC, COUBAL,
PAZDIREK, 1994, ADAMOVIC, 1997).

Vsechny vychozy ktidovych piskovcii v Mimoni, vyjma odkryvi kolem koupalisté
smérem na Vranov, zastihuji vrcholovou ¢ast spodniho jizerského souvrstvi. Jde o Cervené,
sttedné aZ hrubé zrité piskovce, misty s dokonale vyvinutym §ikmym zvrstvenim. Nejlepsi
ukazkou jsou skly na pravém biehu Plou¢nice za gymnaziem (ADAMOVIC, 1997).

Stiedni ¢ast jizerského souvrstvi zadina sekvenci jemnozrnnych prachovitych
piskovcell, jejiz mocnost na Ralsku €ini 10 m. Hrubost také smérem nahoru stoupa. V okoli
vrcholu Ralska dosahuje celkova mocnost stfedni vrstvy jizerského souvrstvi 170 — 200 m.
Zde jsou vyvinuty dva velké nahoru hrubnouci cykly — niz§i 70 m a vys$i 120 m
(ADAMOVIC, 1997).

Relikt teplického souvrstvi lze pfedpokladat pod sutémi ve vrcholové ¢asti Ralska (od
cca 610 m n. m.; ADAMOVIC, 1997), zde uz viak nebyly provadény geologické vrty.

Coniackého stafi, kam také patii bfezenské souvrstvi, je masiv vrchu Lipka. Toto
souvrstvi se vyznaCuje jemné¢ aZ stfedné zrnitymi, z€asti kiemennymi piskovci. Piskovce
bfezenského souvrstvi mohou mit také vlozky jilovitych a prachovojilovitych hornin
(ADAMOVIC, COUBAL, PAZDIREK, 1994).

Terciér je v podstaté reprezentovan pouze neovulkanity (subvulkanity), zde v podobé
pronik®i masivnich vyvielin a kominovych brekcii, jez naleZeji k periferni oblasti Ceského
sttedohofi. Souvislé vyskyty terciérnich sedimenti se nezachovaly, jen misty se vyskytuji
ojedin€lé balvany az bloky silicifikovanych piskovcii oligocénniho az miocénniho stafi
(ADAMOVIC, COUBAL, PAZDIREK, 1994). Vrchy Ralsko a Lipka jsou pfitom patrnd
rozdilného vulkanického stafi, kdy kuzel Ralska fadime k1. fazi (87 — 50 mil. let
s pfevladajicimi nefelinity, polzenity, melilitity a melilitolity) a Lipku k fazi druhé (42 — 17
mil. let), ve které ptevladaji bazaltoidy a jejich brekcie nad trachytoidy (ADAMOVIC,
COUBAL, PAZDIREK, 1994). Jako dikazy doznivani vulkanické &innosti v zajmovém
uzemi byly popsany na né€kolika lokalitdich sv. bo¢i Ralska vystupujici Zily fonolitu
(www.kpufo.cz/wcl/uvod_soubory/pro7.htm). Fonolit (znélec) je pfitom hornina s vice nez
90% foidti zastoupenych mezi Zivci, nefelin mezi nimi pfevazuje. Nefelinit je horninou, kde je
Zivec zastoupen foidy (ptedevsim nefelinem) zcela (DUDEK, MALKOVSKY, SUK, 1984).

Z kvartérnich uloZenin maji nejvétsi zastoupeni hlavné pleistocenni sedimenty
vyvinuté v podobé eolickych, fluvialnich, proluvidlnich a deluvidlnich sedimentd.

Holocenniho stéafi jsou povodiiové a svahové hliny, sedimenty deluvialni a deluvioproluvialni
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(KLICHA, 1992). Nejstardi jsou stfednépleistocenni proluvidlni a fluvialni §t&rky a pisky,
které tvoti, podobné jako svrchnopleistocenni eolické sedimenty SirSiho okoli Ralska, misty
rozsahlé pokryvy (ADAMOVIC et al., 1996). Ptedevsim fluvialni sedimenty jsou vdzany na
udoli: naptiklad ve mésté Mimoni byly vytvofeny aZ 15 m mocné terasy. Terasové Sté€rkopisky

v Mimoni jsou risského a wiirmského stati (ADAMOVIC, 1997).

Obr. ¢. 1.3: Piskovce jizerského souvrstvi s paskovdnim vdpencii nalezené na j. uboci Ralska
ve vySce kolem 360 m n. m.

Foto: autor (X/2006)

1.4.3 Tektonicky vyvoj

Ke konci kiidy (pied 85 mil. let) byl ¢esky masiv kompaktnim geologickym télesem
(CHLUPAC et al., 2002). Ceska kiidova tabule byla panvi s velikym plochym dnem
pokrytym svrchnokiidovymi moiskymi sedimenty. Mofe z ¢esko-moravské oblasti ustoupilo
ve spodnim senonu. Jako reakce na tlaky vyvolané nastupujici alpinskou orogenezi na jihu
zacal se ¢esky masiv a jeho zpevnéné sedimenty lamat, zdvihat ¢i poklesavat. Soubor téchto
horotvornych fazi, dulezitych pro pochopeni sou¢asného reliéfu nejen ceské kiidové panve, se
nazyva saxonska tektonika. Ta obnovila a nové vytvofila zlomové pohyby sméru

krusnohorského, sudetského a jizerského, které s celkovym zdvihem Ceského masivu a
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Obr. ¢. 1.4: Geologicka situace zdjmového vzemi s hlavnimi tektonickymi liniemi

— vodni toky

Kvarter

[:I Pleistocenni sedimenty
[ ]Holocenni sedimenty
Tercier

B 7erciémi vyvieliny
Mesozoikum

[ Brezenské souwstvi

:l Jizerské souvrstv

tlustecky blok

Zdroj: vlastni zpracovani dle Geologické mapy CR 1: 50000 03-31 Mimoti.
(KLEIN, 1998).
dil¢imi kernymi zdvihy a poklesy, piikopy, pfesmyky a plochymi vrasami vytvotily kerné
deformace riizného horopisného druhu a velkosti (KUNSKY, 1974).

Diilezitou tietihorni tektonickou linii probihajici zajmovym uzemim je strazsky
zlom (viz obr. ¢. 1.4). Zacina asi 3 km severozapadné od mésta Mimoini u obce Bohatice
slozitou poruchovou oblasti, kde se stykd okieSicky zlom ze zapadu seseverni vétvi
ustéckého zlomu vedouci z jihozapadu. Strazsky zlom na tyto linie navazuje a pokracuje dale
k méstu Straz pod Ralskem. Ma vétSinou pribéh JZ — SV s ¢etnymi posuny Z — V. Strazsky
zlom odde¢luje na J az JV kru zvanou strazsky blok, na S az SZ od n€j se nachazi poklesly
tlustecky blok. V prostoru Novin p. R. ¢ini hodnota poklesu 660 m (ADAMOVIC, 1997).

Uklon zlomu je vétsinou 60 — 70° k SZ, v tsecich s jednoduchym pribéhem az 80°. Zlom
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vstupuje do zdjmového tizemi v Pertolticich pod Ralskem, 1 km severné od Mimon¢, odsud
ma aZ na zapad Novin p. R. smér JZ — SV, déle aZ na vychod obce smér Z — V a pravé zde je
také tvofen jedinou zlomovou linii. Naopak na sever od mésta Mimori bylo zji§t€éno zlomové
pasmo s krami az 1 km dlouhymi a 200 m S$irokymi, sledujicimi smér strazského zlomu.
Hodnota vertikalnich skok na t&chto drobnych zlomech je okolo 200 m (ADAMOVIC,
COUBAL, PAZDIREK, 1994).

Na vychod od Mimoné od soutoku s Panenskym potokem lezi n€kolik menSich ker
vétSinou uklonénych k jihu. Jsou €asto jen 100 m Siroké, protazené ve sméru JZ — SV,
omezené zlomy sméru V — Z. Uklonéné jsou k ZSZ nebo JJZ. Sleduji tak na malé ploSe smér
strazského zlomu (ADAMOVIC, 1997). Skoky v Fadech pouhych nékolika desitek metrti jsou
pravdépodobné mladottetihorniho az &tvrtohorniho stafi, oznaCujeme je tedy jako
neotektonické (KOPECKY, 1972).

Samotnym vrcholem Ralska probihd tzv. ralsky zlom. Za€ina na sv. okraji Mimon¢
v prostoru sidli§t€¢ a pokracuje podél aleje smérem na Vranov. Severovychodné od prostoru
Malého Ralska se spojuje se strazskym zlomem. Na vrcholu masivu Ralska se projevuje
poklesem sz. kry oproti jv. o 15 m, kombinovanym s levostrannym horizontalnim posunem

(ADAMOVIC et al., 1996).

1.4.4 Dalsi fyzickogeografické charakteristiky
V této kapitole jsou popsany soucasné fyzickogeografické charakteristiky zajmového
uzemi jen struén€, reliéf prosel dlouhodobym vyvojem, béhem kterého se tyto podminky

vyrazné meénily. Cilem byl pouze nastin vybranych charakteristik.

1.4.4.1 Klimatické poméry

Zajmové uzemi spada do mirné teplé klimatické oblasti, okrsku MT7. Okrsek je
charakterizovan prim. teplotou v €ervenci 16 - 17 °C, v lednu -2 az -3 °C, se 650 az 850 mm
ro¢nich srazek (QUITT, 1971). Vyznamnou mérou se uplatiiuje vertikalni ¢lenitost a vliv

mikroklimatu v zafiznutych udolich.

1.4.4.2 Hydrologické poméry
Zajmovym uzemim protéka ficka Plou¢nice (¢. h. p. 1-14-03) v délce 7,6 km ve svém

sttednim useku. Celkové délka toku je 102,9 km, plocha povodi 1194 km?, prameni ve vyice
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385 m n. m. u Janova Dolu na jz. ibo&i Jestédu (BALATKA, SLADEK, 1962). V D&iné ve
vySce 122 m n. m. usti do Labe. Primérny pritok pfi usti ¢ini 8,4 m’/s. Udaje pro Noviny p.
R, most — plocha povodi 128 km?  primémy pritok 1,08 m’/s
(http://eia.cenia.cz/eia/eia_filessMZP081/MZP081 oznameni.doc). Ralsky potok (1-14-03-
028) na vychodni hranici tizemi je velice drobnym nestalym tokem. VIéva se do Svéborického
potoka (1-14-03-28, Hydrologické poméry CSSR, 1967). Oba toky jsou svou vodnosti
nevyznamne.

vychodnim okraji Novin p. R. na jejim pravém biehu. Je zde osm vodnich ploch o rozloze do
1 ha, slouzi k rybolovu nebo jsou zbahnélé, husté zarostlé pobiezni vegetaci a zvolna
zazemiiuji. Dal$i skupinou jsou udrzované rybniky pro chov ryb 1 km na S od mésta Mimori.

Tyto ¢tyfi vodni plochy maji celkovou plochu asi 4 ha.

1.4.4.3 Padni poméry

Svym ploSnym rozsahem jsou v tuzemi vyznamné&j$i nivni pidy oglejené — do
nadmoiské vySky 300 m, vypliluji ploché idolni dno feky Plou¢nice. Na Cetnych mistech
v nivé vznikly mokiady s glejemi a raselinnymi pudami.. Dale podzoly - vznikaji v oblasti
severoCeské kiidy na kvadrovych piskovcich, které zvétravaji ve velmi propustny material.
Pidam pak chybi kvalitni humus. Nachazeji se vétSinou v nadmoiské vysce od 300 do 360 m.
Nad pasmem podzolii nachazime na strmych svazich bukovych lesti hnédé lesni pidy do
vysky asi 550 m n. m. Pudy jsou vétSinou mélké, silné promyvané. Od nadmoiské vysky 550
— 600 m nachazime rankery sutovych lest, kvalitu humusu naproti kyselym kvadrovym
piskovetim ovliviiuji siln€ bazické ¢edice. Nejvyssi patro reliéfu tvoii sutové pole se skalnimi
vychozy svelice fidkou vegetaci (http://eia.cenia.cz/eia/eia_filessMZP081/MZP081

oznameni.doc).

1.4.4.4 Biogeografické poméry
CULEK, GRULICH, POVOLNY (1996) fadi uzemi do Ralského bioregionu (&. 1.34)

hercynské subprovincie, zde sborovymi doubravami a kvétnatymi bucéinami. V niz§ich
polohéch se tvofi raselinisté, v nejvysSich polohach v bukovém lese naopak nachazime fidce
rostlé jedle. Potencidlni vegetaci tvofi borové doubravy, raSelinist¢ a olSiny, na

neovulkanitech kvétnaté buciny, které jsou z velké ¢asti zachovany.
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1.4.4.5 Chranéna vizemi

V zajmovém UGzemi se nachazeji dvé chranéna Gzemi. Jsou jimi PR Ralsko a PP
Vranovské skaly. Prvni z nich ma rozlohu 18,15 ha. Vyhlasena byla jiZ roku 1933, od té doby
vSak nékolikrat zmeénila rozlohu a pfesny vyznam. Dnes jsou do toho Uzemi zahrnuty
vrcholové partie mohutného neovulkanického suku se skalnimi vychozy a sutovymi poli.
V rezervaci nachazime predevs§im buéiny s ojedinélymi smrky.

Pfirodni pamatka Vranovské skaly zahrnuje reliktni bor na strmych piskovcovych
skalach na jiZznim upati Ralska. Pfedmétem ochrany jsou samotné morfoskulptury (skalni
véze, skalni hiiby) s vyzna¢nou reliktni kvétenou. Rozloha chranéného uzemi je 17,93 ha,
zalozena byla vroce 1993 (http://eia.cenia.cz/eia/eia filessMZP081/MZP081 _oznameni.
doc).
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2 Metodika prace
Vtéto studii bylo pro dosazeni danych cili pouzito metody: morfometrické,

morfografické, morfostrukturni a metody geomorfologického mapovani.

* Morfografické metody autor vyuzil pfi terénnim vyzkumu pro nalezeni a popis tvarti
morfostrukturnich a morfoskulpturnich, rozlisenych podle obecné geomorfologické
klasifikace (napi. DEMEK, 1987), u kterych pak byla uréena jejich geneze.

*  Morfostrukturni metoda spocivala v analyze orientace puklin na skalnich vychozech a
srovnani s dolozenym geologickym podlozim a také ve vyhleddvani reliéfu,
podminénym strukturou, v digitdlnim prostiedi. Pro poznani vztahu mezi tvary relié¢fu
a podloZim pomohl rovnéz terénni vyzkum.

*= Metoda geomorfologického mapovani napomohla pti tvorbé mapy ptiloZené v této
praci. S pomoci pfistroje GPS, vyuzitého pro zaznamenani polohy a hranic
Jednotlivych tvari, byla ziskéna data aplikovana v nastroji GIS pro tvorbu tématickych
vrstev. Pro dotvofeni kartografického vystupu bylo uzito pfedev§im klasické

geomorfologické mapovani.

2.1 Morfometricka analyza reliéfu

Morfometrickou metodou zji§tujeme kvalitativni métitelné charakteristiky reliéfu a
jeho ¢asti na zaklad¢é rozmérti nebo sklonii ploch (BEZVODOVA, DEMEK, ZEMAN, 1985),
pficemZ méfeni lze provadét v terénu, na mapach, ¢i v digitdlnim prostiedi. Pro tuto praci
bylo vyuzito digitalnich podkladii v prostfedi GIS.

Ke ziskani potfebnych udaji bylo pouZito prostiedi programu ArcMap 9.1 (ArcGIS)
s pfidanymi extenzemi Spatial Analyst a 3D Analyst. Podkladovymi topografickymi mapami
jsou vrstevnice s doplnénymi hodnotami nadmoiskych vysek ze zékladni baze geografickych
dat (ZABAGED) v méfitku 1:10 000 se zakladnim intervalem vrstevnic 2 m. Z této baze byly
vyuZzity mapové listy €. 03-31-02, 03-31-07, 03-31-08, 03-31-12 a 03-31-13. Byly tak ziskany
udaje vztazené k irovni vstupnich dat.

Nejprve bylo nutné pomoci rozSifeni programu 3D Analyst vytvofit TIN
(nepravidelnou trojihelnikovou sit’) z ohodnocenych linii vrstevnic. Tim vznikl model tizemi
znazoriyjici rozloZeni nadmoiskych vySek. TIN byl pak pfeveden na GRID pracujici
s miiZkou ¢tvercovych ploch, ve které l1ze uréit sklonitost a orientaci svahi. Pro tuto metodu

byla zvolena velikost buiiky 3 x 3 m. V kombinaci s extenzi Spatial Analyst byly ziskany
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udaje o pomérném rozloZeni nadmoftskych vysek, zastoupeni svahii dle orientace 1 sklond, o

*wwr

profily.

2.2 Morfostrukturni analyza reliéfu

Morfostrukturni analyza je soubor metodickych postupt s cilem objasnit pfimé nebo
nepiimé vazby mezi geologickou stavbou a reliéfem daného uzemi (DEMEK, 1987).
LACIKA (1986, in: JEDLICKA, MENTLIK, 2003) udava déleni metod morfostrukturni
analyzy reliéfu (MAR) na geomorfologické, zkoumajici morfostruktury cestou od georeliéfu
ke struktute, a negeomorfologické, které naopak postupuji od struktury ke georeliéfu. Vycet a
popis jednotlivych metod morfostrukturni analyzy udava naptiklad FIALA (2005).

Vtéto praci bylo vyuzito metody geomorfologické (pomoci geografického

informaéniho systému) i negeomorfologické (analyza orientace puklin).

2.2.1 Morfostrukturni analyza v prostredi GIS

Cilem této analyzy bylo odhadnout vliv struktury na vyrazné krajinné prvky pomoci
vysledki ¢itelnych v digitdlnim prostiedi. Vysledky byly porovnany s daji zjisténymi béhem
terénniho geomorfologického mapovani a s geologickymi mapovymi podklady, kdy byly
dohledavany doloZené tektonické poruchy a rozhrani odlisného horninového podlozi.

Pro tuto analyzu bylo vyuzito podkladi ze Zakladni baze geografickych dat
(ZABAGED) v méfitku 1:10 000, ze kterych byl vytvofen digitalni model reliéfu (DMR)
z ohodnocenych vrstevnic. PouzZity byly GIS ArcMap a ArcScene verze 9.1. K analyze DMR
napomohly extenze 3D Analyst a Spatial Analyst a moZnosti digitdlnitho vertikélniho
ptevysSeni reliéfu pro jeho lepsi Citelnost. Na DMR zajmového tizemi bylo vytvofeno nékolik

profilovych linii, u kterych bylo potieba ur¢it miru vlivu struktury.

2.2.1.1 Analyza udolni soustavy

V této ¢asti MAR byl zkoumén podélny profil udoli Plou¢nice a padorysny tvar fi€ni
sit€. V podélném profilu udoli byly vyhledavany nehomogenity v klesajici tendenci jeho
nadmoiské vysky. Pro tyto nechomogenity se autor snazil najit mozné vysvétleni v zavislosti

na struktufe Uzemi.
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Pro studium padorysu udolni sit¢ napomohla ¢&asto pouZivana analyza
geomorfologickych linii (popisuje ji napt. JEDLICKA, MENTLIK, 2003). Z ortofotomap,
topografickych map, z map v digitalnim prostfedi aj. jsou vyhledavany pfimé useky udoli
naznacujici mozny pribéh tektonickych linii. Vzhledem k rozloze studovaného tzemi byly
pro tuto praci v digitalnim prostfedi GIS zvoleny tfi takovéto useky o délce alespoii 1 km (viz
obr. ¢. 3.11). Pro odhaleni takovychto usekt je vhodné kombinovat v prostfedi GIS rizné

hranice barevné rozliSenych tfid nadmofskych vysek.

2.2.1.2 Analyza orientace puklin

Pukliny jsou poruchy v horninach vzniklé reakci na napéti, mira pohybt na puklinach
je nevyznamna (JAROS, VACHTL, 1992). Analyza orientace puklin umozZiuje vysledovat
zavislost téchto drobnych poruch a celkovy rozpad horninovych celkd — skal — na
hierarchicky vyssich tektonickych poruchach.

Kwiili vegetatnimu a predev§im pidnimu pokryvu nebylo mozné vysledovat orientaci
puklin komplexné na celém tzemi. Méfeni orientace puklin je zavislé na odkryvech skalnich
vychozi, které se napf. na masivu Lipky téméf nevyskytuji. Méfeni bylo navic znemoZnéno
zhlazenim ¢i zaoblenim skalnich vychozli exogennimi ¢initeli. Proto byly zvoleny 4 lokality
reprezentujici rozruSené skalni podlozi, u kterych se dala pfedpokladat souvislost se zndmymi
tektonickymi liniemi a které byly dostate¢né velké pro meéteni puklin. Na té€chto lokalitach
bylo provedeno celkem 268 méfeni, piiCemz na kazdé z téchto lokalit bylo méfeno alespon
50krat. Smeéry byly klasifikovany do tiid po 10° podle orientace k S a spolu s Eetnosti méfeni
byly tyto hodnoty vyneseny do paprskovych grafii (téZ rizicovych, puklinovych diagramt) na
obr. ¢. 3.12. Vysledné hlavni sméry puklin byly porovnany s popsanymi doloZenymi
geologickymi zlomy.

Pfesny pribéh ralského zlomu, nejlépe doloZzeného na samotném vrcholu Ralska, se
nedal pravé v tomto misté zméfit geologickym kompasem, kdy se stielka odklanéla i o vice
nez 90° od normaly. Tento fakt je ve shodé s teorii ADAMOVICE (1997), ktery se odvolava
na silné zakfiveni magnetického pole nad vulkanickymi t€lesy na Ralsku. Orientace hlavniho
sméru rozpukani vrcholového toru Ralska byla zjistovana proloZenim spojnice ve sméru
puklin mezi timto skalnim vychozem a dobte viditelnymi topografickymi body v mapéch 1:10

000 a 1:50 000 a naslednym zjiSt€nim orientace pomoci kompasu na mapé.
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2.2.2 Geomorfologické mapovani a vysledna geomorfologickid mapa

Geomorfologické mapovani bylo provedeno na uzemi 5 mapovych listi Zakladni
mapy 1:10 000 ¢. 03-31-02, 03-31-07, 03-31-08, 03-31,03-31-12 a 03-31-13 s ohledem na
rozlohu zajmového uzemi. Do té€chto mapovych listi byly zakreslovany jednotlivé zji§téné
povrchové tvary georeliéfu. Zhruba na 40 % ze zajmového uzemi, kde je izemi zalesnéno,
nebylo mozné zjistit pfesnou pozici pomoci piistroje GPS. V odkrytych mistech, kde to terén
dovoloval a kdy bylo mozné ptijimat signal potfebného poctu druzic, bylo vyuZito pfistroje
GPSMAP 60Cx firmy Garmin s pfesnosti azZ 7m (v mapé€ 1:10 000 tj. 0,7 mm) pro zpiesnéni
hranic jednotlivych tvari. GPS pfistroje najdou v geomorfologickém mapovani vyuziti
predevs§im v plochém reliéfu bez vyznaénych bodi a s nizkou hustotou vrstevnic. Pfistroj
pracuje v soufadnicovém systému WGS 84, ktery bylo nutné v programu MapSource pievést
na S-JTSK, aby mohly byt jednotlivé uloZené body zobrazeny v programu ArcMap pro praci
s dal$imi daty.

Vysledkem geomorfologického mapovani je pfiloZena geomorfologickd mapa
v méfitku 1:10 000, sestavena v prostiedi GIS softwaru ArcMap 9.1. K tomuto
kartografickému zpracovani bylo tfeba naskenovat papirové topografické mapy se
zakreslenymi povrchovymi tvary z terénniho mapovani. Tyto mapy ve formatu TIFF bylo
nutné rovnéZ rektifikovat podle S-JTSK, aby bylo dosazeno co nejpiesné€j$i polohy bodd
z dalSich zdroju. Préci usnadiiovala topograficka data ZABAGED v méfitku 1:10 000, ktera
jsou digitalni obdobou vySe uvedenych map. Na téchto mapach byly vytvofeny jednotlivé
tématické vrstvy — shapefily — ruéni vektorizaci. Terénni mapovani nepopisuje sidelni plochy,
rovnéz zanesené do mapy, kde je reliéf antropogenné¢ pozménén s vysokou intenzitou a

hustotou.

2.2.2.1 Legenda podrobné geomorfologické mapy

Nalezené tvary byly klasifikovany podle ptevazujiciho geomorfologického procesu,
uplatiiujiciho se pfi jejich vzniku, na strukturn€ podminéné, erozné-denudacni, akumulacni a
antropogenni. Podle této klasifikace byla vytvofena legenda mapy, pfifazujici jednotlivym
tvarim rtznou barvu. U sklonti ploch jsou jednotlivé tfidy oddéleny barevné a intenzitou
barev, tyto plochy pak byly rovnéz rozliSeny podle geneze. Do mapy tak byly zakresleny
plosné, liniové a bodové prvky na vrstevnicovy podklad ze ZABAGED.
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3 Dosazené vysledky

3.1 Morfometrické charakteristiky zajmového uzemi

Vymezené izemi ma rozlohu 30,11 km?. Nejvyss§im bodem je vrchol Ralska s 696 m
n. m., nejniz8i bod nalezneme v udoli na soutoku Ficky Plou¢nice s Panenskym potokem
v Mimoni — 278 m n. m. Vyskovy rozdil je tedy 418 m. Stfedni nadmoiska vySka tzemi je
pak 487 m.

Obr. ¢. 3.1: Vybrané parametry zdjmového uizemi

Zdroj: vlastni zpracovani

3.1.1 RozloZeni nadmoiskych vysek

Pro vyjadreni rozloZeni nadmotskych vys$ek bylo zvoleno 7 tfid po 50 m a dvé krajni
tiidy, vymezené nejniz$i a nejvyssi vyskovou hodnotou reliéfu. Pomémé vyjadieni zastoupeni
jednotlivych tfid ukazuje graf na obr. €. 3.2. NejniZs$i tfidu do 300 m n. m. reprezentuji nivy
Plou¢nice a Svébotického potoka s pfilehlymi fi¢nimi terasami. Druhd tfida je zastoupena
téméf 60 procenty a sem patfi upatni polohy Lipky a Ralska z geomorfologicky méné
odolnych hornin, pfiéemz do 350 m nadmoiské vysky nachazime i velkou €ast piskovcovych
skalnich vychozii a skalni mésta Ralska. Se zuzujicimi se vrchy do vyssich pater klesa i podil
zastoupeni dalSich t¥id (viz téZ obr. 3.3), zvlastnosti je v§ak nepravidelnost tohoto trendu
v polohach pievazné mezi 500 a 550 m n. m., kde se na Ralsku nachazi povrch s mensim
sklonem nez upatni svahy a nez vrcholovy kuzel se sutovym polem. Pfipomefime, Ze

zastoupeni plochy masivu Lipky kon¢i v grafu v tfid€ nadmoiské vysky 450 — 500 m.
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Obr. ¢. 3.2: Pomeér rozloZeni nadmorskych vysek v zagjmovém uzemi
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Obr. ¢. 3.3: RozloZeni nadmorskych vysek zajmového uzemi
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Vychazime-li z morfografické klasifikace reliéfu uvedené napt. DEMKEM (1987),
kde posuzujeme typy reliéfu podle vyskovych hodnot na Gizemi 4 x 4 km, odpovida zajmové
uzemi podle vy$kové Elenitosti tfid¢ plochych hornatin (300 — 450 m), nadmoiskou vyskou
patii mezi ploché vrchoviny (600 — 750 m n. m.). Geomorfologickd regionalizace
(BALATKA, SLADEK, 1984, BALATKA, KALVODA, 2006), fadi tzemi mezi vrchoviny.
Autor této prace se piiklani k zafazeni tohoto uzemi mezi vrchoviny, avsak clenité (vzhledem
k rozpéti nadmotskych vysek. Vysoké vyskové amplitudy v malych nadmoiskych vySkach

jsou v uzemich s vulkanickymi a subvulkanickymi télesy typické.

3.1.2 Sklonitost svahi
K analyze sklonitosti reliéfu bylo pouzito klasifikace podle DEMKA (1987) do 7

sklonitostnich tfid. Po vyneseni téchto t¥id do grafu na obr. ¢. 3.4 je patrné téméf rovnoméerné
zastoupeni ploch rovinnych, mirné sklonénych a zna¢né sklonénych. Sklony do 2° nachazime
v fi¢nich nivach (obr. €. 3.5), vétSinou ve vyskach 280 — 300 m n. m., modelované jsou hlavné
fluvidlni ¢innosti, pfedev§im plosnou sedimentaci. Rozsahlé rovinné plochy jsou na jihu
uzemi, kde se terén velice mirn€ uklani k meandrujicimu PlouZnickému potoku. Plochy se
sklonem 2 — 5° na n€ navazuji k upati obou vrchi, jde o svahy bez pfitomnosti pronikajicich
vyvielin modelované fluvialni erozi. Do 15° nachdzime svahy mj. na pravém biehu Plou¢nice
nad Mimoni, protilehlé biehy jsou mirn€j§iho sklonu. Takovéto tklony nachazime také pii
upati Ralska a Lipky, rozsahlé zna¢n¢ sklonéné svahy (5 — 15°) ma i relikt zfejmeé strukturné
denuda¢ni plosiny v pasmu sut'ového lesa na Ralsku, pfedevsim na J a JV od vrcholu. Znacny
sklon je dan navrSenou suti. Ptikfe a velmi ptikfe uklonéné svahy (15 — 35°) pfrevazuji na
ubo¢i vrchii, kde je reliéf vazan na strukturu piskovel, vytlatenych a zpevnénych
pronikajicim c¢edicem a fonolitem (vyskyt fonolitu souvisi pfedevsim s tektonickymi
poruchami na S a SV Ralska). Vy$§imi sklony se vyznacuji skalni vychozy a skalni defilé,
které najdeme predevSim na S, JZ, J a JV Ralska ¢i na pravém biehu Ploucnice na s. okraji
mésta Mimon. Sklony na uboci Lipky jsou celkové mirnéjsi, skalni vychozy zde chybi. Pro
lepsi piehled byly vygenerovany dva profily znazoriiujici sklonitostni poméry tzemi (viz obr.
¢. 3.6). Jeden byl veden ve sméru S — J pfes oba vrcholy sukd, druhy od SZ na JV — od
nejSirSiho useku nivy Plou¢nice pfes vrchol Ralska a dale pfes udolni nivu Svébotického

potoka.
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Obr. ¢. 3.4: Sklony svahii zajmového zemi
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Obr. ¢ 3.5: Mapa sklonitosti ploch zdjmového uzemi
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Obr. ¢. 3.6: Profily line A -B (S—J) a C - D (SZ —JV) v zajmovém uzemi (prevySeno 3 x)
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Zdroj: vlastni zpracovani

3.1.3 Orientace svahu

Orientace svahi (¢i geneticky stejnorodych ploch) je dalsim ddlezitym
morfometrickym udajem, rozumi se ji poloha vi¢i svétovym stranam (DEMEK, 1987). Pro
prehlednost byly vymezeny pouze ¢tyfi kategorie (kvadranty) nalezZejici ¢tyfem hlavnim
svétovym strandm (sever 0 — 44,9° a 315 — 360°, vychod 45 — 134,9°, jih 135 — 224,9° a
zapad 225 — 314,9°). Mapa vygenerovana v prostfedi GIS na obrazku ¢. 3.7 odhaluje
pfislu$nost vice nez 50 % svaht celého uzemi k masivu Ralska, kdy se tyto rozbihaji od
vrcholu situovaném zhruba ve stfedu mapy. Pro uplnost byl vytvoten graf (na obr. ¢. 3.8)

znazoriujici procentudlni zastoupeni téchto tfid v zdjmovém tvzemi. Z n€j jsou patrné
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pfevazujici svahy orientované k jihu (témét 1/3 tizemi) a dale k zapadu. V tomto rozloZeni se
jist€ odrazi odvislost od autorem vymezené hranice izemi. Pti vysledovani sklond samotného
ralského masivu je vSak zfetelny maly podil sklonti se severni orientaci. Tuto skute¢nost
ovliviiuje struktura tohoto vrchu, zvlast€ pak vrcholového kuzelu situovaného na S az SZ

Ralska, odkud svahy strmé klesaji do idoli Plou¢nice.

Obr. ¢. 3.7: Orientace svahii v zdjmovém vuzemi
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. ¢. 3.8: Orientace svahui v zajmovém uzemi dle zastoupeni jednotlivych kvadrantii
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Obr. ¢. 3.9 Mapa orientace svahii s vyznacenou Zilou tretihornich vyvrelin
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Na mapce vyjadfujici orientaci svahi (obr. €. 3.7) je zfetelna slaba linie svaht
orientovanych v severnim kvadrantu, které jsou pfitom lokalizovany na j. a jv. ubo¢i Ralska.
Tyto svahy s opa¢nou orientaci naznac¢uji tektonickou linii. Pfi srovnani s geologickou mapou

(obr. &. 1.4) zjistime pribeh Zily tfetihornich vyvielin (melilitické a melilitolitické skupiny;

dle KLEINA, 1998), souhlasici/“prﬁbéhem linie t&chto svahl. Pro pfesnost je meliliticka Zila ( °

zakreslena do mapky na obr. ¢. 3.9. Tato Zila, ktera nevychazi na povrch, patrn¢ zpeviiuje
piskovce jizerského souvrstvi, které potom tvofi linii hibitkl s v. — z. a sv. — jz. orientaci. D4
se rovnéZ odhadovat navaznost této Zily na zakryty zlom na SV od Mimon¢ (viz rovnéz obr.
¢. 3.9). Pokud jde v piipadé této Zily o tektonickou poruchu, potom se na povrchu neprojevuje

(napf. strukturnimi svahy).

3.2 Morfosturkutni analyza reliéfu

Strukturni tvary jsou struktury reliéfu charakterizované morfologicky (JAROS,
VACHTL, 1992). GERASIMOV (1946, in: DEMEK, 1987), uvadi morfostrukturu jako
strukturné geologicky zaklad reliéfu, ktery zahrnuje vliv horniny i vlivy starsi tektoniky a na
kterém neotektonickymi procesy a exogennimi pochody vznika georeliéf. RozliSuje pfitom
pasivni morfostruktury, podminéné vlastnostmi hornin a star§i tektonikou, a aktivni,

vytvatené aktivnimi tektonickymi pohyby.

3.2.1 Analyza udolni soustavy

Ve své praci uvadim z udoli Plou¢nice pouze podélny profil 5,7 km dlouhého tseku
mezi centry obci Noviny p. R. a Mimorni (v Gseku nad Novinami p. R. Zadné nerovnosti
nalezeny nebyly). Na obr. ¢ 3.10 je vykreslen tento usek na ktivce scelkoveé klesajici
tendenci ve sméru toku Plou¢nice. Kfivka vykazuje tfi vyrazné skoky v podélném profilu na
2,1, 3,3 a 4,3 km tohoto useku.

V inZenyrskogeologickych pracich pise KURKA (1976) i ADAMOVIC (1997) o
prubéhu strazského zlomu na JZ od obce Noviny p. R. Oba autofi vykresluji tento zlom v linii
protinajici udoli Plou¢nice ve dvou mistech nad osadou Srni Potok (srov. téZ linie A na obr.
3.10 ¢&i straZsky zlom na obr. 3.11), ktera zhruba sleduje pribéh straz. zlomu). Tato mista
napadné odpovidaji prvnim dvéma zlomovym bodim kiivky na obrazku. Udoli a s nim i #iéni

koryto se mezi t€mito body odklani a o 1 km dale se vraci zpét pravdépodobné diky
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Obr. ¢ 3.10: Podélny profil udolim Ploucnice mezi obcemi Noviny p. R.(km 0) a Mimor

(km3,7)
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Zdroj: vlastni zpracovani

horizontalnim posuniim sméru V-Z, o kterych pise ADAMOVIC et al. (1996) a které jeho
pfimy prabéh naruSuji. Tektonicka porucha odd€luje dva bloky odlisného horninového
slozeni, zde se proto pfiklanim k myslence zapti¢inéni téchto nerovnosti relativnim poklesem
tlusteckého bloku na SZ vaéi straZzskému bloku na JV a v souvislosti s vzijemnymi
horizontalnimi posuny téchto ker. Tieti nehomogenitu na znazornéné kiivce odvozuji od
umélého zvyseni sklonu koryta toku jeho naptfimenim v 19. stoleti, které bylo v useku nad
méstem Mimoti vyrazné (dle map stabilniho katastru, 1843). Pro pifesnéjsi studii tektonickych
posunt vSak chybi podrobné geologické podklady, v koryté toku nebyly b&hem terénniho
mapovani nalezeny napf. skalni prahy.

Pro studium padorysu fti¢nich Gdoli byly nalezeny tfi tektonické linie. Linie A
predstavuje usek tdoli Plouénice na JZ od Novin p. R. zhruba podél hranice 295 m n. m.
Touto linii ve skute¢nosti probiha strazsky zlom, jehoZ pribéh je popsan také vyse v této
kapitole a je znazornén na obr. 1.4. V krajin€ se projevuje pouze niz$imi zlomovymi svahy ¢i
vystupem skalniho suku Na skalkach. Rovnéz linie B, kde ma udoli Plou¢nice v.-z. smér,
souhlasi s potvrzenym prubéhem straZzského zlomu. V téchto dvou usecich byl tedy patrné
smér této poruchy pro utvaieni udoli Plou¢nice urluyjici. Linie C, tvotici udoli dolniho toku
Ralského potoka nad soutokem se Svébotickym potokem, se neshoduje s Zddnym zjiSt€énym
zlomem, potok se zde patrné s velkym sklonem pouze zafezaval do relativné pevného podlozi
a vytvofil pfimy usek. Usek Svébofického potoka, patrny na JV zajmového uzemi, byl
v minulosti pfili§ antropogenné transformovan, aby bylo mozZné s jakoukoliv spolehlivosti
odvozovat strukturni podminéni sméru udoli. V zdjmovém uzemi nemohlo byt vyuZito

studium ptimych usekt vodnich toku, tyto byly v 19. a 20. stoleti silné pfemodelovany a jejich
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napiimeni je umélé. Proto se autor piiklani jen ke studiu #doli téchto tokt. Historicky pribéh

tokl byl zjiStén z map stabilniho katastru (1843).

Obr. ¢. 3.11: Vybrané geomorfologické linie v zajmovém uzemi (linie popsané v tetu)

Zdroj: vlastni zpracovani

3.2.2 Analyza orientace puklin

Meéfeni orientace puklin prob¢hla na nasledujicich lokalitach:

1. Vranovské skdly (78 méteni)— zde byly pukliny méfeny na piskovcovych skalnich
sténach na Gpati vrchu Ralsko, jihozapadné od jeho vrcholu. Pukliny zde oddélu;ji
skalni véZze a predev$im svislé skalni stény, které tak vymezuji uzké rokle.
Nameéiené hodnoty odhalily pfevazujici sméry 80-100° a 170°. Tyto hodnoty se
neztotoziuji s prubéhem ralského zlomu, orientovaného od Mimoné na SV

s azimutem pram. 60°.
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2. sv. dpati Ralska (57 méfeni) — méfeny pukliny na dvou piskovcovych skalnich
vychozech vzajemné vzdalenych asi 150 m, oba pfiblizné 900 m sv. od vrcholu
Ralska pfi tzv. lovecké stezce. Méfeni ukazalo hlavni sméry 50-60° piip. 80° a
140° na obou lokalitach si velice podobné. Priibéh hlavniho sméru se shoduje
s ralskym zlomem, lokality jsou v§ak ve znaéné vzdalenosti od hlavni linie tohoto
zlomu.

3. rokle sz od Vranova (69 méfeni) — piskovcové skaly lemujici Sirokou rokli sz. od
obce Vranov jsou rozpukany ve sméru 70°, 90° a dale 80° a 150°. Neshoduji se
tedy s Zddnym z doloZenych geologickych zlom1i.

4. Skalky (64 méieni) — jsou vyraznym skalnim sukem na JZ od obce Noviny p. R.,
méfeni probéhlo na jeho vrcholu. Sméry 40°, 70° a 80° dokazuji doloZeny priibéh
strazského zlomu, probihajiciho od feky Plou¢nice do Novin p. R., popisovaného

napt. ADAMOVICEM (1997).

Méfeni ukazala odli$nosti v hlavnich smérech puklin piskovcovych skalnich vychozi
na j. a jz. (bo&i Ralska od priab&hu zlomu v jeho vrcholové &asti. Napt. STEPANCIKOVA
(2005) pise o nespravnosti sméSovani méfeni ve statistickych souborech, provedenych na
odlisnych litologickych komplexech, protoze se strukturni a zvlasté tektonické vlivy projevuji
v zavislosti na mechanickych vlastnostech hornin rozdiln€. Tento rozdil v§ak muze byt dan i
rotaci jednotlivych skalnich blokd v dobé po jejich tektonickém rozpukani. Vzhledem

k malému poc¢tu méfeni lze hovofit pouze o orientaénim vyznamu diagramu.
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Obr. ¢. 3.12: Paprskové grafy orientace puklin na vybranych lokalitdch zdjmového tizemi

N\

3.rokle sz. od Vranova ' 1. Vranovské skaly

b I

Zdroj: vlastni zpracovani
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3.3 Morfoskulpturni analyza reliéfu

Morfoskulpturni analyza si klade za cil popis vzhledu, vyvoje a vzdjemnych vazeb
povrchovych tvartu. Tyto tvary jsou chapany jako soubory geneticky stejnorodych ploch,
vytvofenych plisobenim jednotlivych endogennich ¢i exogennich procesu. Jejich vzhled zévisi
na materialu, jimZ jsou tvofeny, procesech na né€ pisobicich a jejich stafi. Povrchové tvary
vznikaji pusobenim stejnych pochodi jako geneticky stejnorodé plochy, avSak zpravidla
odpovidaji vétsim etapam ve vyvoji georeliéfu (DEMEK, 1987).

V nasledujici ¢asti studie jsou struéné popsany tvary relié¢fu zjisténé b&hem terénniho
mapovani a vyvozené z piedchozich analyz. Cilem této kapitoly nebylo vypsat vSechny
lokality, kde se tyto formy vyskytuji, jde spiSe o popis jejich reprezentativnich piikladi v
krajiné a odvozeni jejich spole¢né geneze. Tyto tvary jsou dale fazeny v logickém sledu podle

legendy vysledné geomorfologické mapy.

3.3.1 Tvary podminéné endogenni dynamikou — strukturni tvary

Strukturni tvary jsou takové tvary reliéfu, které jsou ovlivnény vlastnostmi hornin,
uloZenim hornin a jejich vzajemnymi vztahy. Ptes transformaci reliéfu vnéj$imi €initeli je pro

jejich vzhled struktura dominantni (DEMEK, 1987).

3.3.1.1 Skalni suky

Zajmovému uzemi dominuji subvulkanické elevace tvofené vyvielymi horninami,
které kontrastuji s rozlamanymi k¥idovymi sedimenty v okoli. Tento typ elevaci je typicky pro
neovulkanickou oblast Ceského stfedohoti, do jehoZ vychodni &asti Gizemi regionalné pati
(KLICHA, 1992). Na severu je prvnim z nich vrch Lipka (473 m n. m.), budovany
olivinickym ¢edi¢em, druhym je mohutny a rozlehly nefelinitovy suk Ralsko (696 m n. m.) na
levém biehu Ploucnice.

BALATKA (in: RUBIN, BALATKA a kol., 1986) definuje skalni suk (téZ kamyk,
monadnock) jako vyvySeninu rizného tvaru a velikosti, vystupujici napadné nad okolnim nize
poloZzenym Gzemim, sloZenou z odolné&jSich hornin, ¢astéji kupovitou, dale také tvaru homoli,
kuzeld, hibetd az hiebend, které piedstavuji erozné€ denudaéni relikt nékdejsiho star§iho
povrchu, vytvofeny procesy plo$ného zarovnavani reliéfu. Suky Lipka a Ralsko jsou pivodné
podpovrchova télesa subvulkanit vypreparovana ze svrchnokiidovych a mladsich sedimentd.

Geomorfologickd hodnota hornin se méni v zavislosti na klimatickych podminkach (napt.
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DEMEK, 1987) Ttetihorni vulkanity patii v naSich klimatickych podminkach k odolnéjSim
hornindm nez relikty piskovcového pokryvu.

Severnéji poloZena Lipka dosahuje relativni vy$ky 185 m nad idolni nivou Plou¢nice.
Podle slozeni vyvielin (bazaltoidy) ji fadime k II. vulkanické fazi (stafi 42 — 17 mil. let;
ADAMOVIC, 1997). Tento suk tvoii éedi¢, zpeviiujici svrchnokiidové prachovce a jilovce
s vlozkami piskovcli biezenského souvrstvi (coniak, stafi 88-87 mil. let; KUHN, 1983), ktery
pronika poruchou pfedpokladanou v podélném sméru s dne$nim protahlym hibetem ve sméru
S — J. Dnes tvofi olivinicky &edi¢ vrcholovy skalni vychoz (ADAMOVIC et al., 1996).
Sklony tpatnich poloh dosahuji hodnot okolo 10° - 15°, ve vysSich patrech Gbo¢i nachazime
sklony vy$s$i — i 25°, vice jen ziidka na svazich kratkych rokli. Svahy jsou zhlazené, bez
vyraznéjdich tvart. Tento fakt pfipisuje ADAMOVIC et al. (1996) mensi geomorfologické
hodnoté biezenského souvrstvi oproti geologické stavbé Ralska. Vrcholovy ostrohranny
vychoz je popsan dale v kap. 3.3.2.3 Vrcholové tory.

Masiv Ralska je mnohonasobné objemnéjSim vrchem neZ Lipka. Dosahuje relativni
vy$ky 411 m nad udolni nivou Plou¢nice v Mimoni, to ho fadi na druhé misto (po MileSovce)
mezi ¢eskymi vrchy mimo hrani¢ni pohofi. Jeho §irokou zakladnu tvoii svrchnokiidové
kvadrové piskovce turonského staii (92-88 mil. let), konkrétné sttedni a svrchni souvrstvi
jizerské (do vysky asi 550 m n. m.) a ptedpokladané je i souvrstvi teplické (az nad 610 m n.
m.; ADAMOVIC, 1997). Vy3e nachazime zpevnény & nezpevnény nefelinit, pronikajici
piskovcovymi vrstvami ve svislém sméru. Pronikajici Zily vyvfeliny zfejm¢ vyklenuly
piskovcové nadlozi, rovnéz je ale také zpevnily proti denudaci. Ralsko je obecné fazeno do I.
vulkanické faze (stafi 87 — 50 mil. let; ADAMOVIC et al., 1996). Soudasny skalni suk tak
vystupuje nad okolni krajinu s ¢asto svislymi skalnimi sténami pti Gpati a svahy pfesahujicimi
25° i 30° na ubo¢i. Ustupovy svah, lemujici celou elevaci, je postiZen erozi a mrazovym
zvétravanim (MYSLIL, 1992). Ve vysce okolo 500 — 550 m se svahy zmiriuji na 5 — 15°. Na
vrcholu ziistal nefelinitovy tor s rozlehlym sutovym polem. Na Ralsku byly v kvartéru znaéné

kryogenné premodelovany vSechny skalni vychozy.
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3.3.1.2 Zlomové svahy

Zlomové svahy jsou charakteristickym vyraznym tvarem ceské kiidové panve.
Rozumime jimi terénni stupné vytvofené piimo pohyby ker zemské kiry podél zlomi
(DEMEK, 1987). Zajmovym uzemim prochazi zlomova linie I. fadu — straZsky zlom, II. fadu
—ralsky zlom a dale nékolik podiadnych linii a posuny v celych zlomovych pasmech, které se
riznou mérou podileji na dnesni tvafi krajiny. Mnohé zlomové struktury byly rozruSeny a
zhlazeny nebo piekryty predev§im kvartérni akumulaci. O pribéhu hlavnich zlomovych linii
se dovidame Castéji z geologickych vrtti a geofyzikalnich méfeni.

Hierarchicky nejvyznamnéj$i zlomovou linii je vySe zminény strazsky zlom. Na
povrchu je jeho prubéh jen maélo patrny, pfestoze vyska skoku dosahuje v Novinach p. R. az
660 m (ADAMOVIC, 1997). Viditelnym projevem poklesu tlusteckého bloku na SZ oproti
bloku strazskému je lokalita ,,Na skalce* 600 m jizn€ od hibitova v Novinach pod Ralskem.
Odkrytych je 22 m profilu svislych skal jako relikt piskovcd zpevnénych intruzivnimi
brekciemi, s puklinami o pfevladajicim sméru SV — JZ, coz odpovida zjisténému prub&hu

strazského zlomu, ktery sviij smér v Novinach p. R. z vychodozapadniho méni.

Foto: autor (V11/2006)
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Rozlamani kry strazského bloku navazuje na ralsky zlom a na mimoriské zlomové
pasmo na uzemi mésta Mimon slozitym systémem kratSich zlomd. Na jeho sv. okraji
v blizkosti koupalisté vystupuje piskovcova sténa uklonéna 3 — 12° k J ve vySce kolem 292 —
300 m n. m. Patii kfe o délce stran pouhych né€kolik set metri. Obnazené piskovcové vrstvy
tadi ADAMOVIC (1997) ke stfedni &asti jizerského souvrstvi.

Ve sméru JZ — SV prochazi torem na vrcholu Ralska ralsky zlom, ktery tuto skalu déli
na nékolik menSich ¢asti. Postvulkanickd porucha oddé€luje skélu s vyhlidkou na mésto
Mimorn od jihovychodné poloZené skaly tvorici zaklady hradni véZe (obr. €. 3.13). Byl zméten
sklon sv. kry 80 — 86° k JV. Skdla je na smykové ploSe navic ohlazena tfenim vyvolanym
levostrannym subhorizontalnim posunem (ADAMOVIC, 1997), miizeme zde hovofit o tzv.
tektonickém zrcadle (JAROS, VACHTL, 1992), o kterém se zmifiuje t62 ADAMOVIC
(1997). Strmé svahy pod vrcholem jsou pokryty suti z nepravidelnych blokti a kratkych
ulomk sloupkti (vice v kap. 3.3.3.1 Sutova pole).

3.3.1.3 Strukturné denudaéni plosiny

V této kapitole je popsan zbytek patrné¢ zarovnaného povrchu na Ralsku ve vysce
okolo 550 m n. m. Jak je vidét napt. na obr. 3.5, nachazi se pod sutovym kuZelem na Ralsku
pasmo s menSimi sklony svaht (5 az 15°). Pro nazornost byl v programu ArcScene vytvofen
3D model reliéfu, na kterém je zmirnéni sklonu dobfe patrné (obr. ¢. 3.14). Tento tvar
zmifiuje MYSLIL (1992), ktery popisuje ,,strukturni plo§inu predisponovanou kvadrovymi
piskovci biezenského souvrstvi“. PloSina je vyrazna ptedev$im na J a JV od nefelinitového
vrcholového kuzZelu. Dnes zde najdeme rozsahly sutovy les s mélkymi pidami. Da se
predpokladat, Ze jde o ptivodné zarovnany povrch se svahy tvofenymi rozvolnénou suti.

Napt. ADAMOVIC (1997) vsak udava za stratigraficky nejvys$si komplex na Ralsku
star$i teplické souvrstvi, a to teprve od pfiblizné¢ 610 m nadmotské vysky, tedy pod sutovym
kuZelem. Zastoupeni bfezenského souvrstvi na Ralsku tak vylucuje. Biezenské souvrstvi,
které tvofi vrch Lipka, se v zajmovém tzemi vyskytuje sice jesté niZe, neZ lezi tato strukturni
ploina (473 m n. m. - vrchol Lipky), jeho poloha je zde vSak dana poklesem tlusteckého
bloku viici straZzskému s hodnotou az 660 m. Ani v $ir§im okoli Ralska bohuZel nedosahuji
vrchy takovych vysek, aby se dala ploSina dale vysledovat jeji geneze a navaznost na okolni
reliéf a spolehlivé klasifikovat jako soucast historické plana¢ni Grovné, pravdépodobny se

vSak zda byt vliv struktury, kdy bylo svrchni teplické souvrstvi zcela denudovano.
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Dal3i strukturni plosinu uvazuje MYSLIL (1992) ve vy$ce kolem 350 m n. m. na jv.
uboci Ralska, tedy vychodné od osady Pavlin. Rozsahlejsi plosiny v této nadmoiské vysce
jsou na vychod od ralského masivu ziejmé v okoli Velkého Jeleniho vrchu (513 m n. m.) na

jih od Straze pod Ralskem.

Obr. ¢ 3.14: Pohled od SZ na masiv Ralska s dobfe viditelnou plosinou vlevo od vrcholového
kuZelu (neprevySeno)

Zdroj: vlastni zpracovani

3.3.1.4 Strukturni hibety
Na vrcholu Lipky vystupuje z vrstvy sedimenti pouze uzky hibet se stiechovitym
pti¢nym profilem tvofeny olivinickym ¢ediCem s typickou Sestibokou sloupkovou odlu€nosti

(0 @ 12-26 cm ), protaZzeny ve sméru S-J a se svahy o sklonu 40 - 48° (viz obr. €. 3.15). Tento
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hibet je lokalizovan v misté kontaktu sbihajicich se magmatickych proudu, které utuhly pod
povrchem. ObnaZeny hibet tvofi pfirozeny, asi 9 m vysoky val, pfi jeho upati dochazi
k postupnému sniZeni sklonu a pfechodu do sutového lesa. Nizsi polohy suku Lipka jsou
pokryty svahovinami zvétralého btezenského souvrstvi. Na sever od tohoto hibetu navazuje
sténovy lom s téZbou edi¢e ukonéenou v 80. letech 20. stoleti. Podle tvaru intrudovaného

télesa jde tedy patrné o €edicovou Zilu.

3.3.1.5 Skalni h¥iby

Na studovaném uzemi nachazime né€kolik skalnich hfibl. Byly vytvofeny erozi niZsich
vrstev z méné odolnych slepencti pod vrstvami piskovcovymi. Vyska téchto Gtvard dosahuje
ve Vranovskych skalach aZ pfes 2 m. Ve skalach u Vranova byly nalezeny &tyfi z nich
(KUHN, 1994), dal$i jen na S od Nového dvora, ale pouze slab& vyvinuté a fazeni mezi hfiby
je spiSe sporné. Na obr. ¢. 3.16 je nejmensi ze skalnich hfibli ve Vranovskych skalach na
skalnim hibetu pfi vstupu na Juliinu vyhlidku. (ve vy$ce 351 m n. m.). Jeho ,,noha” je, stejné
jako u ostatnich hiibi, zméné odolného slepence na vrcholu nizSiho cyklu sttedniho
jizerského souvrstvi. Klobouky, které 1épe odolavaji erozi, jsou z hrubozrnych piskovci,

zpevnénych Zelezitym tmelem.

Obr. ¢ 3.16: Skalni hiib pFi vstupu na Juliinu vyhlidku(vysSka 2 m, rozméry klobouku
2,8x 1,5 m, rozméry nohy 2,1 x 0,6 m)
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3.3.2 Erozné-denudacéni tvary

Erozné-denuda¢nimi tvary chapeme takové tvary reliéfu, na jejichz vzhledu se podili
exogenni Cinitelé. Projevuji se sniZovanim vySkovych rozdilii v terénu. Svahy na kiidovych
horninach, lemujici neovulkanické suky, oznacujeme vzhledem k specifickému vyvoji jako
svahy podminéné vulkanickymi suky. Jde o zvlastni druh denuda¢niho svahu s vyraznymi
prvky akumulaénich procesi (BALATKA, LOUCKOVA, SLADEK, 1969). PfestoZe se
v zajmovém Uzemi vyskytuji etné skalni vychozy, véZe apod., kde k rozpukani a oddéleni od
skalnfho masivu dochazi podél strukturné podminénych puklin, byly tyto tvary silné

premodelovany a jsou fazeny do této kapitoly.

3.3.2.1 Erozni ryhy

Vznikaji destrukéni €innosti soustfedéné tekouci vody ve zpevnénych i nezpevnénych
horninach (DEMEK, 1987).

Rokle je erozni ryha ve skalnich horninach se strmymi svahy (DEMEK, 1987).
V reliéfu rozpukanych piskovcovych skal je vyskyt rokli typickym eroznim tvarem. Proto
jsou v zajmovém Uzemi vazany pfedev$im na z. a jz. ibo¢i masivu Ralska, kde nachdzime
mensi piskovcova mésta a vyrazné skalni stény. Tekouci voda pronikala do skalnich puklin
piskovci, které byly rozlamany patrné€ pfi intruzi magmatu Ralska a dale podléhaly pfedevsim
mrazovému zvétravani. Rokle na JJZ masivu (Vranovské skaly) maji vétSinou smér VSV —
ZJZ, dale pak SV - JZ. Jde o systém zafezli dlouhych od nékolika desitek m az po vice neZ
400 m (tento oddé€luje skalni hradbu, ke které patii napi. skalni hibet Juliina vyhlidka).
V hornich tsecich jsou rokle spiSe oteviené a mélké (2 aZ 5 m), s $irokym plochym dnem, kde
jiZz hovofime o Gpadech. V niZ$ich €astech, nej¢astéji v nadmoiské vysce od 390 do 350 m n.
m. ziskavaji charakter rokli se svislymi sténami a sklonem dna ¢asto pies 30 i 40°.

Stény mohou byt pfes 20 m vysoké, Sifka dna rokli max. 25 m. Vyrazné jsou dvé
takovéto erozni ryhy na Z a SZ od obce Vranov. Skaly zde dosahuji vy$ek do 15 m, dna jsou
Sirokd 20 — 40 m (viz obr. €. 3.17). Ob& ryhy sméfuji na zapad k adoli Plou¢nice. Skalni stény
jsou zde rozpukany do pestrych tvarti, zde se nachazi napf. také skalni okno (bliZe kap. 3.3.2.5
Formy detailni modelace piskovcovych stén).

StrZe jsou ryhy vzniklé odnosem v nezpevnénych nebo malo zpevnénych horninach
(DEMEK, 1987). Nejlépe vyvinutou strzi je ryha v jizni ¢asti upati Ralska, na vychod od
osady Pavlin, zapadn¢ od skladky TKO. Je zde patrny usek severojizniho sméru o délce az

600 m, koncici na sever od silnice Mimoii — Novy Dviir. Ve svém stiednim useku je hluboka
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vice nez 3 m, §iroka 7 m, s profilem $iroce otevieného V. K osad¢ Smi Potok vede ve sméru
V — Z strz az 1000 m dlouha, hluboka misty i 8 m.

Pouze v rokli oddélujici Juliinu vyhlidku a pfilehlé Vranovské skaly dnes protéka
obc¢asny drobny tok. Je to dano zahloubenim rokle misty az na horninové podlozi, zabraiujici
vsaku. V ostatnich ryhach se povrchova voda v celé délce erozni ryhy vyskytuje velice
sporadicky.

Obr. ¢. 3.17: Rokle na jz. uboci Ralska s piskovcovymi utvary

Ry

Foto: http://www.etf.cuni.cz/~moravec/fotky (11/2006)

3.3.2.2 Erozni svahy

Ve studované Casti Zakupské pahorkatiny nachazime vyrazné erozni svahy v udoli
Plou¢nice. Caste¢né byly popsany v kapitole 3.2 Morfostrukturni analyza, kde je také
poukézano na asymetrii svahd, kdy se strméjsi a mirn€j$i sklon na obou bfezich v iseku nad
Mimoni, dlouhém asi 2 800 m, n€kolikrat stfida. Na jejich genezi se podilela pfedev§im bo¢ni
eroze toku zahlubujiciho se do spodniho jizerského souvrstvi svrchnoktidovych piskovci.
Svahy udoli maji ¢asto sklon ptes 80°, a to na skalnich defilé, odkrytych na obou bfezich,
ktera dosahuji délky stovek metrti. Skalni vychozy pak maji vysku misty pfes 10 m. Na
n€kolika mistech odkrytych piskovcovych stén nachazime pievisy se zakladnou pfiblizné 2,5
m nad soucasnym udolnim dnem. V obdobi, kdy byly tyto ptevisy modelovany a kdy
Plou¢nice tekla pfi Gpati prikrych svahi, prevladala patrné bo¢ni eroze nad hloubkovou. Jedna
se patmné jiZ o holocén, kdy si vodnatéjsi tok vytvarel koryto Sirokymi meandry.

Usekem epigenetického Gdoli Plouénice u osady Sri Potok probiha straZsky zlom,

ktery se zde ,,zazubuje“, coz ADAMOVIC (ADAMOVIC et al., 1996), ptipisuje nékolika
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horizontalnim posuniim v. — z. sméru, narusujicich sv. — jz. prubéh strazského zlomu.
Plou¢nice zde patrné€ reagovala na tyto posuny intenzivni boéni erozi: pravé v tomto tseku je

kationovité udoli nejsirsi. Svahy udoli maji mimo skalni defilé sklon okolo 15°.

3.3.2.3 Vrcholové tory

Skalni utvary v nejvy$$im patfe obou vrchii byly klasifikovany jako vrcholové tory.
V této préci byla pouzita definice vychazejici z DEMKA (1972), ktery je popisuje jako skalni
vrcholové izolované skaly vzniklé mrazovym vétranim (zvétravanim) jako posledni stadium
rozruSeni byvalého topografického povrchu kryoplanaci, ¢imz se vsak odliSuje napt. od
definice HUBPA (1989), ktery udava jako tory skalni véze z horniny granitového typu o
velikosti n€kolika stovek metrd. Terminu tor je nékdy v zahraniéni literatufe pouZivano i pro
oznaéeni mrazovych sruba (KRIZEK, 2003). Autor zde zvolil termin tor, protoZe pro
klasifikaci mezi mrazové sruby chybi kryoplana¢ni terasa.

Obnazena skédla na vrcholu Ralska je nefelinitového sloZeni, ma odlisné rozpadové
vlastnosti nez vrchol Lipky. Po ptisobeni kvartérni kryogenni modelace a tektonickych
deformaci zistal relikt sopeéného pné sostrymi hranami a ¢asto az svislymi sténami.
Samotny odkryty vrcholovy skalni vychoz je ptiblizn€ 25 m vysoky, se zdkladnou asi 120 x
40 m, protazeny ve sméru JZ-SV. Zvlastnosti Ralska je diference ve stupni krystalizace
vulkaniti v jednotlivych ¢astech masivu. AvSak zatimco hornina ve vrcholovém hibetu,

nazyvaném na starych mapéach Schauhiibel, obsahuje vét§i mnozstvi vulkanického skla, ale

Obr. ¢. 3.18: Zjednodusené schéma soucasné predstavy geologické stavby vrchii Lipka a

Ralsko
souvrstvi:
B biezenské DN vulkanickd télesa
T tepllcke' ) BEl sut vulk. materidiu mn.m.
J3 svrchnijizerske  [N] fonolitové Zila Ralsko
J2 stfednijizerské
J1 spodni jizerské 700
Sever Jih 600
Lipka I
-g_ 500
N
Ky
3 2 02 400
5 J2 J2 300
noHn N A I

Zdroj: vlastni zpracovani podle ADAMOVICE (1997)
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malé vyrostlice augitu, v pfipadé horniny zlomu pod vrcholem, ktery dostal nazev
,Niemesser Aussicht®, (tedy Mimoriska vyhlidka; asi 470 — 500 m n. m., na jz. ibo¢i) je tomu
naopak: hovofi se o velkych augitovych vyrostlicich. Tento fakt vede k myslence, Ze jde o dvé
rtizné t&lesa (viz obr. &. 3.18). Uvaha viak nebyla dodnes potvrzena (ADAMOVIC, 1997).
Naopak, zZe jde o Zilu vyvfeliny, napovida pozice tohoto télesa na ralském zlomu, tedy stejné

jako vrcholovy tor Ralska.

3.3.2.4 Skalni véze

Jsou jimi chapany erozi izolované, vertikaln¢ protazené formy reliéfu s relativné
malym rozdilem plochy v pti¢ném fezu v trovni upatni i blizké vrcholu. Maji tedy strmé
stény a jsou tvofeny pevnou horninou. Ve studovaném Gzemi se nachazeji dva typy skalnich

vé€Zi. Prvni z nich jsou tvofeny vyvielymi horninami, druhé jsou piskovcové.

Obr ¢. 3.19 a 3.20: piskovcovd véz Molkenkrug (také ,, DZbdn podmasli“) a bezejmennd

nefelinitova véZ pod vrcholem Ralska
W TR

Foto: autor (VII/2006)

Piskovcové v€Ze najdeme v upatnich a ubo¢nich polohach jako relikty souvislych
skalnich masivii, kde také dotvareji reliéf skalniho mésta Vranovské skaly. Kritériem pro
vymezeni skalniho mésta je existence alespoii 10 samostatnych vézi vysokych nad 5 m, které

jsou ve spodni &asti zcela odd&lené od skalnich stén (VOTYPKA a kol., 1990). Nejlep$im
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ptikladem je véZ séasto uvadénym némeckym nazvem Molkenkrug (obr. ¢. 3.19) na
severnim okraji Vranova, ktera napadné vystupuje z lesa. Sténa exponovana k jihu je vysoka
16 m, u zékladny je véZ Siroka piiblizné 9 m. ADAMOVIC (1997) hovoti o bioturbovaném
piskovci. Skalni utvar tvofi koncovou €ast protahlého skalniho ostrohu Vranovskych skal.

Pod vrcholem Ralska jsou dvé skaly, tvofené tefritem, pfipominajici véze (obr. €.
3.20). Najdeme je na J a JV od vrcholu, jen nékolik metrii pod vrcholovym torem. Vysoké
jsou 3,5 a 4,5 m, na jejich st€nach o sklonu az 82° je dobfe patrna sloupkovéa odlucnost.
Odkryté sutové pole navazujici na tyto skalni utvary naznacuje dodnes trvajici vyvo;j.

Oba typy skalnich v&€Zi zlstavaji jako relikty mrazového zvétravani navazujiciho na

rozpukani hornin ve sméru tektonickych poruch.

3.3.2.5 Formy detailni modelace piskovcovych stén

V této kapitole se autor vénuje mikrotvarim a mezotvarim, zjist€énym na skalnich
vychozech kvadrovych piskovci. Nanoformam na svrchni kiid¢, tak jak je chape napf. Demek
(1987), bylo vénovano n&kolik studii (napt. BALATKA, SLADEK, 1972, 1975), nékteré
tvary na Ralsku a okoli popisuje ADAMOVIC (1997). P¥ modelaci piskovcového reliéfu se
vyznamne¢ uplatnilo pleistocenni mrazové zvétravani, které piispé€lo k rychlejSimu rozsifovani
puklin &i odpadavani lavic ze stropt skalnich dutin (BALATKA, SLADEK, 1975). Nékteré
sttedni a drobné tvary zvétravani piskovcd maji charakter pseudokrasovych forem
(BALATKA, SLADEK, 1972).

K typickym mikrotvarim, vyskytujicim se na piskovcich ¢eské kiidové panve, patii
dale popsané skalni ryhy, fimsy a drobné dutiny. Do mezoforem pak fadime jiZz zmifiované
skalni véZe a htiby a dale jeskyn&, vyklenky, pfevisy a okna (BALATKA, SLADEK, 1984).
Skalnimi vyklenky chapeme vhloubené tvary na viceméné svislych az previslych skalnich
st€nach, s ptevladajici Sitkou nad hloubkou. Skalni dutiny jsou rovné€Z vhloubené tvary
skalnich stén, kde v§ak ptevlada hloubka nad Sitkou (DEMEK, 1987).

Pestré tvary nachazime na spodni Casti jizerského souvrstvi. Nejseverné€ji se jeho
vychozy vyskytuji pfi prirvé Plou¢nice na vychodnim okraji Novin p. R. ve vysce 292 — 307
m n. m. Jde o Cervené, stiedn¢ az hrub¢ zmité piskovce s periodicky naristajicim obsahem
kfemennych valounii po 3 - 5 m. Tyto smé&rem nahoru hrubnouci cykly popisuje ADAMOVIC
(1997), ktery navic pfipisuje Sikmé poloZeni vrstev tvorbé motského valu v kfidé. Na téchto
vrstvach jsou patrné vodorovné ryhy hluboké az 0,7 m a s &etnymi drobnymi dutinami,
pficemz nejpatrnéjSi ryhy jsou mezi jemnymi zrny ve vySce zhruba 6 — 8 m nad hladinou

Plou¢nice za normalniho stavu hladiny.
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Obr. ¢ 3.21: Piskovce spodni Cdsti jizerského souvrstvi u prirvy Ploucnice
3 Ldr ) RS w y . {'",‘/‘
- S . ‘“’,ﬂu .

&y

e

Foto: autor (X/2006)

Dalsi skalni vychoz, reprezentujici jizerské souvrstvi, je piskovcovy blok Skalky (¢i
Na skalce; 299 — 321 m n. m.) na JZ od Novin p. R. Diky zpevnéni ptedpokladanou intruzivni
brekcii vystupuji jako suk mensich rozmért nad okolni terén. Na Skalkach byl zjistén prechod
spodni &asti jizerského souvrstvi v bazi stfedni ¢asti, ve vySce 10,6 m nad sz. upatim stén
(ADAMOVIC, 1997). Hrubozrnné piskovce tak rychle piechézeji v jemnozrnné nadlozi,
stiidajici se se slepencovymi vrstvickami. Zvlasté od spodni hranice stfedni ¢asti jizerského
souvrstvi vyse nachazime v fadach mélkych ryh ¢etné skalni dutiny - hluboké i 60 cm a vice -
které jsou v mnohych pfipadech navzajem propojené.

Ve Vranovskych skalach na j. apati Ralska jsou nejlépe vysledovatelné skalni Fimsy
na skale Molkenkrug na sz. okraji Vranova (obr. €. 3.19; vrchol asi 355 m n. m.). Baze skalni
véZe nalezi jemnozrnnym Zlutym piskovcim, kde jsou vyrazné skalni dutiny. Skéla je na
soukromém pozemku a podle ADAMOVICE (1997) postupné smérem nahoru nabyva
hrubsich zm. Praveé pii zékladné€ této vé€ze zaina vyssi ze dvou nahoru hrubnoucich cykla,
nalezejicich stfednimu jizerskému souvrstvi. Skala je exponovana do vSech sméru, skalni
fimsy se zde pravdépodobné vyvinuly spojovanim dutin eolickou ¢innosti.

Nejlépe vyvinutymi formami selektivniho zvétravani piskovcovych stén a odnosu
zvétralin vSak nachazime v udoli na jv. ubo¢i Ralska, severné od byv. vojenského arealu
Novy Dvur. Skalni vychozy zde stratigraficky odpovidaji sténam nizSich poloh Vranovskych
skal, jsou to Zluté az Zlutohnédé piskovce nizsiho cyklu stfedniho jizerského souvrstvi ve
vysce 310 — 340 m n. m. Na obr. ¢. 3.24 jsou dobie patrné skalni vyklenky a dutiny velkych

rozméru, klasifikovatelné jako jeskyné. NejvétSi zjisténa jeskyné je hluboka 190 cm
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s rozmé€ry u vchodu 230 x 150 cm. Podobnych dutin, o malo mensich, zde nachazime hned
nékolik. Pronikaji vétSinou ve sméru 80 — 100° do skaly, coZ odpovida sméru hlavnich poruch
piskovci. Piskovce jsou zde stfedné zrnité. Na dné téchto jeskyni a dutin nebyl nalezen
material nasvédCujici ficeni stropti v nedavné dob&. VOTYPKA a kol. (1990) uvadi jako
jeskyni skalni dutinu s hloubkou alespoii 3 m, napt. HUBP (1989) zdiraziiuje jen kritérium,
kdy se do dutiny protdhne ¢lovék. Autor této prace zde oznacenim jeskyné naznacil vyrazny
rozdil v rozmérech téchto Etyt dutin oproti jinym dutindm v zajmovém tGzemi.

., ¥

, 0. ¢ 3.22: Slnz’ oo u obce Vranov

Asi 400 m na zapad od severniho okraje Vranova je vytvofeno spojenim puklin
v malém skalnim vychozu skalni okno o rozmérech 60 x 40 cm. Piskovcovy sloupec, ktery
dotvafi tento 1tvar, je asi 30 cm Siroky.

Skalni defilé, rovné€z naleZejici vrcholové ¢asti spodniho jizerského souvrstvi
(ADAMOVIC, 1997) na s. okraji Mimong v tidoli Ploucnice, takovéto rozrueni nevykazuji.
Nachazime zde jen zhlazené skalni vyklenky a drobné, velice mélké dutiny. Tyto skalni
vychozy jsou vSak jen asi 4 — 14 m nad soucasnou hladinou Plou¢nice. Absenci vyraznych
skalnich tvart tak miZeme pficitat a) fluvidlni modelaci stén, kdy feka v této vysi protékala
patrn€ v pozdnim pleistocénu, b) struktufe horniny, kdy zdej$i hrubozrnna facie
pravdépodobné vice odolava mrazovému zvétravani, c) stabilngj§imu mikroklimatu, kdy se

v karnionovitém #i¢nim udoli neobjevuji takové teplotni rozdily jako na vice exponovanych
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skalach jak je tomu v pfipadé€ Skalek nebo Vranovskych skal. Rovnéz skalni previsy, které by
se zde daly predpokladat, jsou jen slabé vyvinuté, vétSinou jde o mélké, nevyrazné tvary.

I pfes nepiili§ velkou rozlohu ma zajmové uzemi zna¢né komplikovanou geologickou
stavbu odrazejici se predevs§im pravé ve stratigrafii piskovct svrchni kiidy. Jak ukazuje obr. €.
3.18, masiv Lipky je tvofen zcela odlisnou povrchovou vrstvou piskovce (bfezenské
souvrstvi), neZ Ralsko (jizerské souvrstvi). Tato diference se projevuje v modelaci reliéfu a
piskovcovych skalnich vychozi. Bfezenské souvrstvi, jimz je tvofena povrchova vrstva
masivu Lipka, se vyznauje malym obsahem Fe;O;, ktery by piskova zrna stmelil
(CHLUPAC, 2002). Veskeré skalni vychozy jsou vazany na antropogenni odkryvy
(pramyslovy areal na severnim upati Lipky, dnes skladi$té¢ materialu; obr ¢. 3.22). Pfirozena
modelace je pak na téchto sténdch nepatrnd a nevyznamna. Odkryty byly svétle az tmavé Zluté
piskovce s vapencovymi pasky, vétSinou jemnozrnné, s jilovitymi az prachojilovitymi
vlozkami. V3echny skalni vychozy, nachazejici se na zapad od tohoto areédlu pii Zelezni¢ni
trati do primyslové zony, jsou vice ¢i méné opracovany ¢lovékem. Absence vyraznych
povrchovych tvari, poukazujicich na morfostrukturu, je vysvétlovana nizkou
geomorfologickou hodnotou tohoto souvrstvi (ADAMOVIC, COUBAL, PAZDIREK, 1994).

Foto: autor (X/2006)

Ve studovaném uzemi nebyly nalezeny vyvinuté vostiny a Skrapy, jak je popisuje
v nedalekych Polomenych horach BALATKA a SLADEK (1975). Z terénniho vyzkumu

vyplyvé, Ze na vznik a vyvoj vySe popsanych tvart neméla expozice pfimy vliv. N&které
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skalni vychozy, kde byly vysledovany stejné tvary po celém jejich obvodu, jsou totiz
exponované viesmérné. Selektivni zvétravani zistdva spiSe otazkou mikroklimatickych
poméru a existence poloh méné odolnych piskovct, pfi€emz vyznamnéjsi roli hraje tmelici
material (zde hlavné Fe,O3; a nékteré jily). Vétsi skalni dutiny vznikaly pravdépodobné

spojovanim drobnych dutin a jeskyn¢k ve sméru puklin piskovca.

Obr. ¢. 3.24: Kryogenné modelované skalni vychozy na jv. upati Ralska s mocnymi osypy, na
vrcholcich skalnich vychozii jsou zbytky strukturné denudacni ploSiny

,’ o Lt -
& T

Foto: autor (X/2006)

3.3.3 Akumulacni tvary
Z akumulaénich tvari gravitaéniho plivodu jsou vyznamné osypy pod skanimi
sténami, z mrazovych a nivalnich forem sutova pole a plasté soliflukénich uloZenin na

svazich a pfi upati vulkanickych suk.

3.3.3.1 Sut’ova pole

Rozumime jimi plo$né akumulace hranatych ulomki hornin od velikosti ofechu az po
metrové bloky, vzniklé zvétrdvanim a rozpadem skalnich masivii na strmych svazich a
pfemisténé do niZ§ich poloh gravitaci. Podle zaobleni ulomki zde hovotime o hranacové suti,
balvanové suti nebo obecné o kamenité suti. V naSem ptipadé jde o tzv. drolinu - sutovou
akumulaci sloZenou z ulomkd &edi¢ovych sloupcti vice méné pravidelného tvaru (RUBIN,
BALATKA akol., 1986).

Sutové pole na Ralsku (obr. €. 3.25) je vyraznym akumulaénim tvarem patrnym i

z n&kolikakilometrové vzdalenosti. Zaujima plochu asi 0,16 km? v nadmoiské vysce 575 —
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660 m radialné po celém obvodu kuZelu, nejdale pak na J a JZ. Sklon ralského vrcholového
sutového pole je 32 — 34°, s délkou po svahu az 230 m. Ulomky ojedin&le dosahuji velikosti
40 cm, vétSinou jde o 12 — 20 cm velké ostrohranné bloky. Mohutnéj$i kameny nachazime ve
vétsich vzdalenostech v sutovém lese. Pod timto pfevazné odkrytym polem se sklon svahu
rychle sniZuje a sut’ je pokryta svahovymi ptidami a porostla vegetaci. Takovato akumulace je
typickym projevem mechanického (mrazového) zvétravani pleistocenniho stafi. Obnazené
sutové pole vSak poukazuje na pokracujici holocenni vyvoj. Faktory jako jsou tmava barva
nefelinitu ¢i absence vegetatniho pokryvu vytvafeji idedlni podminky pro mechanické
zvétravani hornin vlivem jejich silného nahtéti pfedevsim na jiznich svazich.

Kamenité ulomky ptedevsim zralského sutového pole nachazime rozvlecené
v menSich akumulacich nad 500 m nadmotské vysky, kde sklon klesa pod 15°, a to aZ do
vzdélenosti pfes 500 m od upati sutového pole. Tento fakt napovida o soliflukci,
pravdépodobné holocenni. Na obr. €. 3.25 jsou rovnéz zachycené stromy s typickymi znaky
stromu opilého lesa. Béhem terénniho mapovani vsak bylo objeveno jen nékolik solitérnich
stromil dokazujicich aktivni svahové pochody.

Na vrchu Lipka je sutové pole slabé vyvinuté a témért zcela pokryté mélkymi litosoly
navic nedosahuje takové relativni vy$ky jako vypreparovany kuZel na Ralsku - obnaZena

skéla neni vystavena mechanickému zvétravani v takové mife.

Obr. ¢ 3.25: Sutové pole pod vrcholem Ralska

et
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3.3.3.2 Osypy

Terminem osyp oznaCujeme sutové téleso tvaru leZatého trojbokého hranolu
obdélnikového pudorysu, protahlé podél upati skalni stény nebo srazu, odkud pochazi sutovy
materidl pfemistény gravitaci z vysSich poloh (RUBIN, BALATKA, 1986).

V zajmovém Uzemi miZeme najit pomérné mocné osypy (na obr. €. 3.24 - vyska asi
16 m) pod piikrymi sténami piskovcovych skal, které podléhaji intenzivnimu mechanickému
zvétravani (pfedevs$im v jarnim obdobi, pfi stfidavém mrznuti a rozmrzani vody v puklinach).
Osypy jsou pravdépodobné velice mlad¢, coz vyplyva z jejich mocnosti, kdy nové pfiristajici
vrstvy nejsou zcela odnaseny splachem. Chudy vegetacni pokryv je spiSe pfiCitdn Spatné
vyvinutymi pidami na svazich osypt, jejichz sklon ptesahuje vétSinou 30°). Tyto tvary byly
nalezeny v nejvys$Sich mocnostech pravé v Sirokém udoli na jv. upati Ralska (vyS$$i nez
v lomu na Lipce), kde skalni stény dosahuji zna¢nych vysek (pfes 25 m), nejsou zastinéné
stromy (coz umoziuje vyssi teplotni vykyvy na povrchu skaly) a kde na dné plochého udoli

chybi soustfedény odtok. Osypy jsou co do velikosti ulomki ¢i zrn piskovce Spatné vytiidéné.

3.3.3.3 Sesuvy

Sesuvy na masivu Ralska v minulosti nikdo nemapoval. Jeho zna¢na ¢ast byla diky
existenci vojenského prostoru na nékolik desetileti pfed geomorfology uzaviena a lidské
obydli jsou navic v dostateéné vzdalenosti na to, aby byla rychlymi svahovymi pochody
ohrozena. Zde uvadim spiSe potencidlni oblast pro vznik sesuvi: tou jsou strmé svahy ve
vysce 450 — 500 m n. m., kde méné odolné jizerské souvrstvi neni pokryto a chranéno
svahovinami sutového lesa. N¢kolik odluénych ploch bylo nalezeno v roklich na Za JV
Ralska, nejde vSak pravdépodobné¢ o aktivni sesuvy, tyto plochy jsou jiz piekryty slabé
vyvinutou pidou. Vznik sesuvi je dan pfedevS$im extrémnimi srazkami, na s. uboci se da

predpokladat v rozsahlém polomu na svahu se sklonem okolo 25°.

3.3.3.4 Terasy Ploucnice

Ritka Plou¢nice, protékajici udolim mezi vrchy Lipka a Ralsko, je v sou¢asnosti
jedinym stalym a také jedinym vyznamnym tokem v zajmovém uUzemi, ktery zde zanechal
patrné terasové stupn€. DEMEK (1987) definuje fi¢ni terasu jako stupeii vytvoreny fi¢ni
¢innosti za fazi stability vertikdlniho vyvoje udoli — terasami rozumi byvald tdolni dna,
profiznuta vodnim tokem v nasledujici fazi prohlubovani udoli.

Studium téchto tvarti napomohlo vysvétlit vyvoj reliéfu studovaného uzemi piedevsim

v nejmlad$im geologickém obdobi diky moZnosti relativniho datovani povrchovych tvart.

33



Publikované prace nékolika autorti spolu s inZenyrsko-geologickymi zpravami a vrtnymi
profily z Geofondu, dotykajici se tohoto tématu, byly porovnavany s vysledky terénniho
prizkumu.

Studovanym uzemim protéka feka Plouénice v useku dlouhém pouze 7,6 km. Na 2,4
km probiha udoli intravilanem Novin p. R. a Mimoni, kde byly nivni a terasové useky v rizné
mife antropogenné piemodelovany a navaznost teras tak byla naruSena. V udoli Ploucnice
chybi dostate¢né mnozZstvi mladych odkopt ¢i biehovych natrzi odkryvajicich zvrstveni
fluvialnich sedimentd.

VORTISCH (1914, in: BALATKA, SLADEK, 1962) se pokusil na zakladé studia
§térkGi nastinit d&€jiny vyvoje vodnich tokd v povodi Plou¢nice. V neogénu byl povrch
zarovnan v postvulkanickou parovinu (62 MALKOVSKY et al., 1974), na niZ byly uloZeny
v dobé kone¢ného stadia zarovnani preglacialni (pocedi¢ové) Stérky. Plou¢nice pramenila jiz
v tomto obdobi patrn€ na uboci JeStédského hibetu, které jako jediné vyé€nivalo nad okolni
parovinu (MULLER, 1924, in: BALATKA, SLADEK, 1962). Tato parovina byla po uloZeni
preglacialnich §térkd postizena tektonickymi pohyby, kdy doslo kdalsim zdvihiim
Jestédského hibetu a zvySeni transportu materialu z této oblasti. Preglacidlni terasy se vSak
v z&jmovém uzemi nezachovaly (MULLER, 1924, in: BALATKA, SLADEK, 1962). Dnesni
terasy jsou teprve kvartérniho stafi.

MULLER (1924, in: BALATKA, SLADEK, 1962) rozeznava v zdjmovém uzemi tfi
terasy. Podle néj byly na pocatku rissu Plou¢nice a Panensky potok odvedeny od Mimoné
k Z do poklesavajici sttedohorské deprese a vytvotily svrchni terasu ve vysi 310 — 360 m (zde
pocatku wiirmu byla ve vysi 272 — 310 m (téméf veskery plochy reliéf do 25 m nad dne$ni
nivou) uloZena stfedni terasa, z konce posledniho glacidlu pochazeji stérky spodni terasy (4
m nad dne$nim udolnim dnem).

Na zakladé modelace v prostiedi GIS a nasledujiciho terénniho vyzkumu bylo zjisténo
nékolik lokalit odpovidajicich terasovym stupiiim a k nim naleZejicim rovnym povrchim,
tyto pak byly porovnany se zjisténymi terasami vySe uvedenych autord. Pro ovéfeni stafi
sedimentt poslouzily rovnéz udaje z geologickych vrti poskytnuté Geofondem. Prvni z teras
se predpokldda na hibetu mezi Panenskym potokem a Ploucnici ve vysce 20 — 21 m nad
povrchem dne$ni nivy, a to na SV od Pertoltic p. R. Na zdejsi plosin¢ nebyly provadény
geologické vrty, chybi zde i oteviené odkryvy.. Na prot€j§im — levém — biehu Plou¢nice
nachazime k této terase ve stejné vysSce ekvivalenty, plo§né¢ méné€ rozsahlé. Nizsi polohy na

vychod od Pertoltic p. R. jsou jiZ ovéfené geologickymi vrty, do hloubky 4,5 m zde byly
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nalezeny risské vrstvy Stérkopisku a pis€itych hlin s hrub§imi kamenitymi sedimenty. Mladsi
terasu tvofi rozsahla plocha mezi Panenskym p. a Plou¢nici na S od Mimong€. Nejmladsi
terasa je dobfe patrna je$té na izemi mésta Mimoné v parku a pfi soutoku s Panenskym
potokem (aZ 4 m rel. vySky), u Novin p. R. je vymezena strazskym zlomem Je rovnéz
dokumentovéna etnymi vrty. RUZICKOVA a RUZICKA (1984) popisuji jesté niZsi terasu
na uzemi mésta Mimon, tento pfechod je vsak velice pozvolny a nevyrazny. Nalezené polohy
se shoduji s terasami /I, IIl a V GREGORA a TESARIKA (1959, in: BALATKA, SLADEK,
1962).

3.3.3.5 Analyza vyvoje udoli Plou¢nice

Pro analyzu vyvoje udoli feky Plou¢nice v useku mezi Novinami pod Ralskem a
Mimoni bylo vyuZito prostfedi GIS a udaju z geologickych vrtii poskytnutych Geofondem.
Udoli zde ziskalo podobu $iroké oteviené nivy prechazejici po sméru toku postupné do
uzkého sevieného karionu se strmé&j$imi svahy. Vyska rozvodniho hibetu mezi Panenskym
potokem a Plouénici na jejim pravém bfehu je na z. okraji Novin p. R. 287 m n. m., to je asi
jen 1,5 m nad povrchem udolni nivy. Na sv. okraji Mimon¢ dosahuje pravy bifeh v misté
rozvodnice relativni vy$ky aZ 18 m, jeho absolutni vyska je pak 299 m n. m.

V prosttedi GIS bylo vytvoteno nékolik pfiénych profilovych linii udolim feky
Plou¢nice, které odhalily nepravidelnosti sklont jeho svahd. V kombinaci s daty
z geologickych vrti a s informacemi o ovéfenych zlomech byl porovnavéan vliv podlozi na
prubéh udoli. Obrazek €. 3.24 zobrazuje Ctyfi z téchto linii (A-D), ve sledu od SV na JZ, tedy
po sméru toku. Linie jsou vzdy vedeny z pravého biehu na levy pro snadnéjsi orientaci
v dopliiyjici mapce. Profil linie E vykresluje pruib&h nadmotskych vysek rozvodniho hibetu
mezi Novinami p. R. a Mimoni.

Strazsky zlom méni sviij v.-z. pribéh v Novinach p. R. zhruba 300 m zapadné od tzv.
prurvy Plou¢nice (viz kap. 3.3.4 Antropogenni tvary) a obraci se na JZ. Na povrchu se zde
projevuje nejpatrnéji vystupem piskovcového suku Skalky, popsaném v kap. 1.4.3 Tektonicky
vyvoj. Profily vygenerované v digitalnim prostfédi ukazaly omezeni udolni nivy na JV pravé
touto tektonickou linii (viz téZ linie A na obr. 3.10, kap. 3.2.1) a ptilehlymi predisponovanymi
svahy. Udaje ziskané z geologickych vrtii ukazuji odli$nosti v mocnosti zvétralin a sedimentd
na tektonickych krach oddélenych pravé strazskym zlomem: zatimco na jv. poloZeném
strazském bloku nepfesahuje tato mocnost 1,5 m, vybrané vrty na tlusteckém bloku ukazuji
prumérmou mocnost okolo 4 m. Vysledek tohoto vyzkumu je ve shodé¢ napf.
s ADAMOVICEM (1997), ktery popisuje relativné poklesly tlustecky blok.
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Na pravém bfehu je niva Plou¢nice limitovana vySe popsanym nizkym rozvodnim
hibetem. Nezvétralé podlozi zde vsak leZi az o 3 metry niZe, neZ soucasny povrch nivy.
Rozvodni hibet je tedy vrstvou sedimentarniho materidlu, na jehoZ transportu mél podil
pfedevdim Panensky potok (napt. SLADEK, BALATKA, 1962). Panensky potok také
v kvartéru posouval misto soutoku s Plouénici k jihu, ¢imz také ovlivnil smér jejiho toku od

Novin p. R. déle na jih (RUZICKA, RUZICKOVA, 1984).

Obr. ¢ 3.26: Vybrané profily udolim Ploucnice v zajmovém uzemi
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Profily linii B, C a D na obr. ¢. 3.26, vedené tdolim zahloubenym do okolniho reliéfu,
ukazuji stfidani strmych svahi na levém a pravém bfehu Plou¢nice. Geologické vrty na
rozvodnici s Panenskym potokem popisuji zvétralinovou bazi vtomto useku v hloubce
primérné 4,5 m pod povrchem, to znamena ve vysce asi 12 m nad dnem udoli Plou¢nice.
Piskovcové podlozi v této vySce nalézame dle geologickych vrti na svazich na pravém i
levém biehu karionu. Tuto skutenost dokazuji i Cetné skalni vychozy (az skalni defil€)
lokalizované pti terénnim mapovani. Stfidani strmych svahd na obou biezich pfipisuje autor
kernym pohybim pfi straZském zlomu (u Srniho potoka) a v mimoriském zlomovém pasmu
(u Mimong), kdy byl tok odklanén k protilehlé stén¢ podél tektonické poruchy.

Linie E byla vedena po rozvodnici Plou¢nice a Panenského potoka od zapadniho
okraje Novin p. R. po soutok obou tokil v centru mésta Mimori. Panensky potok dnes tece
zhruba ve sméru S-J, rozvodni hibet Siroky asi 1 km odd€luje ob& soub&éZna udoli. Tato linie
poukazuje na zvlastnost ve svém priub¢hu. Nejprve klesa (na 287 m n. m.), poté jeji vyska
nartista aZ na kétu 309 m n. m. piskovcového vrchu, odkud jen velice mirné klesa az do
Mimoné. Z rozboru sedimenti bylo dokazano, Ze v kvartéru Plou¢nice tento vrch obtékala ze
severu, neZ ji na jih odklonily mocné sedimenty pfinasené Panenskym potokem (BALATKA,

SLADEK, 1962). Vyska dnesniho rozvodi je v depresnim tseku kfivky navic stale sniZovana
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plosnym splachem ptfedevsim do Panenského potoka. Nadmoiska vyska rozvodniho hibetu je
dale uréovana mocnosti naplavenych sedimentl, ale i nadmoiskou vyskou béze téchto
sedimenti. Uzemi na S a SZ od tohoto vyvyseného hibetu naleZi k pokleslému tlusteckému
bloku. Ploucnice se tedy musela epigeneticky zafezavat po odklonéni Panenskym potokem do
turonskych piskovci, a to nejdfive podél linie straZského zlomu a dale udolim modelovanym
rovnéZ horizontalnimi tektonickymi pohyby, které ptimou linii strazského zlomu narusuji.

Odtud tedy soucasné ,,zazubeni* udoli Plouc¢nice.

3.3.4 Antropogenni tvary

Reliéf Ralska a jeho okoli zafal c¢lovek vyrazné€ji pretvafet v 15. stoleti,
k nejrozsahlej$im transformacim dochazi az. v 19. a 20. stol. Podle druhi hospodaiské i dalsi

¢innosti, jak je uvadi napi. DEMEK (1987) byly antropogenni tvary reliéfu rozdéleny na:

" tvary montanni — zajmového Gzemi se tyka pouze povrchova tézba. Jde o nékolik
kamenolomt v Gpatni (lokalita Srni Potok, piskovec, S$térkopisek) nebo twbo¢ni
(Niemesser Aussicht, tefrit na Ralsku; lom na sv. ubo¢i Ralska, piskovec; lom Lipka,
olivinicky ¢edi€) poloze. Pro transport materidlu z lomu Lipka byla vystavéna pod
vrchol dokonce asfaltova silnice. K ostatnim ubo¢nim lomim vedou pouze
nezpevnéné cesty, dnes slouZici pro pési turistiku nebo jiz zarostlé vegetaci. Plosné
nejrozsahlejsi je piskovna v Srnim Potoce srozlohou 2 ha. Montianni ¢innost ve
studované oblasti jiZ zanikla. TéZba v Niemesser Aussicht (530 — 560 m. n. m.) byla
ukoncena vr. 1925. Pfistupové cesty ke kamenolomim na sv. ubo¢i Ralska (330 -
360 m n. m, obr. & 3.27) jsou dnes porostlé silnymi buky a nachazime jen
pfemodelované zafezy. O dob¢ ukonceni t€Zby nebyla nalezena zminka. Provoz lomu
Na Lipce (ve 432 — 466 m n. m.) skon¢il v 80. letech minulého stoleti. Ve viech

ptipadech jde o sténové lomy. Pfi vrcholu Lipky nachazime jen mensi haldy suti.

® ftvary industridlni — na okrajovych castech zajmové oblasti se vyskytuji rozsahlé
prumyslové ploSiny. Jde o antropogenné zarovnané povrchy vyuzivané k upravé
surovin. V tomto ptipadé€ se zde zpracovava vytéZeny uran (v. od Lipky), téZi uran (sv.
od Ralska) skladuje se zde material (s. od Lipky), mnohohektarovou plochu zaujima

odkalisté pro radioaktivni vody na s. od Lipky.
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Obr. ¢ 3.27: Opustény nolom na sv. dbz' Ralska
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tvary vodohospodarské — nejznaméjSim tvarem je regulacni odtokovy kanal vytesany
do skaly na vychodnim okraji obce Noviny pod Ralskem. Nahon je znamy jako
»prurva Plou¢nice.“ Mezi Lipkou a Ralskem vybiha do udoli z jihu na sever nizky
hibitek, nad kterym dfive byval rybnik. Tento vybéZek byval jeho hrazi. V 16. stoleti
bylo skalou vedeno vypustni koryto pro nedaleky hamr. Nejprve vede asi 100 m ve
sméru VSV — ZJZ, sleduje hust& rozpukanou zénu téhoz sméru (ADAMOVIC, 1997).
Ma charakter izké soutésky s 10 m vysokymi svislymi sténami, na kterych je dodnes
patrny zafez pro stavidlo. Dale se koryto staci do sméru S — J a prochézi dvéma tunely
o délce 13 a 41 metri, misty se zficenym stropem (ADAMOVIC, 1997,
http://home.tiscali.cz/cz822867/). Tunel je az 320 cm Siroky, 420'm vysoky. Usti ve
13 m vysoké skale malym pfepadem do tiin¢ hluboké pfes 7 m. Na vychod od prirvy,
tedy proti sméru toku, ziskalo koryto Plou¢nice antropogenni transformaci témér
ptesny vychodozapadni smér. Po jejim pravém biehu byl vybudovan asi 2 km dlouhy
dvoumetrovy val, ktery oddé€luje napfimené koryto od mokiada zbylych po vysuSeni
rybnika. Pasmo zarostlych mokiadi je asi 600 m dlouhé a 150 — 200 m Siroké, existuje
zde nékolik stalych vodnich ploch. Upravu koryta lze dle starych map vysledovat i
v useku Noviny pod Ralskem — Mimon, pfedev$im pak na poslednich 3 km pted

centrem meésta. Plivodné silné meandrujici tok byl rovnéz napiimen.

tvary sidelni — v nivé Plou¢nice a Panenského potoka, kde se prvni osidleni datuje az

do doby kamenné, zacal ¢loveék vyraznéji ovliviiovat krajinu sidelni vystavbou od 15.
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stol. Dodnes jsou nejvy$e poloZena obydli pouze do nadmoifské vysky 336 m,
konkrétné¢ ve Vranoveé (kromé hradni zficeniny na vrcholu Ralska, 696 m n. m.,
obyvané naposledy sovétskou posadkou), stupné a zafezy nachazime v niZ$ich
polohach v blizkosti vodniho toku. Ve vzdalenosti 500 m na jihovychod od
zemédelské usedlosti Pavlin funguje v lese rozsahla skladka TKO. Odpadky jsou

zavazeny konkavni ¢asti mytiny.

tvary agrdrni — upatni polohy masivi Ralsko a Lipka jsou dodnes vyuZivany pro
péstovani obili, chov koni ¢i jako bazantnice. Kromé drobnych tprav pro zavlazovani
zahrad byly objeveny nizké agrarni terasy. Jednou z nich je 2 m vysoky terénni stupéti
s délkou asi 180 m, nalezneme jej 200 m jz. od lokality Skalky v Novinach p. R. (viz.
obr. ¢. 3.28).

Obr. ¢ 3.28: Agrarni terasa na JZ od obce Noviny p. R.

tvary dopravni — prikopy a naspy; nejvice postiZenou oblasti mimo oblasti sidelni je
sv. svah Ralska, kde je také nejvétsi hustota cest. Jedna se vétsinou o odkopy zafiznuté
do skalnatych svahti pro dopravu spojenou s téZbou uranu a naslednou sanaci. Nékteré
zafezy byly vytesany do skaly je$t¢ bez pouziti moderni techniky, napf. na v. aboéi
Lipky. Ne&které prikopy byly, t€Zko odlisitelné od strzi, byly dohledavany
v dostupnych historickych Mapéach stabilniho katastru (1843) v méfitku 1:2880.
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4 Geomorfologicky a geologicky vyvoj od prekambria po sou¢asnost

Pfi rekonstrukci vyvoje reliéfu zajmového tizemi se stfetdvame s Cetnymi uskalimi.
Proterozoické a paleozoické horniny jsou piekryty mlad$imi horninami a vliv starych
tektonickych linii na dne$ni tvaf reliéfu je jen téZko odhadnutelny. V né€kolika pfipadech se
zlomové linie pouze pfedpokladaji. Obtizné je hledani analogii v §ir§im okoli v poktidové
dobg, kdy bylo uzemi rozlamano a postiZzeno riznym stupném zdvihl a poklesil a naslednou
denudaci. V zajmovém uzemi se nedochovaly terciérni sedimenty. Proto je nutné srovnavat

vyvoj rovnéz s §ir§im okolim zajmového izemi.

4.1 Prekambrium a starsi paleozoikum

Na tizemi Ceské republiky je prekambrium reprezentovano jak nemetamorfovanymi
horninami tak i komplexy, které jsou sou¢asti krystalinika v riznych oblastech Ceského
masivu (KRAFT, 1996). V podlozi kiidy jsou spodné proterozoické horniny ziejmé jen
v nepatrném rozsahu. Komplexy svrchniho proterozoika vsak tvofi podstatnou ¢ast kfidového
a permokarbonského podlozi severnich Cech. Jsou popisovany jako epizondlné az
mezozonalné  metamorfované  vulkanicko-sedimentarni ~ komplexy,  prostoupené
granodioritovymi a dioritovymi intruzemi - metamorfity jsou zastoupeny fylity a bfidlicemi
v hloubce n&kolika set metri (MALKOVSKY et al., 1974). V mladsich starohorach (v
algonkiu) byla oblast naseho tzemi zalita mofem a dochédzelo k mocné sedimetnaci
(KUNSKY, 1974). Kadomské vrasnéni, rovnéZ v algonkiu, vedlo k dstupu mote, deformacim
vrstev i jejich tepelnym a tlakovym pfeménam a priuniku piedev§im granitoidi. Kadomska
pohoii byla v kambriu silné¢ denudovana a motska transgrese pfes méné Clenity podklad
pokratovala. Do mezihorskych depresi se ukladaly hrubé klastické sedimenty (CHLUPAC et
al.., 2002). V oblasti kolem Hamru u Straze p. R. bylo prokdzano mirné zvrasnéni
predkarbonskych formaci s amplitudami né€kolika set metrd; v zajmovém uzemi se vyskytuji
snad jen izolované svrchnoordovické kvarcity, pravdépodobné zde existuji paleoziocké
fylitické biidlice (MALKOVSKY et al., 1974).

4.2 Mladsi paleozoikum

NaSe tzemi se ve svrchnim karbonu nachazelo v oblasti rovniku. Je postiZeno
variskou (hercynskou) orogenezi, ktera zastiela veSkera star$i zvrasnéni povrchu. Vytvofeny
byly ¢etné panve a deprese, vznikaly mocné sedimenty a mocaly (KRAFT, 1996). V okoli

Ralska se orogeneze patrné projevovala vyznamnymi tektonickymi poruchami. Do tohoto
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obdobi je fazen i hlubinny straZsky zlom podkrusnohorského sméru JZ — SV (MALKOVSKY
etal., 1975).

4.3 Mezozoikum

Cesky masiv byl v triasu sousi, probihala zde intenzivni eroze. Tento stav trval aZ do
spodni kiidy. Ve svrchni k#idé poklesla severni &ast Ceského masivu (KRAFT, 1996).
Cenomanska transgrese, vyvolana velkym globalnim zdvihem motské hladiny pod vlivem
klimatickych zmén a horotvornych procest alpinského vrasnéni dala vzniknout ¢eské kiidové
panvi s mocnou sedimentaci v mélkém mofi. Panev byla vypliiovana nejdfive sladkovodnimi,
pozdé&ji moiskymi pis&itymi, jilovitymi a vapnitymi uloZeninami (CHLUPAC et al., 2002).
Vzniklo tak cenomanské, turonské a coniacké souvrstvi svrchni kiidy. Celkova mocnost
kiidy, tvofené sedimenty pfedev§im z granitoidii ze sudetskych pohofti, ktera zistala sousi,
dosahuje na Lipce az 800 m (ADAMOVIC, 1997), na Ralsku asi 420 m
(http://www.kpufo.cz/wcl/uvod _soubory/pro7.htm). Pfed zhruba 85 miliony let k¥idové mote
z Cech ustoupilo, povrch se stal zna¢né zarovnanou sousi. Nastupujici alpinské vrasnéni
konce druhohor mélo ve zpevnéné vrstvé motskych sedimentd silnou odezvu, kterou
nazyvame saxonské tektonika. Projevovala se obnovenim starych a vznikem novych zlomi
znaéného hloubkového dosahu na kompaktnim povrchu Ceského masivu, ktery jiz nebyl dale

vrasnén (CHLUPAC et al., 2002).

4.4 Terciér

V oligocénu bylo celé uzemi parovinou, nad niZ vy¢nivalo pouze stiedni pasmo
Jestédu, dale napt. Kozakova (MULLER 1924, in: BALATKA, SLADEK, 1962). DEDINA
(1916) hovofi o vySce této paroviny v750 m n. m. Vznikem a obnovenim hluboko
zasahujicich zlomi do$lo k oZiveni vulkanické &innosti, na mnoha mistech severnich Cech jiz
koncem kiidy. Do I. vulkanické faze je svym horninovym sloZenim fazen ralsky nefelinit a
Jeleni vrch 10 km na vychod od Ralska. Priinik magmatu tedy datujeme do obdobi pfed 87 az
50 mil. lety. Magma se viak pravdépodobné nedostalo az k povrchu (ADAMOVIC et al.,
1996). Zily nefelinitu a pozd&ji i fonolitu (s. a sv. ubo&¢i Ralska) prostupovaly viemi
kitidovymi souvrstvimi. Té€leso téZené v lomu Niemesser Aussicht (Mimoniska vyhlidka) na jz.
uboci Ralska je patrné o néco mladsi (dle KLEINA, 1998), ale rovnéZ paleogenni. Lokalni
zilné proniky fonolitu nachazime v puklinach o sméru ZJZ — VSV popi. JZ — SV, souviseji
pravdépodobné s ralskym zlomem, ktery pozdéji rozpiilil masiv Ralska vedvi. Ralsky fonolit

je ptitom povaZovan za pozistatek z doby doznivani vulkanické &innosti v oblasti (RUTSEK
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in: BLAZEK et al., 1979). Je tedy mozZné, Ze je stejné mlady, nebo mladsi nez masiv Lipky
(42 — 17 mil. let). Ttetihorni vulkanicka ¢innost u nas dozniva na zacatku neogénu. Jeji
povrchové produkty nezname, nebot’ patrné podlehly erozi (CHLUPAC a kol., 2002).

Reliéf byl koncem terciéru silné denudovan v takzvanou pocedi€ovou parovinu, ze
které vy¢nivaly pouze n€které suky, kuzele a kupy (napf. KUNSKY, 1975, VORTISCH, 1914
in: BALATKA, SLADEK, 1962). Pokud se v neogénu projevoval pokles sv. tlusteckého
bloku vi¢i bloku strazskému, tak pouze v minimalni mife. BALATKA a KALVODA (2006)
odhaduji mocnost nasledujici neogenni denudace na 500 — 600 m. Béhem tohoto obdobi se
vytvafeji na vypreparovanych skalnich sucich strukturné denudaéni plo§iny po odnosu
nezpevnénych méné odolnych nadlozi. Jedna znich se pravdépodobné v mens$im rozsahu
dochovala na masivu Ralska ve vySce nad 500 m n. m, zbytky dal$i nachazime ve vysce
kolem 340 m n. m. Pro vznik této a dalSich plo$in v niZ§ich polohach, tvofenych predevsim
jizerskym souvrstvim z obdobi kiidy, bylo ur¢ujici zpevnéni prostupujicimi vyvielinami.
Ralsko bylo koncem neogénu tedy patrné vypreparovanym sukem ¢&nicim né€kolik set metrii
nad okolni terén, s odolavajicimi, dosud malo rozruSenymi piskovcovymi stupni.

Pozice Lipky je v tomto obdobi malo znama, piesnéj$i datovani vertikalnich posunii
podél strazského zlomu v literatufe chybi. Pokud se ale na Lipce zachovalo i bfezenské
souvrstvi (coniak), které je mladsi neZ Ralsko jizerského souvrstvi (turon), 1ze tedy usuzovat,
Ze pokles tlusteckého bloku spolil s masivem Lipky vii¢i Ralsku nastal ve vét§im rozsahu az
po utvafeni strukturnich plo§in na Ralsku, protoZe méné odolné biezenské souvrstvi by se
patrn€é do soucasnosti po rozsahlé pocediCové terciérni a kvartérni denudaci nedochovalo. O
malém kerném rozpadu a pohybech podél téchto poruch v neogénu pise i MALKOVSKY et
al. (1974).

4.5 Kvartér

Mimoiiské zlomové pasmo, ve kterém se vyélenilo nékolik mensich ker na SV od
Mimoné, vykazuje hodnoty vertikdlnich skokd v fadu desitek metri. Je pravdépodobné
z obdobi neogénu az pleistocénu (ADAMOVIC et al., 1994).

Urdujici pro dalsi vyvoj reliéfu bylo, stejné jako na celém tizemi Ceského masivu,
celkové ochlazeni klimatu a nastup glaciala v pleistocénu. V Ceském masivu se
v jednotlivych glacidlech a interglacidlech stfidala periglacidlni a mirna humidni
klimatomorfogeneticka zona s typickymi geomorfologickymi procesy.

Tlustecky blok, ktery zatizil ze severu pronikajici ledovec, je relativné pokleslou krou.

Hodnota jeho poklesu proti bloku strazskému dnes v zajmovém tuzemi ¢ini 660 m.
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(ADAMOVIC, 1997). Ledovec pronikl ptes Jitravské sedlo na vychodé LuZickych hor
(RUZICKA, RUZICKOVA, 1984). HAVLICEK, NYVLT, TYRACEK (1998) a KRALIK
(1989) pisi 0 mozném proniku ledovce az 20 km ssv. od Ralska.

Podle RUZICKY a RUZICKOVE (1984) byla Plouénice v terciéru pravdépodobné
svedena na S od Jestédského hibetu. Neni vSak vylouceno, Ze by tekla jiz v neogénu pravé
mezi Lipkou a Ralskem. Preglacialni Stérky se v zdjmovém uzemi nezachovaly. V kvartéru se
vyvijelo dnesni udoli feky Plou¢nice. Je nepochybné, Ze si v zajmovém tzemi feka vyhledala
v okoli Ralska koryto pravé podél strazského zlomu a to v useku na V a JZ od Novin p. R.,
kde je jeji prib¢h urovan jeho v. — z. a jv. — sz. smérem. V pribéhu kvartéru Plou¢nice
vytvotila celkem 3est patrnych fiénich teras (GREGOR, TESARIK, 1959, in: BALATKA,
SLADEK, 1962), v zdgjmovém tizemi byly klasifikovany t¥i z nich. Nejstarsi je risska, okolo
20 mr. v., ktera je zfejma na rozvodnim hibetu mezi Plou¢nici a Panenskym potokem na S od
Mimoné. Risska je i druha terasa, patrna na omezenych plochach ve 12 m r. v., nalézame ji na
pravém biehu Plou¢nice na stejném rozvodnim hibetu. Tieti terasa, fazena jiz k wiirmu, saha
jen do 4 m r. v., vypliiuyje Siroké dno udoli pod Novinami p. R. ¢i v parku v Mimoni. Podle
sedimentl, nalezenych na rozsahlych plochach na J, JZ, ale i Z od Mimong, je zfejmé, Ze
Plou¢nice spolu s Panenskym potokem tekly v rissu na Z od Mimong¢, tedy pravdépodobné i
na Z od Novin p. R. (GREGOR, TESARIK, 1959, in: BALATKA, SLADEK, 1962). Risské
sedimenty pfedev§im z Panenského potoka, ktery tekl blize vyplavovym planindm
v ledovcovém piedpoli, posouvaly soutok s Plou¢nici dale na jih, mezitim byla modelovana
niZ§i terasa na S od Mimoné. Dalsi pokles tlusteckého bloku znamenal zahloubeni koryta
Plou¢nice aZ na piskovcové podlozi, kde tok nabral smér straZzského zlomu. Dalsi posouvani
soutoku s Panenskym potokem k jihu spolu s poklesy mistni erozni baze zapficinily
epigenetické zatezani Ploucnice do jizerského souvrstvi svrchni kiidy. Bo¢ni a hloubkovou
erozi bylo modelovano souc¢asné karonovité udoli nad Mimoni (usek tdoli kolem Srniho
Potoka), posledni — wiirmska — terasa leZi jiZ na dné tohoto karionu. BALATKA a SLADEK
(1962) hovoti o zafiznuti udoli Plou¢nice u Mimoné po mindelu asi 50 m. Z pleistocénu
pochdzi i udoli Ralského potoka na vychod od Ralska.

Pokles tlusteckého bloku spolu s fluvidlni erozi odkryl na nékolika mistech vychozy
jizerského souvrstvi. Tyto odkryvy nachazime v oblasti prirvy Plou¢nice v podobé skalniho
ostrohu a na JZ od Novin p. R., kde zlstavaji jako mensi skalni suk Skalky. Jizerské souvrstvi
zustalo odkryto i v nékolika vys$ich patrech.

Denudace postupné preparovala oba subvulkanické masivy. Skalni vychozy pak

podléhaly intenzivnimu zvétravani predev§im v periglacialech. Jako relikt ralského
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nefelinitického lakolitu zastal vrcholovy tor, pod kterym se vSak $tépenim, rozpadem a
gravita¢nimi silami utvofilo sutové pole zna¢ného rozsahu, které se patrné vyviji dodnes. Pod
nim soliflukci rozvlecené balvany a sut’ kryji pfed rozpadem strop jizerského souvrstvi, které
je ale v niZ8ich patrech (pfedevs$im relikty strukturnich plo$in) rozru$eno do dnesni podoby.
Stejnému rozpadu podléhaly i zily fonolitu na sv. Gibo¢i Ralska, ze kterych se zachovaly jen
nizké rozpukané skalky. V kvartéru za chladnych obdobi dochézelo k rozpukani kvadrovych
piskovct hlavné podél sméri V-Z, VSV-ZJZ a SV-JZ, rozsitovani puklin a rozpadu piskovci.
Aktivné se projevily i pohyby podél ralského zlomu, ktery modeluje né€které piskovcové
vychozy na ubo¢i a tor na vrcholu masivu. Podél ralského zlomu se oddélil mj. i skalni hibet
Juliiny vyhlidky, skaly v8ak pravdépodobné rotovaly vlivem svahovych pochodi
(ADAMOVIC, 1997) v tadu nékolika desitek stupiiti od sméru ralské poruchy. Z otevienych
puklin se dale vytvarely hluboké rokle se svislymi sténami, jak je nachazime na Z, J a JV
Ralska. Selektivnim zvétravanim se pak oddélily skalni véze typu Molkenkrug nad
Vranovem. Skalni vychozy jsou dale modelovany v rizné mife ptedev§im v zavislosti na
mikroklimatu a struktufe. Na piskovcovych sténach vznikaly drobné skalni fimsy, dutiny az
jeskyné, mélké vyklenky, n€kde i skalni hfiby. Nejsnadnéji podléhaji takovéto detailni
modelaci vrstvy jizerského souvrstvi a to s jemnéjSimi zrny a s malym podilem jilovitého a
Zelezitého tmele. Pod sutovym plastém z olivinického ¢edice, vzniklého rozpadem zily na
vrcholu Lipky, lezi mélo odolné biezenské souvrstvi. Bylo silné rozru$eno kryogenné (patrné
1 silnou kryoturbaci) a pozdé&ji modelovano piedevsim fluvialnimi procesy. Jeho slepence a
prachovce se snadno rozpadaji a zde skalni itvary podobné ralskym nenalézame.

Z akumulacnich tvari v zajmovém uzemi zname také osypy pod piskovcovymi
sténami, dosahujici vysek aZ 16 m.

Celkové otepleni klimatu v holocénu znamenalo oZiveni procesi podobnych
interglacidlnim. Na obnaZenych skaliskach a suti se vytvarely mélké pudy, v upatnich a
ubocnich polohach obou masivi hlavné piscité. Povrch byl zpevnén nastupujici vegetaci a
svahové procesy tak byly zpomaleny a omezeny. Holocenniho stafi jsou rokle a strze
formované fluvidlnimi procesy, zavislymi na vlh¢im klimatu. Na n&kterych svazich nalézame
neaktivni sesuvné plochy. Tyto pochody vedou k transportu materialu do niZSich poloh, na
ﬁpatﬁich mirn¢ uklonénych svahi se ukladaji i vice neZ 4 m mocné vrstvy sedimentl, kde
deluvialni materidl pfechazi v eluvia. Ke kryogennim pochodiim dochazi jen v chladnych
mésicich roku. V udoli Plouénice dochazi k pokradujici sedimentaci $térkopiski, piski a
nov&ji i povodiovych hlin v celkové mocnosti 1 — 3 m (ADAMOVIC et al., 1996). V tdolich

drobnéjsich toku je tato mocnost niz§i. V tomto obdobi, kdy se lokalni erozni baze neméni a
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feka se dale nezahlubuje, vznikaji v udoli Plu¢nice meandry. V teplejsich obdobich se
vyznamn¢ uplatiiuji také chemické a biologické procesy, vlhké klima napomahéd vzniku
raselin (CHLUPAC, KACHLIK, 1996). V zamokienych tzemich $ir§i nivy (Gsek Srniho
Potoka a na V od Novin p. R.) vznikaly organogenni sedimenty, dnes na téchto lokalitach
nachazime mokfady s rozlohou n€kolika hektart.

O kvartérni tektonice lze pouze diskutovat. Piikopova propadlina, zakreslend v mape
v praci ADAMOVICE na S od Smiho potoka v tidoli Plouénice (ADAMOVIC et al., 1996)
nema zadné odezvy prokazatelné na povrchu. Vrcholovy tor na Ralsku je pravdépodobné
v kvartéru dale rozruSovan ralskym zlomem na né€kolik podélnych skalnich hibett, treci
plochy na tomto zlomu jsou dodnes jen v malé mife poruseny.

S ptichodem ¢lovéka do oblasti se predpokladdji vyznamnéj§i zmény az pti rozvoji
sidel a odlesfiovani v souvislosti s obdé€lavanim zeméd¢€lskych ploch (pravdépodobné hl. 13. a
14. stol.). Z téchto ploch je material transportovan do ¥i¢ni nivy. V 19. a 20. stoleti nastupuje
vyuzivani uzemi pfedevsim pro exploataci nerostnych surovin — nejprve piskd a Stérkopiski
v udolni nivé, dale pro stavebni kdmen na ubo¢i Lipky a Ralska a nejpozd€ji pro dobyvani
uranové rudy. V této éfe jsou budovany rozsahlé t€zebni a primyslové arealy, navic bylo

antropogenné naptimeno koryto Ploucnice.

Obr. ¢. 4.1: Naprimené koryto Ploucnice na V od Novin p. R.

Foto: autor (VII/2006)
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5 Zavér

PiedloZzena studie je podrobnou geomorfologickou analyzou vypreparovanych

subvulkaniti Ralsko a Lipka v Ralské pahorkatiné a jejich nejbliZzs§iho okoli. Pro vyzkum jeho

vyvoje a soucasné situace byla pouZita metoda morfometrickd, morfostrukturni a

morfoskulpturni, prace byla doplnéna podrobnou geomorfologickou mapou zajmového

uzemi. Geologicky a pfedev$im geomorfologicky vyvoj uzemi tvofi syntetickou ¢ast v zavéru

vvvvv

Dosavadni geomorfologické studie a poznatky byly shromazdény reSers$i literatury.
Byla zjiSt€éna pomérn€ maléd geomorfologickd prozkoumanost, kdy se dosavadni
literatura vénuje spiSe né€kolika malo konkrétnim formam reliéfu a to pfedevsim
vramci geologickych studii, v€novanych hlavné t€zb€ surovin nebo v ramci
geomorfologickych praci zahrnujicich $irSi okoli. Tento fakt je dan ptedevsim
dlouhodobou nepfistupnosti prostoru védeckému badani ve 20. stoleti.
Nejkomplexngj$im pramenem je praice ADAMOVICE (1997), ktery vedle geologické
rederSe predklada i dilezité geomorﬂ"ologické poznatky.

Pomoci morfometrické analyzy byly ziskany nékteré kvalitativni charakteristiky
reliéfu tizemi. Analyza byla provedena v prostiedi GIS. Uzemi autor této prace
klasifikuje jako ¢lenitou vrchovinu. RozloZeni nadmotskych vySek odhalilo uréité
nepravidelnosti v jejich zastoupeni, které potvrdila analyza sklonitosti svaht. Digitalni
prostiedi ukazalo né€kolik ploSin na Ralsku, kde se pravdépodobné projevuje vliv
lemujicich oba vrchy a také v nivé Plou¢nice. V izemi najdeme i piikré svahy,
zejména pii upati a na ubo¢i Ralska, kde jsou strmé rokle a svislé piskovcové stény.
Orientace svaht je na morfostruktufe zavisla predev§im v jeho jizni ¢asti.
Morfostrukturni analyzou v prostiedi GIS byly objeveny useky udoli Plou¢nice, které
jsou velice pravdépodobné¢ podminény pribéhem strazského zlomu — metoda
geomorfologickych linii v prostfedi GIS. Pohyby podél tektonickych poruch nejsou
patrné€ v zajmovém uzemi v soucasnosti aktivni, na aktivitu poukazuji snad jen nékteré
tvary pti ralském zlomu prochazejici vrcholem Ralska. Zcela pfevladajici ¢ast uzemi
zaujimaji erozné-denudacni plochy, strukturné podminéné jsou jen né&které relikty
plosin na zpevnénych piskovcich jizerského souvrstvi na Ralsku a napiiklad lipecky
vrcholovy hibet. Mirn¢ uklonéné svahy na upati obou vrchli jsou modelovany erozi.

Zavislost vybranych tvaru (skalnich hibett, rokli) byla ovéfovana méfenim puklin na
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skalnich vychozech, av8ak reliéf neumoziiuje dostateény pocet meéfeni a vysledky
puklinové analyzy jsou spiSe orienta¢ni. Pfevladaji pukliny sméru SV-JZ a V-Z, na
nékterych svazich je vSak orientace podminéna patrné rotaci pii svahovych pohybech.
B&hem terénniho vyzkumu a srovnavanim s alternativami tvarti, popsanych v literatufe
jinych autort, vznikal podklad pro morfoskulpturni analyzu reliéfu. Nalezené tvary
byly zakreslovany do podrobné geomorfologické mapy v métitku 1:10 000.
V morfoskulpturni analyze autor podava vycet nejdilezitéjSich tvart, vcetné tvari
detailni modelace piskovcovych stén. Tyto tvary byly Kklasifikovany podle
ptevladajiciho vlivu uplatiujiciho se pfi jejich genezi, na strukturni, erozné-denuda¢ni
a akumula¢ni tvary. Mnoho strukturnich tvarii bylo rozruseno erozi a ptemodelovano
pfedevsim v kenozoiku a nachazime zde jen jejich drobné relikty, mj. hibet na vrcholu
Lipky. Vyraznymi erozné-denuda¢nimi tvary jsou ralské rokle a strze, velice Cetné
skalni vychozy, hibety a skalni véZe. Mezi akumulaéni tvary patii rozsahlé sutové
pole na Ralsku, mocné osypy i fi€ni terasy Plou¢nice. Byl zji§tén vyrazny rozdil
v morfologii obou vrchti, kdy na Ralsku nachazime mnohem pestiejsi reliéf, coz je
déno rozdilnym zpevnénim sedimentarnich hornin intruzivnimi télesy a tmely, oproti
horninovému prostfedi na Lipce. Popsany byly i nékteré antropogenni tvary, jez
vyrazné€ urCuji charakter prfedevsim okrajovych ¢asti studovaného Gzemi.

V zévéru prace byly poznatky, ziskané pomoci vySe uvedenych analyz, shrnuty do
syntetické kapitoly, vénované vyvoji uzemi od prekambria po soucasnost. V pestré
geologické literatufe jsou detailné popsana svrchnokiidova souvrstvi, podle jejichz
poloh se daji dobfe vycist pokiidové kerné pohyby. Charakter reliéfu urcovaly
predev§im neogenni a pleistocenni geomorfologické pochody. Piikladem neogenni
denudace jsou nékteré stupné (ploSiny) na Ralsku, na Lipce je reliéf z tohoto obdobi
pravdépodobné pohibeny diky poklesu tlusteckého bloku. Pro nékteré tvary,
konkrétné napft. plo$inu pod vrcholem Ralska, jsou v $ir§im okoli téZko dohledatelné
ekvivalenty, které by vysvétlily jeji vznik. Pomémeé dobife dolozitelny je kvartérni
vyvoj, kdy je patrny vyrazny vliv chladného podnebi pleistocennich glaciali na
rozru$eni skalnich vychozi a také sttidani erozni a akumula¢ni ¢innosti vodnich toki
na terasach Plou¢nice. Nékteré pochody jsou identifikovatelné i z obdobi holocénu a

soucasnosti, jedna se pfedevsim o erozni ryhy, osypy a rozsitujici se sut'ové pole.
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Prace je komplexni geomorfologickou studii zabyvajici se uzemim, které bylo od r. 1948
do 90. let 20. stol. sou¢asti VVP Ralsko. Proto na ni mohou navazat dalsi vyzkumné préace

v oblasti, kde se tato védni disciplina nemohla naplno uplatnit.
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6 Summary

In this work, author tries to describe present geomorphological situation of given area,
to explain its historical evolution and to find out geomorfological surveys till nowadays.
Located landforms of the relief were drawn into the detailed geomorphological map. To study
qualitative characteristics and structural landforms of the area the morphometrical and the
morphostructrural methods were used and to describe landform types the morphosculptural
method was used.

The studied area is formed by two hills called Ralsko and Lipka, which are classified
as denuded subvulcanic forms. Both monadnocks consist of igneous rock, which strenghtens
several stratas of the Upper Cretaceous sandstone of different rock structure and different
geomorphological value. Between the hills flows the Plou¢nice stream, that created a valley
with relatively thin bottom land and several fill terraces.

Older geomorphological studies do not deal with the given area in many details, they
rather describe it in terms of other relative sciences of wider area. Those are mostly
hydrogeological and geological interwar studies, further engineering surveys studies from the
times of uranium ore mining and other engineering and geological studies of 90°s follow. In
90’s the area of the Ralsko massif no longer belongs to the area of the Soviet Union army and
redevelopment works started after the mining had been finished.

By the morphometrical method in GIS programme the area was classified as the
rugged highlands (with height amplitude of 418 m) with high rate of bottom and lowland
areas. The ratio of the areas is decreasing with higher altitude. This method helped to find out
smaller remains of table lands in several mid-altitude levels. Slopes with inclination up to 15°
dominate, steeper slopes are found on numerous rock bassets in the river valley and by the
foothill and hill-side of the Ralsko hill. Steep slopes can be found also on the talus cone below
the top of the Ralsko hill. The slopes in the studied area are mostly exposed to S, SW and W.

According to the morfostructural analysis the dependency of some parts of studied
relief on lithology structure was found. Those parts belong to the valley of the Plou¢nice
stream in surroundings of Noviny pod Ralskem village where the direction of the valley is
determinated by the strazsky fault. The ralsky fault that runs through the top of the Ralsko
massif formed several rocks and their orientation on the hill.

In the chapter called ,The morfosculptural analysis of the relief” landforms found

during field geomorphological mapping are described. They were classified by dominating
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geomorphological process that formed them. To study their genesis a literature describing
wider surroundings and similar landforms was used.

The relief of the studied area was transformed by complicated set of
geomorphological processes. The surface is largely determined by the Upper Cretaceous
sedimentation and following the Cenozoic Saxon tectonics. After breaking of consolidated
sediments, intrusions of igneous rocks penetrated the sediments in many areas. They have
resisted the denudation up to this day and formed tors and other rocks and cliffs. The most of
marked landforms are of the Cenozoic age. After the large neogenous denudation Ralsko and
Lipka remained as high monadnocks with resisting Cretaceous sandstone planes. In the
Pleistocene all the resistant rock forms were destroyed and due to cryogenic processes
characteristic landforms like tors, cavities and joints and also talus cone appeared. The
sedimentation and erosion of the Plou¢nice river and the Panensky Brook created several
barely apparent terraces in deep valley. Current fluvial and gravitational geomorphological
processes were found as well as anthropogenic transformation of relief.

By using GPS and digital environment of GIS detailed geomorphological map in scale

1:10 000 was created, where the slopes with their genesis and other landforms were marked.
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