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1 Uvod

Studium souc¢asnych geomorfologickych procesi je nezbytné k poznani vyvoje
reliéfu v ngmladSim geologickém obdobi — holocénu. Pomérné mao  poznany

geomorfologicky proces, jehoZ pasobeni je vétSinou znacné prostorové omezené je sufoze.

| kdyz sufoze zacala byt studovana jiz pred vice nez 100 lety, neexistuje doposud
jednotny vyklad ani definice tohoto procesu. Doposud neupingji zahrnuje uvéadéné
skutecnosti V. Krdl (1975), ktery uvadi, Ze sufoze spociva v mechanickém rozruSovéani
zrnitych sedimentarnich hornin, z ¢asti i v chemickém rozkladu rozpustnych soucéasti tmele
a dle ve splavovani téchto rozpudténych horninovych ¢astic prosakujici  vodou
do puklinovych systémi. V nekterych pripadech, predevdim na piikrych svazich byvaji
podzemni vodou uvolnéné horninové ¢astice vyplavovany na Upati svaht ¢i na dné udoli
(Kirchner, 1981).

ProtoZze se sufozni tvary morfologicky podobaji tvaram krasovym, byvaji castéji
oznacovany jako tvary pseudokrasové. Termin pseudokras byl prevzat a upraven
z mezinarodniho terminu pseudokarst. V Ceské republice se mazeme diky priznivym
geologickym a geomorfologickym podminkam setkat s vyskytem celé skdly pseudokrasovych
forem.

Na tzemi Ceské republiky je sufoze mélo prozkouména. V Ceské vysoding byly
zjigeny sufozni jevy predevdm v oblasti Ceské tabule v Jiginské pahorkating, v s. okoli Plzng
na Manétinsku, v Sokolovské panvi na okraji hlubokého udoli Ohie mezi Sokolovem a

Loktem.

| kdyZ jsou ve VngjSich Zapadnich Karpatech pomérné piihodné podminky pro
rozvoj sufoze, byla studiu sufoznich tvart vénovana doposud malé pozornost. Pouze L. Buzek
(1969) uvedl rozmanité sufozni tvary v ramci popisu geomorfologickych poméra Stramberské
vrchoviny. Svou praci vyznamné prispél i K. Kirchner (1987) pii vyzkumu sufoznich jeva
v oblasti Hostynsko-vsetinské hornatiny.

Terénni préce byla zaméirena na popis sufoznich jevi v oblasti VnéjSich Zapadnich
Karpat, blize v geomorfologickém celku Chtiby a Vizovické vrchoviny, v okrese Zlin.

Svym prispévkem shrnuji doposud uvadéné skutesnosti o projevech sufoze v Ceské
republice a svym vyzkumem dopliiuji poznatky o sufoznich tvarech ve VngjSich Zapadnich
Karpatech.



2 Cil prace

Cilem diplomové préce je podat stru¢ny prehled o literérnich pramenech, které se
zabyvaji jednak obecné problematikou pseudokrasu, jednak vyskytem sufoze na Uzemi Ceské
republiky, spoudtécimi  mechanismy a okolnostmi vzniku sufoze a jegi postaveni
mezi pseudokrasovymi tvary. Vzhledem k rozttisténosti odbornych publikaci a texta, které se
zabyvaji problematikou pseudokrasu, bude cilem diplomové préce také hodnoceni
dosavadnich klasifikaci pseudokrasovych forem a sestaveni ucelenych poznatkti o sufozi

v Ceské republice a okrajové ve svété podie dostupnych literarnich zdroji.

Hlavnim cilem je zdokumentovéni vyskytu a analyza sufoznich tvard v Uzemi
mezi Halenkovicemi (v geomorfologickém celku Chiiby) a Bohudavicemi u Zlina
(v geomorfologickém celku Vizovickd vrchoving). Ukolem je vybrané lokality

sngvyvinutéjSimi  sufoznimi  tvary preméfit a zakredit pro né¢ plan sufoznich jeva.



3 Metodika

Pri tvorbé diplomove préce jsem vyuZivala ndsledujicich metod.

Dominantni metodou bylo studium literarnich pramemi. Zaméfila jsem se
na literaturu, ktera pojedndva nejen o pseudokrasu a pseudokrasovych tvarech obecné, ae
také na publikace pojednévajici konkrétné o vyskytu sufoznich tvari v Cechéch a na Moravé.
Studovala jsem také zahrani¢ni literaturu zabyvajici se sufozi ve svété. Razna literarni dila
pro mne byla dilezitym podkladem i pii sestaveni fyzickogeografické charakteristiky

zkoumaného Uzemi.

Stezejnimi literarnimi podklady k vytvoreni této préace byla dila J. Vitka (1979),
(1981), J. Kunského (1957), Balatky — Sladka (1969), (1970), (1971), V. Krde (1975), K.
Kirchnera (1981), (1987).

Vemi  vyznamné bylo vyuZiti mapovych materidli, které douZily hlavné
k zaznamenévéni sufoznich objektt. Vychozim mapovym dilem byla Z&kladni mapa CR
v metitku 1 : 10 000 list 25-33-03 a 25-33-10. Pomoci téchto map jsem vymezila z§mové
Uzemi a zaznamenaa presnou polohu sufoznich tvari. Ostatni mapové podklady, pouzité
piedevdim k sestaveni prirodnich poméra (pomoci jegjich analyzy), jsou taktéZ uvedeny

v seznamu literatury.

Vlastni terénni mapovéni a méteni jsem provadéla v obdobi fijen 2005 — kvéten
2007. Polohu jednotlivych sufoznich tvari jsem zaznamenala do map 1 : 10 000. Pomoci
dalkoméru a pasma jsem metila délku (delSi rozmer), Sitku (kratSi rozmeér) a hloubku tvard.
Udaje o rozmérech jsem zapsala do dokumentagniho deniku. Kromg toho jsem pomoci GPS
(typ Ashtech Promark2) zaznamenala geografickou polohu a nadmoiskou vy3ku. Popsaa
jsem také vegetacni porost nad sufoznimi tvary jako mozny stabilizacni prvek,
pravdépodobnost stéi jevu (jestli jsou aktivni nebo ne), ndplavovych kuzeli — vyplaveny
materidl ze sufoznich dutin a sklonu terénu nad sufoznimi jevy. Poridila jsem i

fotodokumentaci jednotlivych tvari a graficky nécrt v programu I nkscape.



4 Piehled dosavadnich vyzkumi sufoze

4.1 Historie a definice sufoze

Pravdépodobné poprvé se zminil o sufoznich tvarech F. Richthofen, ktery popsal
roku 1872 ze spradovych oblasti Ciny projevy tzv. studiiové eroze (Zachar 1970 in Kirchner
1981). Teorii sufoze se zabyval v roce 1898 C. Clibborn pii predpovédi katastrofy piehrady
Narora na fece Ganga (Fairbridge 1968 in Kirchner 1981). Termin sufoze zavedl v ruské
geomorfologické literature A. P. Pavlov vroce 1899 a od té doby jsou jim oznatovany
procesy spojené svyluhovanim a vyplavovanim horninovych ¢astic vodou prosakujici
zpovrchu a cirkulujici pod zemi propustnymi horninami. K sufozi dochdzi v hornindch
s propustnosti prualinovou nebo puklinovou, tedy predevSim v sedimentech a ve vyjimecnych
ptipadech i v jinych hornindch se silnou propustnosti puklinovou. Sufozni jevy byly zjigtény
predevdim v sedimentech nezpevnénych, zefména ve spras (Kirchner 1981).

| kdyz sufoze zacala byt studovana jiz pred vice nez 100 lety, neexistuje doposud
jednotny vyklad ani definice tohoto procesu. Je mozno rozlisit skupinu nézoru, ve kterych je
sufoze uvadéna jako proces mechanického odnosu drobnych ¢astic hornin podpovrchovou
vodou (Demek 1974; Demek — Pasek — Rybé, 1975 in Kirchner 1981). Sufoze je razena
ke svahovym procesim (Buzek — Havrlant 1977; Demek 1978 in Kirchner 1981), jgji ¢innosti
vznikaji rourovité podzemni dutiny ( Fairbridge, 1968 in Kirchner 1981).

Dasi skupina nazorai pod pojmem sufoze zahrnuje jak mechanicky odnos
jemnozrnného materidlu, tak castecné i chemické pasobeni podpovrchové vody (Kratkga
geograficeskaja enciklopedija 1960, 1964; Leontéjev — Rycagov 1979; Klimaszewski 1965,
1978 in Kirchner 1981). Kratkaja geograficeskaja enciklopedija (1960, 1964) definuje sufozi
(suffoso = podkopévéni, podryvani) jako odnos nékterych dloZzek hornin podzemnimi
vodami, cirkulujicimi po urcitych drahéch, predurcenych nerovnostmi nepropustného podloZzi.
Jsou pii tom odnaSeny rozpudténé slozky i mineréni soucasti hornin a vysledkem je sedéni
nadlozni horniny. Timto zpasobem vznikaji ploché uzaviené snizeniny kruhového tvaru,
tzv. bljudca nebo zapadliny (Krél 1976).

Pri objasiovéni procesu sufoze je zapotiebi brat v avahu, Ze probihd jak
v nezpevrénych a mélo zpevnénych sedimentech (Casto silné vapnitych), tak i v pevnych
horninach (s rozpustnym tmelem). RovnézZ je potieba zduraznit, Ze sufoze neni podminéna

pouze pusobenim podzemni vody, jak byva nékdy uvédéno (Demek — Quitt — Rauser 1976

9



in Kirchner 1981), ale pasobenim veskeré podpovrchové vody v kapalném skupenstvi, ktera
mé schopnost zigastnit se vodniho obshu (CSN 736511 1976; Dub a kol. 1969 in Kirchner
1981).

Doposud negjuplngji zahrnuje uvédéné skutecnosti V. Krd (1975), ktery uvadi, Ze
sufoze spoc¢ivAd v mechanickém rozruSovani zrnitych sedimentérnich  hornin,  z ¢asti
i v chemickém rozkladu rozpustnych soucésti tmele a dale ve splavovani téchto rozpusténych
horninovych ¢&stic prosakujici vodou do puklinovych systémi. V nékterych pripadech,
predevdim na piikrych svazich byvaji podzemni vodou uvolnéné horninové ¢astice
vyplavovany na Upati svaht ¢i na dné udoli (Kirchner 1981)

4.2 VVznik sufoznich tvaru

Pasobenim sufoze vznikgji tvary povrchové (sniZzeniny ruzné velikosti, vanovitého
nebo kotlovitého tvaru, protahlé snizeniny podobgjici se depym udolim) i tvary
podpovrchoveé (tunely, koryta, jeskyné rourovitého tvaru). V piskovcovych horninach vytvari
sufoze puklinové sufozni jeskyng, studné a zavrty. Casto byva jemnozrnny materidl unédeny
sufozi ukladan pri vyasténi sufoznich kandltt a koryt ve formé drobnych plochych

néplavovych kuzelt (Kirchner 1981).

Vznik sufoznich tvara je priznivé podminén faktory, které umoziuji hluboky zésak
srézkoveé vody (chodby polnich hlodavcu, zvireci nory, hluboce zasahuijici korenové systémy,
travni porosty). Sufozni tvary se vétSinou vyvijei vaci mistni erozni bazi, ktera usmériuje
dalsi vyvoj. Obvykle byva tvorena vrstvou nepropustného jilu nebo skalnim podioZim
nachazejicim se na bézi nezpevnénych sedimentu (Kirchner 1981).

V pripadé skalnich hornin zévisi vznik sufoze na jeich petrografickém dozZeni
(ptitomnost  rozpustného tmele, podrovitost horniny), na piitomnosti  vertikanich
i horizontdnich puklin, mezivrstevnich spar, na vzgemné poloze propustnych
a nepropustnych vrstev. V3echny tyto uvadéné faktory umoznuji zésak a koncentraci vody

v horninach a ptiznive ovliviwji vznik sufoznich tvara (Kirchner 1981).

ProtoZze se sufozni tvary morfologicky podobaji tvaram krasovym, byvaji castéji
oznatovany jako tvary pseudokrasove (Leontéjev — Rycagov 1979; Kunsky 1957 in Kirchner
1981).
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4.3 Pseudokrasoveétvary

Za pseudokrasové tvary jsou obvykle povaZzovany povrchové a podzemni Utvary
(makroformy, mezoformy a mikroformy), které jsou morfologickou a v nékterych pripadech
i genetickou obdobou Utvara krasového reliéfu ve vapencich a jinych krasovych horninéch.
(Vitek 1979).

V nasi literatuie se sterminem pseudokras poprveé setkdvame v 50. letech 20. stoleti
(Homola 1948, Kunsky 1950, 1957, Prosova 1954, Ksandr 1956, Kral 1957 in Vitek 1979),
kdy byl prejat ze zapadni literatury (napt. Cramer 1936, Kosack 1952 in Vitek 1979) nebo
od ruskych autori (predevSim Gvozdéckij 1950 in Vitek 1979), Upravou mezinarodniho
terminu pseudokarst. Jednim z prvnich pokusi o systematizaci pseudokrasovych jevi byla
préce Kunského (1957), shrnujici dosavadni znalosti a zarazujici pseudokrasové tvary
do geografického systému, v némz je autor povaZuje za detaily piirodni oblasti, vytvorené

norménim geomorfologickym cyklem (Vitek 1979).

Jako pseudokras jsou ozna¢ovany takoveé tvary, které se podobaji vapencovym, ale
jez vznikaji v nekarbondtovém prostredi, napt. v piskovcich. KdyZ v druhé poloving minulého
stoleti némecky cestovatel F. von Richthofen putova c¢inskym sprasovym plato, vaml
s cetnych jeskyn, piirodnich mosta a zavrta. Uvédomil s, Ze spras jako porézni ptida snadno
ztréei svoji strukturu. Voda rozrusuje tzv. miastky jilovych minerdi, ktera tmeli jednotliva
zrna kiemene. Dojde ke zhrouceni spraSové struktury a spraS zagina téci. Pritom jsou
vyplnovény volné prostory uvniti struktury a spraS zmenduje svij objem. Tim vznikaji volné
dutiny, které se viak snadno zavaluji nebo proficuji na povrch (Cilek 1997).

V soucasné dobé pouziva fada autori déleni, které vypracoval Anelli (1963).
Rozliduje pravy kras v dobie rozpustnych horninéch, parakras v hite krasovejicich horninach
a pseudokras v nekrasovych — nerozpustnych horninach. K parakrasu jsou tazeny tvary ve
vépnitych tufech a klastickych karbon&ovych sedimentech, k pseudokrasu pak zejména tvary
v krystalickych horninéch (Vitek 1979).

Zvl&&ti pozornost pak byla vénovéna ruskym autoram, kteri pouzivali pojmy sufoze,
klastokras a termokras. N. A. Gvozdeéckij (1950) rozlisuje ¢tyii typy krasu: kras, termokras,
krasové sufozni procesy a sufozni procesy (chemickd a mechanicka sufoze). Termokras
a mechanickou sufozi povaZuje za pseudokras (Vitek 1979). Sufoznim procesy tak byly
studovany zejména ruskymi autory (Bondaréuk 1949, Gvozdéckij 1950 g.) a polskymi
geografy (napt. Klimaszewski 1961). Podle n¢ho k sufozi dochézi v propustnych prachovito-
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piscitych horninach a v nékterych klastickych hornindch vyluhovanim a vyplavovanim
horninovych ¢astic srézkovou vodou kolujici pod zemi. Vzniklé povrchové tvary oznacuje
v polské terminologii jako wymoki, dae kotly suffozyjne a slepe doliny suffozyjne (Vitek
1979).

V zépadni (anglicky psané) literatuie se setkame spopisem obdobnych procesi
pod pojmem piping (Tezaghi, Peck 1948). Podle R. W. Fairbridge (1968) se tim rozumi
podzemni eroze cirkulujici vody, kterd odnasi pevné ¢éstice z klastickych sedimenti a vytvari
podzemni rourovité dutiny. ,Piping* postihuje materidl od jilt az do &érku, napt. ricni aluvia,
sprade, sopecny popel, tufy. Je to jev velmi rozSiteny v aridnich a semiaridnich oblastech,
napt. v zépadni Austrdlii, Novém Zéandu, v Cing, Irdnu, vj. Africe, na zdpadé USA
a Kanady, v Bolivii (Vitek 1979).

4. 3. 1 Morfogeneticka typizace pseudokrasovych tvara

Morfogenetick&d klasifikace vychazi z geneze a morfologie. Podle velikosti Ize
pseudokrasové tvary rozdélit do skupin: makroformy, mezoformy, mikroformy (Vitek 1981).
MAKROFORMY

Komplex pseudokrasovych makroforem se na Uzemi CR vyskytuje pouze
v piskovcovych skalnich oblastech ¢eské kiidove panve.

Ke konkavnim makroform@m zde ndleZi rizné udolni tvary, napi. soutésky (lUzka
Gdoli se skalnimi sténami v celém profilu), kanony (Udoli se skalnimi sténami, Upatnimi
sutémi a dnem vyplnénym suti nebo aluviem), neckovita Gdoli. Skalnatd udoli, zaloZena
vétSinou na vyraznych puklinovych zonéch, jsou béZnd ve vSech piskovcovych oblastech
(Déginska vrchoving, Ralska a Jicinska pahorkatina, Broumovska vrchoving).

Ke konvexnim makroformam v piskovcovych morfostrukturéch Ize zaradit rozvodni
plodiny a hibety ¢lenéné na mnoha mistech do izolovanych pilita a vézi. Tvori tak skalni
meésta (Vitek 1981).

MEZOFORMY

Mezi pseudokrasové mezoformy Ize zaradit razné typy jeskyni, zavrty, vétSi skalni
perforace i nekteré skalni Utvary.
JESKYNE
Jeskyné jsou nejtypictéjSimi pseudokrasovymi Utvary. Nekteri autori (Kettner 1948,
Trimmel 1968 in Vitek 1981) nerozliduji zvl& krasové a pseudokrasové jeskyné,
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ale rozdéluji je podle zpusobu geneze na primarni — syngenetické (jeskyné v lave)

a sekundérni — epigenetické (jeskyné tektonicke, sut'ove, vétrné a nékteré vodni).

V&echny dosud zjidténé pseudokrasové jeskyné na Uzemi CR jsou dutinami
epigenetickymi  (sekundarnimi), vzniklymi procesy zvétravani a odnosu hornin, erozi,
svahovou modelaci (blokové pohyby, akumulace suti), popi. jingmi geomorfologickymi
procesy. VétSina se jich vytvorila v sedimentarnich horninach, diky jegiich vhodnym
geologickym vlastnostem (nesourodost, tektonicka porusenost, Ulozné pomeéry, propustnost
atd.). Podle morfogeneze |ze jeskyné rozdglit do Sesti skupin.

1. Puklinové jeskyne

Jgich vznik je zévidy na existenci vyrazné
vertikélni (nebo Skmé) pukliny a nejcasteji pak |
na piitomnosti puklinovych z6n, predstavovanych
zvySenou frekvenci soubéznych nebo shihgjicich se
puklin. Tyto puklinové zény snéze podiéhaji
destrukénim G¢inkam zvétravani a eroze. Prostora je

z&vida na sméru puklin; obvykle je svidd, vyrazné v ni _i

pievazuje vyska nad Siikou.
Puklinové jeskyné se vyskytuji v raznych
typech hornin, ale nghojngjsi jsou v tektonicky

i £ o g T
poruSenjch  sedimentech.  Predevim v piskoveich o 1 mies ——
seské kiidové panve byla zjidéna fada rizné velkych (oo L. Strgekova, 2007)
puklinovych jeskyni (napt. v Décinské a Broumovské vrchoving, Jicinské pahorkating g.);
mnohé z nich jsou soucasti (respektive uzévérem) Uzkych skalnatych Udoli — soutések (Vitek
1981). Prikladem puklinové jeskyné ve zrglci je Ledova jeskyné na svahu Lysé hory cili

Suchého vrchu (Pavlica 1980 in Vitek 1981).

2. Vrstevni jeskyne

Vyskytuji se pouze v sedimentarnich horninach, protoZe jgjich vznik je zavidy
na destrukci poloh, napi. oddrolovanim vrstevnich lavic, vyvétravanim nebo vyplavovanim

méné odolnych partii. Tyto jeskyné jsou nizké arelativné Siroké.
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Mnoho  vrstevnich  jeskyni se

vyskytuje ve svrchnokiidovych piskovcich.
Nekteré jsou protékany vodou a maji vzhled

vyraznych  vyvérovych  jeskyni  (napt.

BartoSova pec severné od Turnova); jiného
charakteru je Matgjovickd  jeskyné
ve Zlatohorské vrchovingé. Vyrazné jeskyné

jsou ve vrstevni poloze paleogennich

. o TRT " Obr. 1: Vrstevni jeskyné
sedimenta v Udoli Ohie u Sokolova. Jsou (upraveno podle Z. kocourkova, 1993)

vytvoieny ve dvou polohach kiemitych

depenci uloZzenych mezi miocénnimi jezernimi hrubozrnnymi piskovci, mirné uklonénymi.
Souvrstvi je proniknuto svislymi puklinami. Prikladem je jeskyné Cikanka (Kukla 1950 in
Pavlica 1980). Drobngjsi jeskyné tohoto typu byly zji&ény i ve flySovych sedimentech
VngjSich Zépadnich Karpat (Pavlica 1980).

3. Jeskynni vyklenky

Vyskytuji se vraznych typech hornin a jgich morfologie je razng nekteré jsou
Sroké a magji charakter previsi, jiné jsou hlubSi nez SirSi. Nevétsi mnoZstvi jeskynnich
vyklenka se vytvorilo v klastickych sedimentech. Podle morfogeneze je |ze zaradit do dvou
hlavnich skupin. Do prvni nalezi ované konkavni dutiny (typu ,tafoni“) pod pevnou
povrchovou karou horniny v méné odolné partii, jsou produktem diferencidlniho zvétrévani
a odnosu horniny, podminéného predevSim chemickymi procesy. Nekteré jsou pomeérné
rozséhlé a Usti jen malymi otvory. Druhou skupinu jeskynnich vyklenki tvoii previsy, nebo
nepravidelné dutiny (,abri*), pri jeichz genezi se uplatiuje zejména mechanicka dozka
zvétravani v zavidosti na tektonickém poruseni, facialni odlisnosti ve vrstevnim sledu apod.
Na vyvoji nekterych jeskynnich vyklenka se uplatnila téz bocni eroze toki, sufoze atd. (Vitek
1981).

Mnoho jeskynnich vyklenkt je v piskovcich ¢eské kiidové panve. Zviédteé vyrazné
jsou v Kloko¢skych skalach (jeskyné Postojnd), v piskovcich Décinské vrchoviny a Ralské
pahorkatiny maji vét&inou charakter Sirokych pievisi (Balatka — Slddek 1975 in Vitek 1981).
Mensi jeskynni vyklenky se vytvorily také ve dinovcich ceské kiidoveé panve, flySovych
sedimentech Karpat, karbonskych, permskych a paleogénnich sedimentech (piskovce, arkozy,
depence). Rada menich vyklenkt vznikla i destrukci granitoidnich skalnich Utvard (nap-.
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v Jizerskych horéch), v krystalickych bridlicich (napt. v Orlickych horach, Hrubém Jeseniku),
v buliznicich (v okoli Prahy), v kvarcitech (Hiebeny), amfibolitech, neovulkanitech
(Doupovské hory) i jinych horninéch (Vitek 1981).

4. Rozsedlinové jeskyne

Patii k produktim svahové modelace, vzniklym blokovymi pohyby v raznych
typech kompaktnich hornin. Tyto jeskyné vznikaji rozStovanim tektonickych puklin
(vyjime¢né i vrstevnich ploch) nebo ,sesuvnych rozsedlin® (nepodminénych tektonicky)
pohybem ngiméné jednoho skalniho bloku. Prostora je obvykle Uzkd, vysoka (Gasto ma
charakter propasti), v pricném profilu je podle
zpasobu odsednuti skalniho bloku bud’
stiechovita nebo tvaru V (zde tvoii strop vySe

poloZené skalni bloky).

Rozsedlinové jeskyné jsou typické
zejména pro flySovou oblast VngjSich Karpat,
napt. Moravskosezské Beskydy (350 m
dlouh& jeskyn¢ Cyrilka na Pustevnéch nebo
56 m hlubokad propastovita jeskyné na
Knehyni), Slovenské Beskydy, Hostynské
vrchy, Javorniky nebo Vizovick& vrchovina (Demek 1964, Foldyna 1968, Pavlica 1972 in
Vitek 1981). VétSich rozméra jsou i rozsedlinové jeskyné ve svrchnokiidovych slinovcich a
piskovcich (Vitek 1977, 1979 in Vitek 1981). Obdobné prostory vznikly také rozpadem
neovulkanitovych téles zejména v Ceském stiedohoii, LuZickych horéch, Cerové vrchoving
g. (Krd 1950, Kunsky 1957, Stérka 1967 in Vitek 1981). Geneticky zajimaveé jsou jeskyné
v ortorulovém svahu Udoli Dyje u Vranova
(Spalek 1935 in Vitek 1981).

Obr. 2: Rozsedlinové jeskyné
(upraveno podle Z. Kocourkova, 1993)

5. Jeskyné v sutich

Jsou volnymi  prostorami  mezi
balvany v sutovych zavalech na dné
nékterych skalnatych adoli nebo
v balvanovych haldach a motich. Vznik suti 4 5. Jeskyné v sutich
byvda davan do souvidosti obvykle (upraveno podle Z. Kocourkova, 1993)

15



skryogennim zvétravanim v periglacidnich podminkach, neékteré suté jsou vSak holocenni.
Jeskynni prostory mezi balvany maji nepravidelny piadorys a profil, obvykle se stridgji
prostorngjsi partie s UZinami a plazivkami. Mnohé jsou priachodné v délce nékolika set metrd.

Sutové jeskyné riznych rozméra jsou zejména v piskovcich ¢eské kridové panve
(napt. v Broumovské vrchoving, Ralské pahorkating), menSi jsou v granitoidech (Jizerské
hory, Vysoké Tatry), v neovulkanitech Ceského stredohoii (Vitek 1981).

6. Jeskyné v sopecnych horninach

Negimensi jeskyné jsou syngenetické dutiny v lavach cedicovych a znélcovych,
se syngenetickymi horninovymi lavovymi krépniky. Rozsahlgl§i jsou epigenetické jeskyné
vzniklé rozvétravanim puklin sopecnych hornin. Vznikaji zvlédteé na prikiejSich svazich
a ve vySSich polohach. V¢étsi hran&se piekryvaji casto zaklesnutim puklinu shora a tvoti strop
rozsirené rozsedliny. Jednoduché piipady vznikaji pti hranolovitém rozpadu znélca (Michlova
hranoly po svahu nebo rozpadem vypadévai a uvolnuji prostor, tvorici jeskyni. Nejdelsi
z tohoto typu je jeskyné Loupeznicka (u Velkého Biezna vychodné od Usti nad Labem)
v nefelinickém znélci vrchu Hannberg, témeét 100 m dlouha Vznikla rozestoupenim dvou

rovnobéznych puklin gizdénim rozvolnéného znélce po svahu (Vitek 1981).

7. Kombinované jeskyné
Na jgich vzniku a vyvoji se vyrazné uplatiiuji nejméné dva geneticti ¢initelé, jejichz
vliv nemusel byt stejné intenzivni ve shodném obdobi. Vydedny tvar jeskyné se pak
morfologicky obvykle blizi k ptidusnym morfogenetickym typam. Napi. kombinace
puklinovych a vrstevnich jeskyni (Vitek 1981).

ZAVRTY

Podle zpasobu vzniku a morfologie |ze pseudokrasové zéavrty a zévrtam podobné
konkévni tvary rozdélit do tti skupin:
1. Zavrty vzniklé procesy sufozni subsidence (maji padorys ovany nebo protaZzeny podél
vyraznych puklin). Byly popsany predevdim z Ceské vysociny (Soukup 1937, Balatka
— Sladek 1969, Krd 1975, Zapletal 1966 in Rez& 1951) a ze svrchnokiidovych
piskovci (Jicinska pahorkating).
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2. Zévrty vzniklé svahovymi procesy, zejména blokovymi pohyby (v ptdorysu jsou
protéhlé, vétSinou paraelni se smérem svahu). Vyskytuji se predevdim ve vysokych
pohorich Zapadnich Karpat (Kunsky 1957, Nem¢ok 1972 in Reza&: 1951), napriklad
v Nizkych, Zjpadnich a Vysokych Tatrach, Slovenskych  Beskydech,
Moravskodezskych Beskydech a to vraznych typech hornin (krystalickych
i sedimentech). Tyto zavrty Ize sledovat i na nékterych mistech Ceské vysociny (Padek
aKod'ak 1977 in Rez&s 1951).

3. Zavrty predstavujici kombinaci predchozich typu.

V zésadé se rozeznavgji dva z&kladni typy zavrt: typ nalevkovity a typ misovity.
Mohou se ae vzgemné kombinovat a tvofit typy prechodné. Misovity zavrt se lisi
od nalevkovitého oblym aZ plochym dnem. Zahlcenim nebo ucpanim trhlin popi. ponoria se
muZe zavrt ndlevkovity premeénit v misovity prostiednictvim zaneseni a zaobleni dna zavrtu.

Jako rozliSovaci kriterium pro oba typy zavrtd byva uvadén vzgemny pomer
praméru k hloubce. Tu badatelé vétSinou udavaji jako hraniéni hodnoty mezi ndlevkovitymi
amisovitymi zavrty pramer dvakrat véts hloubky a sklon svahii (Rezé& 1951).

SKALNI PERFORACE

Patii zde skalni brény, mosty, okna a tunely. Za skalni brény jsou povaZzovany
perforace vétSich rozmera, kde alespon jedna strana dosahuje skalni zakladny (Pravéicka
brana v Déc¢inské vrchoving), u skalnich mosta splyva stropni ¢ést s irovni okoli. Skalni okna
byvaji obvykle menSi a nedosahuji Upati skaly, vznikaji selektivnim zvétravanim raznych
typd hornin (napi. v pyroklastickych neovulkanitech - Slanské vrchy). U skalnich tunel
vyrazné pievazuje délka nad Sitkou a vyskou (Vysoké a Nizké Tatry). V nekrasovych
horninach vznikaji skalni perforace procesy diferencidniho zvétravani a odnosu hornin
(Vitek 1981).

MIKROFORMY

Mezi pseudokrasové tvary lze zaradit neékteré mikroformy zvétrédvani a odnosu
hornin, jegjichz morfologicka obdoba se vyskytuje téz na skalnim povrchu v krasovém reliéfu.
Patii zde zejména skalni dutinky a vyklenky, vo&iny, Skrapy, skalni misy a také drobné skalni
perforace (Vitek 1981).
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SKALNI DUTINKY A VYKLENKY,
VOSTINY

Skalni  dutinky, vyklenky a vodtiny
ve svidych, Skmych nebo previsych skalnich
sténéch se vyskytuji v riznych typech hornin,
piedevdim v klastickych sedimentech. Skalni
dutinky a vyklenky raznych tvara i velikosti

patri K typickym  form mikroreliefu Foto 2: Skalni dutina v izolované skale v pravém

ve skalnich oblastech svrchnokiidovych svahu Vranickeho Gdali
_ - _ (foto: L. Strejickkova, 2006)
piskovci. Nekteré jsou meélké, jiné se do nitra

vrws

zahlubuji pod pevngj§i povrchovou kirou horniny (dutinky typu tafoni), ¢asto se vyskytuji
v celych soustavach oddélenych tenkymi listami (vo&tiny). Tyto mikroformy jsou povazovany

za produkty selektivni denudace, vyvolané mechanickym a chemickym zvétrdvanim a

odnosem horniny. B&Zné jsou ve skalnich oblastech Décinské a Broumovské
vrchoviny, Ralské a Jicinské pahorkatiny (Novak 1914, Balatka a kol. 1969, Vitek 1979 in
Vitek 1981). Stejné mikroformy jsou i ve flySovych ark6zéch a depencich. (Czudek a

kol., 1961 in Vitek 1981), permskych a karbonskych arkdzéach a drobéch.

Dutinky typu tafoni, které vznikai pod
pevngjSi povrchovou karou horniny ve svidych a
previdych skalnich sténach (Klaer 1956, Wilhelmy
1958 in Vitek 1981), se vyskytuiji v granitoidech. Jsou
produktem chemického a mechanického zvétravani,

kdy méné¢ odolné partie pod ochrannou kuarou
(obvykle prostoupenou limonitem)  vyvétravai.
Nekteré vyskyty skalnich dutinek, vyklenkd i vodtin
v granitoidech  Ceské  vysociny se  vyskytuji
v Zulovské  pahorkating,  Javorické  vrchoving,

Sumave, Jizerskych horéch a Krkonos. Ruznotvaré

dutinky a vyklenky vznikly diferencovanym

e 2. . . L, Foto 3: Vodtiny na povrchu skély v levém
zvétravanim i v neovulkanitech  (pyroklastickych svahu Voletinského udoli

(foto: L. Streickovd)

i kompaktnich) napt. na Polang, v Kremnickych a
Slanskych vrsich, Ceském stiedohori, Doupovskych horach. Mélké dutinky se vzacngji
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vyskytuji i v krystalickych bridlicich (Ceskomoravska vrchovina), pegmatitech a kvarcitech
(Vitek 1981).
SKRAPY

Jsou morfologickou i genetickou obdobou Skrapu v krasovém reliéfu, jsou taky
vydlednici chemickych i mechanickych zvétrévacich procesi.

V granitoidech se vyskytuji zejména Aabkové
Skrapy, predstavované riazné hlubokymi  Zlabky,
oddélené oblymi hrbitky v §kmém skalnim povrchu.
Jgjich vznik je vysvétlovan spolecnym puasobenim
mechanické eroze stékagjici srdzkové vody a
chemického zvétravéani (Klaer 1956, Demek a kol.
1964, PanoS 1965, Votypka 1970 in Vitek 1981).
V zulach Ceské vysociny byly Zldbkové krapy
zjideny v Jizerskych horéch, Zulovské pahorkating
a Javorické vrchoviné. Ojedinéle se nachazeji
i vkrystalickych  bridlicich  (Zdarské  vrchy),
kvarcitech a jinych krystalickych horninach. Drobné

Skrapove ryhy ajamky jsou i ve Vysokych Tatrach. Foto 4: Skrapy v NPP Na Spi¢aku
(foto M. Razicka, 2007)
Skrapy jsou b&zné i vklagtickych
sedimentech, zejména v kvadrovych piskovcich (Novak 1914, Balatka a kol. 1969, Skiivanek
aRubin 1973, Vitek 1979 in Vitek 1981).

SKALNI MisY

Skalni misy jsou ovédné prohlubné
na povrchu vodorovnych nebo mirng &
sklonénych skalnich ploch, které se vyskytuji
v karbonédtech — Skrapy typu kamenice, nebo i
vjinych typech hornin. Vznikgji dozitymi §
procesy zvétrédvani a odnosu horniny, pri nichz -.
hraji roli v jednotlivych fazich vyvoje jak vlivy |

mechanické (oddélovani minerdnich zrn), tak

Foto 5: Skalni misy v NPP Venusiny misky
i chemické (rozklad nékterych minerdl, napr.  (foto: M. Horakova, 2005)
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biotitu) a taky biochemické (zménami chemickych vlastnosti a pH vody stagnuijici v misach).
(Klaer 1956, Chdbera 1961, Demek  akol. 1964, Hedges 1969, Ollier 1969 in Vitek 1981).

V granitoidech Ceské vysociny se skalni misy vyskytuji v Jizerskych horéch,
Krkonosich, Ceskomoravské vrchoving, Zulovské pahorkating a na Sumaveé. (Chébera 1961,
Demek a kol. 1964, Votypka 1970 in Vitek 1981). Skalni misy se taky vyskytuji
ve svrchnoktidovych piskovcich, napi. v Broumovské vrchoving (Vitek 1979 in Vitek
1981), ve flySovych sedimentech v Karpatech (Czudek a kol., 1961 in Vitek 1981) i v jinych
klastickych sedimentech.

4.4 Vyskyt sufozev CR

4.4.1 Vyskyt sufoze v Ceském masivu

V Cechéch byly Zzjigsny sufozni jevy v odlisnych oblastech. Predev&m jde o tzv.
pseudozavrty v Ceské tabuli v oblasti Jicinské pahorkatiny. Velmi etné zévrty se vyskytuji
v oblasti Hruboskalské plodiny, Prihrazské plodiny, kuesty Klokoc¢skych skal, Stievadské
ploginy, z Prachovskych skal a Kostecké ploginy (J. Soukup 1973, B. Rez&: 1950, B. Balatka
— J Sladek 1968 in Krdl 1976). Tyto zavrtové deprese vznikly ve sprad nebo v eluviu
na kvédrovych piskovcich kiidového Utvaru. Kvadrové piskovce jsou rozpukany vyraznym
systémem puklin dvou hlavnich sméri, do nichZ jsou prosakujici vodou splavovény pokryvné
Utvary — spras nebo pistité eluvium. Na povrchu vzniklé zavrtové prohlubné jsou kruhového,
ovaného nebo nepravidelného tvaru, maji ngicastéji kolem 10 m v praméru a jsou 5 — 25 m
hlubokeé (Kral 1976).

Druha oblast vyskytu sufoze v Cechéch je v severnim okoli Plzné na Mangtinsku.
Jde o prohlubn¢ podobné zavrtim ve tretihornich vulkanitech a jgjich zvétrainach. V okoli
Manétina se vyskytuje nékolik stolovych hor, které se piikie zvedgi skalnatymi svahy
nad okolni krginu. Jsou to zbytky lavovych prikrovi cedi¢ové povahy (trachybazalty,
nefelinické bazanity). Tato sopecnd télesa jsou rozpukédna puklinami svidych smérd.
Na vodorovném povrchu tabulovych hor byly zji&tény cetné prohlubné vzniklé splavovanim
¢edi¢ového eluvia do rozevienych puklin. Zavrtoveé prohlubné jsou v tomto piipadé kruhovité
nebo ované, vétsinou viak protéhlé podle sméru puklin. Zjisténé zavrty dosahuji nejvetsi
délky 40 - 50 m, hloubky 3 - 4 m (Kr&d 1976).

Treti lokalita sufoznich sniZzenin se nachézi v Sokolovské panvi na okraji hlubokého

Udoli Ohie mezi Sokolovem a Loktem. V této oblasti s Ohte vyhloubila tésné tdoli zatiznuté
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35 — 40 m do okolni ploché ¢asti panve. V horni ¢ésti svahi vystupuji paleogenni piskovce,
tvorici misty skanaté, svidé i previdé svahy. Dno Gdoli je zafiznuto do podlozi piskovc,
tvoreného Zulou karlovarského masivu. Zavrtové prohlubné jsou vytvoieny v eluviu
paleogennich piskovci, pripadné ve &érkopiskovych nanosech oherské terasy 35 — 40 m
vysoko nad dnedni Grovni feky. Jsou nejéastéji ovalného tvaru, mai v praméru 5 — 20 m
a dosahuji hloubky 3 —5 m (Krd 1976).

V&echny dosud znamé vyskyty sufoznich prohlubni zavrtového typu jsou vazany
na polohy pii okrajich plosin omezenych piikrymi, vétSinou skalnatymi svahy. Vy3ka téchto
svahi ptimo ovliviyje intenzitu sufoznich procesi. K sufozi dochézi v nezpevnénych
sedimentech eolického nebo fi¢niho pavodu, pripadné ve zvétrainach za predpokladu, Ze
podlozi tvoti horniny rozpukané systémy rozevienych puklin, jez umoziuji splavovani
sypkého materidu do hlubSich poloh nebo vyplavovani na Upati svahiu (Krd 1976).

Vyvoj sufoznich prohlubni na povrchu tedy piredpoklada odnos sypkych hmot
do rozevienych puklinovych systémt v podlozni horniné. RozSifovéni puklin v horning
v blizkosti ptikrych svahi miaZe mit nekolik pricin: pasobeni mrazu, rozvoliovani svahu
pii uvolnéni horskych tlaki, nebo sesuvné pohyby (Nemcok, Pasek, Rybér 1974 in Kré
1976).

Vyvoj sufoznich procesi v Cechéch se datuje podle stéi pokryvnych dtvart, v nichz
byly sufozni jevy zjidtény. V oblasti Ceské tabule, kde jsou sufozni prohlubné ve spraSich,
probihal proces po wurmském obdobi v holocénu. V Sokolovské panvi jsou podobné tvary
v urovni 35 m vysoké oharské terasy a jsou ngjvyse mindelského stéii. Lze piedpoklédat,
Ze hlavni obdobi rozvoje sufoznich procesi v Cechéch spada do holocénu a tyto procesy
probihaji i v souc¢asné dob¢ (Kral 1976).

Ji¢inska pahorkatina

Zavrty se zde vyskytuji na vysoko polozenych plodinach budovanych kaolinickymi
kvadrovymi piskovci coniaku, které zde dosahuji mocnosti 70 — 120 m. Nachézeji se
na kuest¢ Klokoéskych skal, na ploSiné Besedickych skal, na Prihrazské ploding, na Kostecké
ploding, na Stievacské ploding, v Prachovskych skalach a na Hruboskalské vysoging (Rezé&s
1951).

1. Na mirné¢ uklonéném svahu kuesty Klokoéskych skal sz. od obce Klokogi je
zaznamendno 36 zavrta lezicich v pomérné malé vzdaenosti od hrany kuesty. Zavrty
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se vyskytuji ve vys 415 — 433 m n. m. a jsou serazeny v nékolika pruzich
rovnob¢znych skuestovou hranou ve sméru SZ — V. Maji vétSinou protahly tvar,
z&vidy na hlavnim sméru puklin.

. Na plosin¢ Besedickych skal bylo zji&téno 30 zavrta v jeji j. ¢asti mezi ziceninou
hradu Zbiroh a osadou Michovka a v jgi stredni ¢ésti jz. od Besedic. Zavrty zde
vznikly na svazich uklonénych k J a2 k JZ pod Uhlem 5 — 10 ° v nadmoiské vysce
455 - 500 m.

. Na Prihrazské plosiné se zavrty nachézeji pii s. okraji piskovcové plodiny mezi
obcemi Prihrazy a Oldina ve vya 370 — 405 m. Nejdokonalgjsi formy vznikly na tzké
plo&iné Na Starych hradech z. od Prihraz, kde je vyvinuto na ploSe asi 3 ha 23 zavrta.
Vedle n¢kolika zavrta zaloZzenych ve spraSové pokryvce vznikly zévrty v této oblasti
piimo v piskovcich. Nejpozoruhodngjsi zavrt ndlevkovitého tvaru je z. od chaty
Na Krésné vyhlidce. Jeho dno v hloubce 7 m je prehloubeno puklinovou propasti
hlubokou 16 m. V nejzépadnejSi casti této lokality vzniklo sufoznimi procesy
v mistech rozSitreni puklin n¢kolik drobnych propasti, hlubokych pres 10 m.

. Na Ozemi Kostecké ploSiny se vyskytuji zavrty ve vy§ 310 — 360 m n. m.
Charakterizuje je pomérné mala hloubka (do 5 m). Nejvyrazngjsi zavrty naevkovitého
tvaru vznikly ve vychodni ¢asti této lokality j. od osady Krupnikov. Ve svrchni ¢asti
jsou zaloZeny ve spraSové pokryvece, naspodu se zahlubuji do kvéadrovych piskovci.
Predstavuji pokracovani Hruboskalské plodiny. Zéavrt u Krupnikova (13 m hluboky)
a zavrt u LaZzan naHruboskalské plodiné jsou nghlubSi zévrty na Gzemi Ji¢inské
pahorkatiny.

. Na stievacské ploding se vyskytuji zavrty pri jejim sz. okraji j. od VI¢iho Pole v lese
Ktizdnky mezi tekami Mrlinou a Klenici. Vznikly v kvédrovych piskovcich
v nadmoi'ské vysce 350 — 370 m. Zavrty maji kruhovy ptdorys.

.V oblasti Prachovskych skal se vyskytuji zévrty na rozvodi mezi Zehovkou
a Cidlinou, mezi Kazatelnou a Brankou z. od hotelu Cesky rgj v nadmoiské vysce 400
— 455 m. Celkem se zde nachézi 56 zavrtd, vétSina mé elipticky a protahly padorys,
coz odrézi zavidost na smérech puklin. Previadaji misovité tvary a pomérné pocetné

jsou i ryhové a puklinové zavrty.

. Zajimave jsou zavrty ve sprad na Hruboskalské vysocing. Jde o typ zévrta vznikajici
ve spradovych pokryvech, uloZenych na podloZi kvédrovych piskovci. Oblasti
kvadrovych piskovci, steiné jako Uzemi budovana vapenci, maji pseudoaridni
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povrchovy raz podminény charakterem hornin, jez je skladaji. Kvadrove piskovce jsou
prostoupeny dvéma soustavami puklin, které se rozestupuiji v trhliny k sobé navzgem
kolmymi. V trhlindch se pak rychle ztréci znacna ¢ast povrchové vody, takze padni
povrch je ¢asto bez vody, i kdyZz jde o oblasti praimérné zavlaZzované. Jen misty
vystupuji kvédrové piskovce aZz na povrch, kde pak tvori znama skalni mésta. Avsak
plodné na daleko vétsim Gzemi piskovcovych oblasti nesou na sobé kvadrové piskovce
raizné pokryvy, mezi nimiz jsou rozsSifeny zeiména spraSe. Kde jsou trhliny
v piskovcich zvl&&teé vyrazné, je do nich spraS povrchovou vodou vplavovana
a na povrchu se vytvareji melké prohlubng, které stéle odvadéji dalsi vodu do hlubin.
Nekdy ji odvadét nestaci, takZe voda v depresich po urc¢itou dobu stoji a vznikai tak
z&vrtova jezirka nebo mocdly. Soucasné s vodou poklesa do trhlin i dalsi spras atim se
deprese neustde prohlubuije.

Podle tvaru a objemu trhlin pak vznikaji povrchové sniZzeniny razného tvaru, rtizné
velikosti a razné rychlosti vyvoje. Tvar spraSovych zavrta je nesporné ovlivnén
i charakteristickou jakosti spraSe, kterd byva v oblastech kvédrovych piskovca
odvapneéna, byva silné pistitd, aproto i velmi mélo soudrzna.

Na tizemi Hruboskalské ploginy se nachézi celkem 78 zavrtti (Rezé& 1951).

M anétinska kotlina

Manétinskd kotlina tvotri okrgjovou geomorfologickou jednotku Plzenské
pahorkatiny pii styku sTepelskou vrchovinou. Vyznaéuje se plochym, mirné zvinénym
reliéfem na permokarbonskych sedimentech. V j. ¢&sti jsou vyrazné neovulkanické elevace
(stolové hory Kozelka a Chlumska hora predstavujici denudacni zbytky lavovych piikrovi).
Na plochém povrchu obou stolovych hor se nachazi mélké uzaviené prohlubeniny, které
pripomingji zavrty vyvinuté v piskovcovém reliéfu Jicinské pahorkatiny. Tyto formy lze
oznxit jako pseudokrasové jevy v neovulkanitech (Balatka — Sladek 1969).

Na plodiné Kozelky (659, 8 m n. m.) bylo zji&éno 24 zavrti, soustiedénych prevazné
do oblasti Doubravického vrchu na vychodé. V z. ¢é&sti Kozelky byly zaznamenany jen 4
zévrty a v nejzapadngjsi ¢asti se vyskytuji dva ryhové zavrty, dedujici ve vzdaenosti 7 — 15
m hranu skalni stény v misté jejiho ohybu ze sméru S — J do sméru SZ — JV. Nejvetsi zavrt
ma v podélné ose délku 40 m a hloubku 4 m. Vyvojové pozoruhodny zavrt z. od koéty 659, 8
m se nachézi v horni ¢asti skalni stény a predstavuje destruovany puklinovy zévrt, poruseny
periglacialnim mrazovym zvétrédvanim (Balatka— Sladek 1969).
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V oblasti Doubravického vrchu se vyskytuji tii hlavni typy zévrti. Ryhové zéavrty
protéhlé ve sméru okrgjovych hran skalnich stén, dosahuji zna¢nych délek (az 75 m) a jsou
ptiznacné pro j. okraj ploSiny a jegji nejvychodngjsi cip. Nachazi se zde taky nekolik melkych
misovitych zavrti o hloubce 1,5 m, coz je pocétecni stadium vyvoje téchto pseudokrasovych
forem a n¢kolik destruovanych forem ryhovych a puklinovych zavrti. Geomorfologicky
ptipomingji kratké kanony omezené svidymi puklinovymi sténami, rovnobéznymi s hranou
vrcholoveé plodiny. Jgich dno je visuté otevieno na obé strany. Dnedni vzhled téchto tvaru je
vysedkem periglacialnich mrazovych procesi v pleistocénu (Balatka — Sladek 1969).

Zavrtové tvary na vrcholu Chlumské hory (650,3 m) se soustied’uji na jv. zUZenou
¢&st vrcholové plodiny (608,8 m). Tyto tvary nelze pokladat za typické sufozni tvary. Jde
0 kombinaci puklinovych zévrtt a trhlin v horning, podé nichz odsedavaji okraje ploSiny.
Typické sufozni formy jsou omezeny na jz. okrg plodiny, as 500 — 700 m sz. od koéty 608,8
m. Vytvorilo se zde 5 mélkych (1 — 2 m hlubokych) misovitych aZ ryhovitych zavrtt. Nékolik
velmi mélkych misovitych depresich se nachézi v sz. cipu Chlumské hory u kéty 632,1 m
(Balatka — Sladek 1969).

Vznik povrchovych sufoznich tvara byl v oblasti Manétinské kotliny podminén
jednak priznivymi  geomorfologickymi pomery, jednak vhodnou geologickou strukturou.
Vyznamnou podminkou pro vyvoj téchto tvard jsou vysoko poloZené ploSinné povrchy
stolovych hor, omezené na v3ech stranach piikrymi svahy, casto svyraznymi tvary
periglaciainino mrazového zvétravani. Druhou nezbytnou podminkou je intenzivni rozpukani
neovulkanitt soustavou puklin nékolika sméra, svirgjicich navzgem vétSinou pravy Uhel.
Hlavni smér puklin deduje zpravidla okraje prikrych svaha stolovych hor (Balatka — Sladek
1969).

Priznivejsi litologicko - tektonické podminky pro vznik zavrta byly v trachybazaltu
Kozelky, kdezto Chlumska hora z nefelinického bazanitu nebyla vhodnym prostredim
pro vyvoj téchto sufoznich tvart, i kdyZz ma podobnou geomorfologickou podobu. Vzhledem
ke genetické zavidosti na smérech puklin patii vétSina zavrti na Kozelce k ryhovému typu.
Puklinové zavrty jsou zde ve stadiu silné destrukce a tvoti soucast okrajovych svahi Kozelky.
Na Kozelce jsou zastoupeny vyvojove faze od mélkych misovitych tvard pres ryhové az
po destruované puklinové zévrty, které dokumentuji vyvoj skalnich forem v hornich ¢astech
okrajovych svahti a naznacuji Ustup hrany plo&inného povrchu (Balatka— Sladek 1969).

Stanoveni stéri zavrta v neovulkanitech Mangtinské kotliny znesnadnuje (na rozdil
od zévrtu v piskovcich) nepritomnost kvartérnich pokryvnych uloZenin. Na pleistocénni stari
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vyvojové nejpokrocilegSich forem zavrtt ukazuje poruSeni okragjovych stén a pokrocila
destrukce puklinovych zavrtt periglacidlnimi  mrazovymi procesy. RovnéZz pii vzniku
ryhovych zavrta lze predpoklddat spolupisobeni téchto procesa (rozSiovéni puklin).
Za holocenni pokladame jen melké misovité tvary (Balatka — Sladek 1969).

Studium zévrtt v raznych nekrasovych horninach Ceské vysoginy (piskovce,
neovulkanity) ukazuje, Ze velmi daleZitou podminkou vzniku téchto pseudokrasovych tvari je
geomorfologickd poloha (vysoko poloZzené mirn¢ uklonéné izolované ploSiny svyraznou
hranou a piikrymi svahy se skalnimi tvary). Proto vznikly zavrty i v litologicky meéng
vhodném prostiedi cedicové Chlumské hory. Tyto sufozni procesy jsou vyznamnym
morfologickym ¢initelem, ktery prispiva k relativné rychlgdi  destrukci  vrcholovych
plodinnych ¢asti rozsahlych neovulkanickych vrchi Manétinské kotliny (Balatka — Sladek
1969).

Miskovicka sprasova oblast

Miskovické pseudozavrty lezi 5 km z. od Kutné Hory a 0,5 — 1 km s. od vesnice
Miskovice, Vv nadmoiské vysce 375 — 378 m. Patti do Hornosizavské pahorkatiny.
Pseudozévrty se vytvorily na zarovnaném povrchu denudacni plodiny, kterd je zemedelsky

vyuZzivana jako orna pada, prevézné k péstovani obilnin a cukrovky (Lipsky 1999).

HlubSi geologické podloZi tvoii zvrésnéni biotitické pararuly kutnohorského
krystalinika, na nichZ jsou nesouhlasné uloZena souvrstvi cenomanskych vapnitych piskovcia
a organodetritickych vapenci. Jgich mocnost dosahuje na Kutnohorsku az 30 m, av3ak
facidni doZeni, vzdgemny pomér pistité a vapenité dozky a mocnost znatné kolisgji
v zavidosti na tvarech rulového podloZi. V bezprosttednim okoli pseudozavrta je mocnost
vapencovych souvrstvi mensi, ponévadz v nevelké vzddenosti na S a Z vystupuje na hitbetech
rulovych pahorka (Miskovicky a Opatovicky vrch) az k povrchu rulové skalni podlozi.
Podlozni kiidové vépence jsou nepravidelné a vzhledem k malé mocnosti neprilis intenzivné

zkrasovelé. Vépence jsou pokryté souvislou vrstvou sprade (Lipsky 1999).

Skupina ¢ty spraSovych pseudozévrtt vznikla procesy sufozni  subsidence

s ptidorysem ovanym, piipadné protahlym ve sméru puklin, a stypicky misovitym profilem.
Jsou vymodelovany vyhradné ve spraSovych uloZeninach a ani na jgich dné se nikde
neobjevuje skani vdpencové podloZi. Tti misovité pseudozévrty jsou usporadény v radé
za sebou nalinii S - J, ktera zigjmé odpovida tendenci podzemniho odvodiiovani a naznacuje
tektonickou predispozici v poruchovém systému ktidovych ulozenin. Ctvrty povrchovy tvar
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se od predchozich odliduje svym vzhledem — m& podobu depého udolicka — a také svou
polohou. Je vysunuty asi 0 400 m k JZ, bliz k obci Miskovice. Uprostied poli se vSechny
pseudozavrty ndpadné vyznatuji trvalym vegetacnim krytem vcéetné stromového porostu.
Jgjich stéari je holocenni, ajak soucasny vyvoj ukazuje, i recentni (Lipsky 1999).

Miskovické pseudozévrty jsou jako makrotvary ve svém vzhledu a pudorysu
relativné stabilizované, v detailech se viak stdle meéni a vyvijgi. Na jgich modelaci
se podilgi vedle sufoze také erozné akumulacni procesy. Zahloubené sufozni tvary
predstavuji nejbliz&i mistni erozni bézi prilezitostného povrchového odtoku a podminuji vznik
ptivodnich eroznich ryh, které pseudozévrt na okragjich rozrusuji. Zaroven do ngj vak
privadeji soustredény pritok vody, jenZ podporuje dalsi sufozni prohlubovéni a vznik novych
propadi. Zvy3ené mnozstvi hlinitych ndplavii ma zase za nadedek ucpavani hltact, zandSeni
podzemnich dutin a dna pseudozévrti. Jedna se o pusobeni souvisgicich, protikladnych
a soucasné se doplnujicich prirodnich procesi (Lipsky 1999).

Pseudokrasové tvary v kvadrovych piskovcich severovychodnich Cech

Uzemi tvorena kvadrovymi piskovci svrchni kiidy v sv. Cechéch jsou soucésti dvou
geomorfologickych jednotek: Broumovské vrchoviny (Adr§passko — teplické skaly, Ostas
a Heda, Klucek, Broumovské stény, maa ¢ést Stolovych hor a méné vyrazné vychozy
ve Stérkovskych, Janovickych a Zdonovskych kuestéch). Druhou jednotkou je PodkrkonoSskéa
pahorkatina (Cizkovy kameny) (Vitek 1979).

Piskovcova Uzemi Broumovské vrchoviny jsou soucasti vnitrosudecké panve, ktera
mé brachysynklindlni stavbu a je lemovana dvéma pasmy kuest — vnéjSim a vnitfnim.
Vnitrosudetska deprese deduje smér SZ — JV a byla zaloZena variskymi orogenetickymi
pochody v mladSim paleozoiku (Vitek 1979).

Pro vyvoj povrchovych forem reliéfu mélo velky vyznam saxonské vrasnéni, jez
od konce mezozoika probihalo v nékolika fézich. Vyuzivalo a zvyraziiovalo jednak dislokace
zaloZzené variskou tektonikou (smérné poruchy SZ — JV), ae vedlo té ke vzniku ptiénych
zZlomu. Ve starSi fazi vznikly v Broumovské vrchoving pricné antiklindly a synklinaly (sméru
V — Z) a dodo i kpohybum podél hronovsko — poricské poruchy (patrné vyzdvih kry
Cizkovskych kament). V mladd fazi pak vznikla fada pricnych zloma sméru SV — JZ.
VétSna didokaci je dodnes morfologicky vyraznd Ze smérnych poruch je napadny tzv.
policky zlom, jenz postihl sv. svahy OstaSe, dale pak bélsky zlom a s nim témeéi paraelni diléi
zlomy omezujici jz. ¢asti Broumovskych stén. Pricné disokace jsou zietelné vs. ¢asti
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vhitrosudetské deprese: ngjvyraznéjsi je tzv. skalsky zlom, postihujici jizni okraje Adr§passko
— teplickych skal. Saxonsk& tektonika se uplatnila i v samotnych piskovcovych Gzemich,
predevdim vznikem puklinovych systému, charakteristickych pro kvédrové piskovce (Vitek
1979).

Pro geomorfologickou typizaci pseudokrasovych tvarti v kvadrovych piskovcich je
vedle strukturné litologického charakteru horniny podstatnym kritériem zpiasob geneze
jednotlivych tvari a zefména pak jejich morfologie. Predispozice vyvoje pseudokrasovych
forem je déana litologickou povahou piskovci stadou facidnich zmén ve vrstevnim dedu
a jgich znatnou tektonickou poruSenosti. Uplatiiovaly se predevSim procesy mechanického
i chemického zvétrdvani a odnosu, svahové pohyby, ficeni a akumulace skalnich blokad,
fluvidni a eolick& eroze a sufozni subsidence (Vitek 1979).

Pro procesy sufozni subsidence zde ae negisou vhodné podminky. Na povrchu
piskovcovych plodin a kuest chybi eolické i fluvidlni sedimenty a také eluvium (pokud je
vyvinuté) je vétSinou velmi hrubé povahy (bavany, kameny), pro sufozni procesy nevhodné
(Vitek 1979).

Vétdina pseudokrasovych tvari v oblasti sv. Cech se vytvorila v pribéhu kvartéru.
Za vyznamného modelacniho cinitele byva povaZzovano kryogenni zvétravani v prabéhu
pleistocénnich glacidlt. Skalni ficeni je vysvétlovano periglacidnimi pochody. VétSinu
stiednich a drobnych tvara selektivniho zvétrdvani mazeme povaZzovat za produkty erozné
denuda¢nich procesi v souc¢asnych podminkach mirné humidniho klimatu (Vitek 1979).

Pseudokrasové tvary zde patti k ngjvyraznéjSim a negjdokonalgji vyvinutym na celém
tzemi CR a zcela opréavnéng zasluhuji pozornosti i z hlediska stétni ochrany prirody (Vitek
1979).

4. 4. 2 Vyskyt sufoze ve VnéjSich Zapadnich Karpatech

Ve flySovych horninach VngjSich Zépadnich Karpat jsou zndmy rozmanité
pseudokrasové jevy. Jsou to predevSim podélné protaZzené, casto srpovité zahnuté nebo
vidlicnaté rozdvojené, misovité az trychtyrovité deprese, mnohdy se stupnovitym vyvojem
svahu. Povrchové deprese piipomingji zavrtové prohlubné z klasickych krasovych oblasti,
a proto jsou oznacovany jako pseudozavrty. Dna misovitych a podélné protaZzenych depresi
tvori balvanita sut’ smiSend shumusem. Po jgim odklizeni se misty objevuji dutiny,
probihgjici do niZSich ¢&sti vétSinou ucpanych skalnich rozsedlin. V mrazivych dnech
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vystupuje z téchto depresi opar a indikuje tak vchody do podzemnich dutin. AZ na nekteré
vyjimky jsou povrchové pseudokrasové tvary ngmené 200 let v klidu, coz potvrzuje
neporuseny stary lesni porost na mnohych lokalitach (Pavlica 1980).

Podzemni pseudokrasové tvary predstavuji dutiny raznych rozmert i tvard, sité
m hluboké. Hlavni sméry podéinych os puklinovych jeskyni jsou vétdinou rovnob&zné
s podéinou osou protahlych povrchovych depresi a s vrstevnicemi. Cést menich dutin vznikla
mezi volné nakupenymi skalnimi bloky kamennych moti a sut'ovych valt. Tyto jeskyné jsou
pomeérné melké, obyceiné probihgji tésné pod povrchem terénu (Pavlica 1980).

Povrchové i podzemni tvary spolu geneticky Uzce souvisi a na mnoha mistech
vykazuji piimy vztah mezi tektonickym rozpukénim skalniho podkladu, intenzivnim
ptsobenim periglacidinich morfogenetickych procesi v pleistocénu a svahovymi pohyby
v humidnich podminkéach holocénu. Za hlavni pticiny vzniku pseudokrasovych jevi VngjSich
Karpat lze povaZovat: a) tektonické rozpukéni skalniho masivu, b) rozvolnéni skalniho
podkladu a rozevieni puklin ¢innosti mrazu a ledu v dob¢ periglacidniho klimatu, c) postupné
dalsi rozvolnéni a pohyby skalniho podkladu v dasledku ¢éstecného gizdeéni po vrstevnich
plochéch piskovci Gcinkem tize ve vihkém obdobi holocénu (Pavlica 1980).

Na zékladé dosavadnich zhodnocenych vyzkumi, které byly vénovany problematice
sufoze, je mozno konstatovat, Ze v oblasti VngjSich Zgpadnich Karpat se vyskytuji dvé
skupiny sufoznich tvart. Prvni skupinu tvoii sufozni snizeniny zpravidia ovéného tvaru,
které jsou vytvoieny v kamenitych a pis¢itokamenitych svahovych sedimentech v hornich
Céstech svaht a pii Upati mrazovych srubi. Do této skupiny patii i drobné sufozni dutiny
vytvoiené ve sténach mrazovych srubt. Pestrost sufoznich tvard této skupiny je mala. Tyto
sufozni tvary jsou vazény na strmé svahy, jegjichZ profil je ¢asto poruSen stupni mrazovych
srubt (1. typ podle J. Demka 1964 in Kirchner 1981). Pisobeni sufoze na téchto svazich je
lokaln¢ omezené, ve vétsim metitku se neprojevuje (Kirchner 1981).

Sufozni tvary druhé skupiny jsou velmi rozmanité (napr. kotly, sniZzeniny, zévrty,
kandly, dutiny, jeskyiky). Vznikgi v prachovitych a prachovitopistitych svahovych
sedimentech, které pokryvaji mirné konvexné-konkavni svahy (Il. typ svahi podle Demka
1964, druh& skupina podle Starkela 1960 in Pavlica 1980). V n¢kterych oblastech je pasobeni
sufoze na téchto svazich vyrazné. Sufoze se vyznamné podili na holocennim vyvoji reliéfu
(Kirchner 1981).
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| kdyZ jsou ve VngjSich Zapadnich Karpatech (zvl&té ve flySovych Gzemich)
pomérné piihodné podminky pro rozvoj sufoze, byla studiu sufoznich tvard vénovana
doposud maé pozornost. Pouze L. Buzek (1969) uvedl rozmanité sufozni tvary v ramci
popisu geomorfologickych poméra Stramberské vrchoviny. Popsal sufozni prohlubné riaznych
tvari (hloubky 0,5 — 5 m) pii Opati mrazovych sruba i v sutovych hadach. Sufoze
je umoznéna petrografickou povahou piskovct, které jsou siing porézni (pritom vsak pevne,
protoZe vétSinou obsahuji kiemity tmel) a neobsahuji Zadné jilovité ¢astice (Kirchner 1987).

Na zaklad¢ dosavadnich zhodnocenych vyzkumia byly ve VngjSich Zgpadnich
Karpatech popsany sufozni tvary zejména zvrcholovych partii reliéfu. Pestrost tvart
je pomérné mala pusobeni sufoze vtéchto oblastech je lokdné omezené
(Kirchner 1987).

M oravskoslezské Beskydy

A)  Oblast Lysé hory
1. OndréSovy d’Ury. V mistech, kde sz. hieben Lysé hory zvany LukSnec tvoii mirng

prohnuté sedlo mezi kétami 981,3 a 898,8, jsou na svazich orientovanych k JZ a SV
rozsahlé povrchové i podzemni pseudokrasové tvary na plose as 13,5 ha. Na obou
protilenlych svazich je celkem 10 podéinych a misovitych skalnich depresi.
Stupnovity profil svahu svédéi o rozlehlych starych sesuvech. V hlubokych skalnich
rozsedlinach vznikly na nékolika mistech riznosmérné probihgjici puklinové chodby
adutiny.

2. Maenovice — Satina. As 200 m j. od vodopéadu Satina ve smiSeném lese jsou dvé
sufézni puklinové jeskynky, vytvoiené na horizontdnich a vertikanich puklinéch
vV sv. sténé mrazového srubu. Na pravém birehu v horni ¢ésti erozniho zérezu Bilého
potoka, 80 m v. od vodopadu, se naléza jeskyné trojuhelnikového profilu. Vznikla
na svidé pukliné v mohutném piskovcovém bloku, jehoz mensi ¢ast gela po vrstevni
plose.

3. Smr¢ina. Na jv. svahu Smr¢iny 350 m od kéty 809,7 smérem do udoli Mazéku
je roztrouSena skupina 11 skal, spojenych v souvidé skalni Zebro. V rozpukanych
skalnich sténadch a mezi volné lezicimi piskovcovymi balvany je mnoho menSich
puklinovych jeskyni.

4. jv. svah Lysé hory. Priblizn¢ 300 m jjv. od vrcholu Lysé hory (1323,4), je ve svahu
ve dvou fadach 8 ovélnych i podélné protazenych mélkych depresi, tvarové shodnych
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sryhami na Luk&inci. Volné dutiny ve spodni ¢asti trhlin nejsou pristupné pro malé
rozmeéry vstupnich otvoru. Podéné osy depresi probihaji rovnobézné s vrstevnicemi.

5. Suchy Mazék — Sklipky. Na j. svahu jz. vybéZku Lysé hory, ve vySce 950 m n. m.
smeérem do Udoli Mazdku, je 85 m mrazovy srub, na jehoZ Upati jsou
mezi nakupenymi balvany dvé dutiny smaximani délkou 5 m. Stupiovity svah

rozé¢lenu;ji v horni ¢ésti dvé podéliné, 30 m dlouhé deprese.

B)  Oblast Smrku

Na j. svahu, 250 m j. od silnice z Ostravice do Podolanek, u lesniho priseku je
po pravé strané pomérné vyrazné skalni Zzebro, smétujici do udoli potoka Velky. Ve stiedni
Césti s. stény je na rozSirené svidé pukling Uzka puklinova chodba (6,5 m dlouhd), pristupna
dvéma vstupnimi otvory. Chodba se po 3,5 m st&si k V a klesa 30 ° sklonem. Po dalSich 2 m
piechazi opét do j. sméru a kon¢i neprilleznou Stérbinou (Pavlica 1970).

C)  Oblast Cantoryje

Oblast Cantoryjské hornatiny je postizena svahovymi deformacemi. Nejéastgji dodo
k deformaci svaht v jgiich hornich ¢astech v dasledku vyrovnavani napéti po odlehéeni
zpusobeném bud’ intenzivni a rychlou hloubkovou erozi nebo vertikdnimi tektonickymi
pohyby podél zlomovych ploch. Nekteri autori pripisuji pii vzniku téchto tvara daleZitou roli
pleistocennimu permafrostu, ktery zpusobil hluboké mrazové navétravéni skanich masiva
(Czudek, 2005). Vétdina deformaci ma charakter hlubokych a rozsahlych blokovych sesuvi,
které jsou v sougasnosti modelovany hlubinngm plouzenim (hlubinny creep). Castym
doprovodnym jevem jsou pravé pseudokrasové jeskyné puklinového, rozsedlinového nebo
sutoveho typu. Napiiklad pseudokrasové podzemni prostory ve vysce 780 mn.m., na levém
Gdolnim svahu potoka Radvanova (Panek, Hradecky 2000).

D)  Oblast Knghyné a Certova Mlyna
1. Jv. svah Knehyn¢ je ve vrcholové ¢asti rozbrédzdén mnoha hlubokymi podénymi

depresemi, které probihgji zhruba paraleiné svrstevnicemi. Priblizné 750 m JV
od vrcholu Knehyn¢ (1256,6 m) a 550 m v. od koéty 929,1 se nachézeji puklinové
jeskyné. Jedna z nich je v oblasti karpatského flySe nejrozsahlglsi a ngihlubSi. Vedou
do ni 3 vchody, leZici v okruhu 60 m, které viak nejsou prachodné spojeny. Tvoii ji
10 v¢tSich dutin, 4 puklinové propasti a as 280 m chodeb. Zbyvajici dvé jeskyné jsou
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E)

mnohem mendi. Pfi ovérovacim méteni vr. 1968 byly v jeskynich nalezeny vétsi
morfologické zmeny, které nastaly v dasledku trhacich praci spojenych s budovanim
lesni cesty nedaleko pod jeskynémi (Pavlica 1970).

Vrcholovy hieben Certova Mlyna. Ptimo od vrcholové kéty 1205,5 probihd j. smérem
108 m dlouha deprese, omezena na jiznim konci 2,5 m vysokou skalni sténou.
V téchto mistech je tzv. ,Certav stal* a 60 m s. od ngj je puklinova jeskyng
tunelovitého profilu. Vznikla na svisych puklinach odsunuté piskovcoveé lavice. Jina
puklinova jeskyné je na jz. stupnovitém svahu asi 250 m od vrcholu. Sklada se ze tii
vétSich dutin a pomeérné prudce se svaZujicich spojovacich chodeb. Dostupna hloubka
této jeskyné je 40 m, pokra¢ovani I1ze piedpokladat jedté asi 15 m (Pavlica 1970).

Oblast Pusteven, Radhosté a okoli

. Pustevny. Jv. svah u byvaého lyZarského mistku je rozbrézdén péti hlubokymi

podéinymi depresemi. Podle sd&léni spisovatele B. Cetyny byly drive v téchto mistech
hlubokeé diry, které byly pii stavbé horského hotelu Tanecnice zasypany.

. Pustevny — Cyrilka. As 250 mv. od rozhledny Cyrilka u silnice Pustevny — Prostiedni

Bectva, v mistech terénnich depresi, je pod pulkruhovou skalni sténou vchod do jedné
z ngizndmgjSich radhodt’'skych d’dr. V mistech, kde byly v minulosti uvadény chodby
az 2 km dlouhé, maZzeme dnes proniknout jen do vzdaenosti 45 m a hloubky 25 m.
Jeskynni chodby jsou vétSinou vézany na pukling VSV — JZJ a jsou §. smeérul.
Spojovaci chodby na mnohych mistech pierusujii @2 4 m hluboké trhliny.
Podle n¢kolikaletého pozorovéni probihaji v jeskynich neustdle vnitini zmeény.
V rozmezi 15 let se nékteré chodby staly nepraleznymi, jiné se naopak rozsitily.

. Zaryje. Je to nézev pro jz. svah podél hiebenove cesty Pustevny — Radhodt’. Horni ¢ést

svahu vdéce as 1 km je detalné premodelovana fosiinimi svahovymi sesuvy.
Vyrazné povrchové podélné deprese, provéazené terénnimi stupni. Jsou zde rozSireny

navice nez 12 ha.

. Volatka. Na okraji lesa po pravé stran¢ hiebenové stezky Roznov — Radho&t, asi 300

m zjz. od koéty 1019,3, je v trychtyiovité depres vstupni otvor do 3,5 m hlubokého
kominu, ktery se na kamenitém dnu vétvi do v.a z. sm¢ru. Dvé pomeérné uzké

puklinoveé chodby jsou pristupné v celkove délce 18 m.

. Cern& hora. Tésné u lesa nad horskou pasekou, priblizné 600 m ssv. od kéty 588,9

je na okrgi palkruhovité deprese vchod do puklinové jeskyné, kterou tvori
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jednoduchd, j. smérem se zat&gjici chodba, pierusend uprostied 2 m vysokym
skalnim stupném. Jeskyné je celkem 12,5 m dlouha (Pavlica 1970).
B Oblast Velky Javornik

Vyrazné povrchové pseudokrasové tvary jsou na stupnovitém v. a sv. svahu. 70 m
vychodné od kéty 918,6 probiha ve svahu tésné nad horskou chatou podéina deprese, 96 m
dlouhd, mirn¢ klesgjici k J. Najgjim v. okraji bylav minulosti uvadéna hluboké jeskyné.

V&echny pseudokrasové tvary popisovanych lokalit v Moravskosezskych Beskydech
vznikly v piskovcich stiednich godulskych vrstev (Pavlica 1970).

Stramberska vrchovina

A) Oblast Ondiejnika

1. Na j. svahu Skaky 180 j. od koéty 964,0 vznikl v ¢elech synklindiné uloZzenych
lavicovitych godulskych piskovca mrazovy srub dlouhy 250 m, v jehoz svidych
puklindch jsou dvé mensi puklinové jeskyng.

2. S. svah je pomérné zagjimavou lokalitou. As 30 m s. od kéty 890,4 vznikl dlouhy,
srpovité zahnuty mrazovy srub, vjehoZz rozpukanych sténdch jsou dvé mensi
puklinové dutiny. Podél celého srubu probiha jv. smérem podélnd oteviena deprese.
Cely s. svah aZ k Upati je stupnovity a nese stopy starych sesuvii. Na plo3e vétsi nez 10
ha je zde 22 depresi, ngjcastéji trychtyiovitého tvaru, které L. Buzek (1969) povaZzuje
za nivaéni kotle. Vznikly podél vrstevnich spar a puklin, protoZe vrstvy godulskych
piskovcu zde zapadaji do svahu. V3echny nivacni kotle na Ondiejniku maji zietelny
val, ktery uzavir4 depres o maximalni hloubce 2 m. Godulské vrstvy v této céti
Ondiginika maji charakter lavic 10 — 20 cm mocnych, proloZzenych tenkymi
vrstvickami bridlic. Tato lavicnatost maze také byt jednou z pricin vzniku nivacnich
kotla. Napiiklad nivacni kotel na Petikovické hote (jz. od kéty 608 m n.m.).
Ve dredni a j. ¢&sti Ondiejnika, kde lavice piskovcia maji vétsi mocnost, nebyly
nivacni kotle zjistény (Buzek 1969).

B) Oblast Kazni¢cova u Hukvald

V oblasti Kaznicova lze pozorovat sufozni deprese hlavné pod sténami mrazovych
srubti. Sledujeme-li profil svahu od mrazového srubu pres kryoplanacni terasu a sut'ovou
haldu po spadnici, je velmi ndpadna taky celd rada prohlubni v sut'ové haldé. V prohlubnich
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na hadé i pod mrazovymi sruby se voda nedrZi ani pii silnych sréZkéch, coz svédéi
0 okamzité odtoku bez piekazky. Jde tedy o pripad sufozniho vyplavovéni a odpovida tomu
silna pokryvka pisku na svahu pod Upatim sut'ové haldy (Buzek 1969).

Sufoze v piskovcich palkovickych vrstev je umoZnéna naprostym nedostatkem
jilovitych ¢astic ve tmelu, které by byly schopny ucpat prostory mezi zrny pisku a tim utésnit
dutiny mezi jednotlivymi balvany. Intenzita sufoze pod sténou mrazového srubu je znacné
vySSi a ¢asové po srézkéch vzdy delSi nez na sut'ové halde, protoze zde pusobi jednak piimé
sréZkova voda, jednak voda stékagjici po sténé mrazového srubu. Proto jsou sufozni deprese
pod mrazovymi sruby znacné rozséhlejsi nez na sutovych haldéch (Buzek 1969).

Toto premodelovani sufozniho charakteru je umoznéno petrografickou povahou
palkovickych vrstev. Modelace sufozi pokracuje i ddle. Dtikazem je odkryti skalni plochy na
dn¢ jedné sufozni deprese a cerstvé nove vzniklé prohlubné na sut'ové haldg, jez se tvorily pri
siinych a dlouhotrvajicich srézkach (Buzek 1969).

Slovenské Beskydy

A) Oblast Girova

Na sv. svahu Girové as 250 m ssv. od kéty 839,7 na okrgi bukového lesa je
mezi svidymi bloky piskovci maly vchod do puklinoveé jeskyné. Je 19,5 m dlouh& Jegji dno
tvori schodovité klesgjici balvany, strop v nékolika mistech vybihd do vysokych Uzkych
&erbin. Rovnéz na protéjSim sz. svahu vznikly mendi puklinové dutiny v silné rozpukané
¢elni sténé opusteéného piskoveového lomu (Pavlica 1980).

B) Oblast Babia hora

Na j. svahu Babi hory (1725,0), as 350 mj. od vrcholu a 200 m z. od statni hranice,
ve vysce 1680 m n.m., vznikly hluboké podéiné deprese, v jgjichZ nizSich ¢astech probihgji
puklinové chodby. Nejvétsi podzemni prostor na kiizovatce puklinovych chodeb je a2 10 m
dlouhy. Sitka chodeb se pohybuje od 0,5 do 1,5 m, vy3ka kolisd od 0,5 do 2 m.

Pseudokrasové jevy Slovenskych Beskyd vznikly v oblasti Girové v arkdzovitych
piskovcich soldiskych vrstev, na Babi hoie v jemnozrnnych piskovcich bystrické jednotky
magurské skupiny piikrovi (Pavlica 1980).

33



Javorniky

A)  Oblast Pul¢inskych skal

Na sz. svahu Hradi&é (772,7) jsou dobie vyvinuté pseudokrasové jevy. Svah
je vyrazné stupnovity a stridaji se v ném skalni stény mrazovych srubt s menSimi rovnéjSimi
Gseky pokrytymi balvanitou suti. As uprostied skalniho srubu pod skaliskem zvanym
Kazatelna jsou dvé puklinové jeskyné. Vstupni otvor veétsi jeskyné je zaloZen na pricné
pukling v. sméru, ktera se po 14 m spojuje s podélnou svislou puklinou, probihgjici smérem
S-J. Jeskyné je pristupné v délce 30 m. Dalsi menSi jeskyné stejného charakteru je nize v téze
skalni sténé. Ob¢ vznikly v hrubozrnnych piskovcich svrchnich vrstev solénskych (Pavlica
1980).

Dasi puklinové jeskyné se nachazi na sv. svahu Kopci (699,0), premodelovana
fosilnimi sesuvy. V mistech podénych depresi mezi roztrouSenymi balvany jsou dva jeskynni
vchody. Tieti, negvétsi jeskyng, je v celni sténé mrazového srubu. RovnéZ tyto jeskyné
vznikly v solaiskych piskovcich (Pavlica 1980).

Hostynské vrchy (geomorfologicky celek Hostynsko-vsetinska hornatina)

A) Okoli Liptalu

S. od obce Liptd byla zaznamenéna lokalita s vyvojem sufoznich tvara. Reliéf v s.
okoli Liptélu je hornatinny, budovany vsetinskymi vrstvami racanské jednotky magurské
skupiny piikrovi, v nichZ prevazuji jilovce nad piskovci (Ped 1968 in Kirchner 1987).

Sufoze zde vytvorila vyrazny podzemni tunel. Otevieny sufozni tunel byl dlouhy
4,46 m, jehoz maximéni hloubka byla 1,4 m. V pratezu byl jeho tvar ovany. Tunel vznikl
v jilovitohlinitych  svahovych sedimentech, jejichz mocnost v mist¢ puasobeni sufoze
se pohybovala mezi 1,5 — 1,9 m, ve sm¢ru sklonu dna narustala a2 na 2,5 m. Pri dalSich
meéienich byly zachyceny vyrazné zmeény ve tvaru tunelu, kdy nejdiive doSo k prodlouzeni
a vétveni v zadni ¢&sti a dodo ke zmenSeni hloubky sufozniho tvaru vlivem drobnych
sufoznich sesuvii v kombinaci svodni erozi a fyzikdlnim zvétravanim na sténéch. Od roku

1979 nenastaly a7 do soucasné doby Z&dné vyrazné zmeény. RozSitil se jen vstupni otvor
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a jeskynka se stala oteviengjsi. Vyvoj postupné spéje ke vzniku tzv. depého udoli (Kirchner
1987).

Druha lokalita Bil4, jv. od obce Liptd, je edovana od roku 1981. Vznikl ve dné
plochého travnatého Upadu ve stredni ¢asti svahu (sklon okolo 100) v jilovitohlinitych
svahovych sedimentech. Ma podobu protéhlé vanovité snizeniny délky 4,6 m, Sitkky 1,9 m
a hloubky 1,1 m. Od téo doby nedodo k vyraznym zménam, pouze ve sméru do svahu se
vytvoiil as 1 m dlouhy vybéZzek. Vyraznost tvaru je postupné stirana vodni erozi
a mechanickym zvétravanim, které jsou urcujicimi modelacnimi procesy pusobicimi

na sufozni snizeninu (Kirchner 1987).

B)  Vrch Cecher

Nachézi se u obce Rusava pii soutoku bystiin Rusavy a Raztoky v nadmoiské vysce
4615 m. Je budovan rusavskymi vrstvami, které spolu se solaiskym a belovezskym
souvrstvim skladaji zlinské souvrstvi racanské jednotky, ktera reprezentuje magurskou
flySovou skupinu. Rusavské vrstvy jsou charakteristické vyraznym piskovcovo-sepencovym
vyvojem, ktery je soucasti hrubé rytmického flyse (Kiizek 1999).

Jak piskovcee, tak i depence jsou znacné rozpukany. A pravé na tyto pukliny jsou
vézany zény mensi geomorfologické odolnosti, kde dochazi k dalSimu rozvoliiovani horniny.
To ma za didedek vznik skalnich dutin a puklinovych jeskyni. Slepence jsou mén¢ odolné
nez piskovce a podiéngi tedy rychlgi zvétravani. Proto ¢asto na téchto litofacidnich
prechodech vznikaji dutiny nebo jeskyné. Mezi daldi puklinové jeskyné v této oblasti patii
jeskynka na Hradé (559 m nm., sv. od Prilep vazand na puklinu mezi depencem
a piskovcem) a dutina na Bludném (637 m n.m.) (Ktizek 1999).

Vsetinské vrchy (geomorfologicky celek Hostynsko-vsetinska hornatina)

Rada pseudokrasovych jevi, jako jsou zévrty, skani Gtvary, mikroformy nebo
jeskyné je dokumentovana v sesuvném Uzemi Vaculov — Sedlo vokrese Vsetin,
Nejcharakteristi¢téjSi jsou pseudokrasové zavrty. Bylo zde lokaizovano celkem 36
trychtyrovitych depresi. Vznikly sufozi na trhlinach v piskovcovém podlozi. Nejvice jich bylo
zaznamenano o hloubkéch od 1 do 4 m a o pramérech mezi 3 a 6 m. Nejvétsi zavrt
elipsovitého tvaru se nachazi v linii hlavni odlu¢né hrany oblasti Sever a ma hloubku az 7 m.
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Krat§i pramér ma délku 16 m a delSi 27 m. Je to nejvétsi zavrt ve Vsetinskych vrsich (Baron
2002).

Z pseudokrasovych jeskyni stoji za zminku maléd rozsedlinova jeskyné VI¢i dira
Mechanismus jejiho vzniku je pravdépodobné spojen sodlehéenim vrstev piskovca
a depenci na ¢ele rotované horninové kry, kde se jeskyné nachazi. Uzky vertikéni vchod (1 x
0,5 m) je situovan pod vyraznou slepencovou skalni sténou, vysokou 4 m. Po roce 1994 byla
jeskyné prodlouzena na celkovych as 10 m. V roce 1997 se chodba pod vstupni Sachtou
v souvidlogti s aktivaci pohybi v Uzemi zUZila natolik, Ze jiz nebyla prilezné (Baron 2002).

Pavlovske vrchy

Utvary spradového pseudokrasu se nachézi pobliz Dolnich Véstonic, na s. okraji
Pavlovskych vrchi v Mikulovské vrchovingé (Czudek a kol. 1972 in Demek 1992)
na pravobiezni spraSové akumulaci, pobliz vodni nadrze Nové mlyny. Jednd se o sufozni
pseudokras, jenz se wvytvéri v eolickych kvartérnich sedimentech. Z hlediska vyvoje
sprasového pseudokrasu jsou veskeré sufozni Gtvary vazény na spraSové hibety a jgjich svahy
s roklemi, které po nékolika stech metrech vybihaji do nivy teky Dyje (nyni nédrze Nové
mlyny). SpraSe pokryvaji znacné ¢lenity (¢etné sesuvy) podklad, ktery je tvoreny horninami
tretihorniho stéri (flySe Zdanické jednotky) Jihomoravskych Karpat (Demek 1992).

Prvni zminky o spraSovém pseudokrasu u Dolnich Véstonic pochazi z roku 1997
(Cilek 1997, in Kos a kol. 2000), kde byla popséna n¢kolik metri hluboka jeskyné. Hledany
objekt se nachazi na rozhrani pole a svahu porostlého kiovinnou vegetaci, ktery spada nékolik

metri hluboko na dno rokle. V protéjSim sprasovém birehu byl zjistén dalSi podobny Gtvar.

Prvni objekt (Netopyii jeskyné) lze popsat jako propastovitou studnu s Ustim
o rozmeérech 5,5 x 3 m a celkové hloubce po Uroven trativodu cca 4 m. SpraSova studna ma
vyrazné vakovity tvar a ve sméru spadu svahu, ktery miii ke dnu rokle, se jgji dno zahlubuje.
V hloubce cca 5 m je ndplavovy sifon, ktery byl v Unoru r. 2000 uzavien hlinitou suti
vypadanou z vymrzagjicich stén studny. Dno studny je znacné nerovné se dvéma destrukénimi
kuzely, které mohou byt i dokladem starSiho kopéni v trativodech. Velmi pravdépodobné vak
vznikly opadem blokt sprase z previdych stén. Délka jeskyné je 11 m (Kos a kol. 2000).

Druhy objekt Ize popsat jako studnu dokonaého kruhového prirezu o prameéru 2,5
m, hlubokou 1 - 2 m. Tento Utvar se nachazi taktéz pri hrané na rozmezi rokle a spraSovée
planiny. Z vysSi ¢asti zatravnéné meze vylstuji do podzemniho objektu 2 tésné propasti.

Jgjich hloubka se pohybuje kolem 2,5 m. Studna méa vyrazné pievidé stény, dno je navyseno
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destrukénim kuzelem. Celkova délka jeskyné je as 6 m. Popisovany Gtvar vznikl zigimé
propadnutim vétsi dutiny ve spraSovém masivu, kterd se nachazi v podstatné vetsi hloubce
pod povrchem (Kos a kol. 2000).

V soucasné dob¢ probihgji v Netopyii jeskyni pod Pavlovskymi vrchy hydrologick&
a geotektonicka pozorovéni. Na zékladé nekolika dalSich obdobnych ptiznakt v okoli se 1ze

domnivat, Ze se ve zdegjSim regionu bude nachézet vice podobnych Utvara (Kos a kol. 2000).

Bilé Karpaty

Sufozni deprese v Bilych Karpatech byla nalezena v rédmci mapovani Gzemi
postiZzené sesuvy, v podcelku Lopenicka hornatina— s. ¢ést, Strananska kotlina — stredni ¢ast a
Javorinsk& hornatina — j. ¢ést, v jv. ¢asti okresu Uherské Hradi&té. Na lokalité Suchd Loz —
Studeny vrch pii jz. okrgji nad odlucnou hranou svahové deformace se vyskytuje sufozni
deprese 2,5 — 3 m hluboké (Kirchner, Ro&tinsky 2006).

4.5 Vyzkumy vénované problematice sufoze ve svété

Podle dovniku fyzické geografie je sufoze nejcastéji oznacovana jako ,,piping"“.
Jedna se o podpovrchové sufozni dutiny - pipes - vzniklé ve vysoce propustnych pudéch
vlivem odplaveni jemnozrnného materidu. Pipes jsou obvykle nalezeny v aridnich
a semiaridnich regionech. Casto se vyskytuji v padach obsahujicich montmorillonity, illity
a bentonity. Nej¢astéji jsou lokalizovany na svazich, ve strzich a na hranach svahu. V pipes
jsou unaSeny sedimenty svodou. Jestlize erozivni ¢innost probiha delSi dobu, pak se dutiny
mohou zvétSovat, a2 dojde ke kolapsu stropu a nasedné k formovani strze. Z ekonomického
hlediska je sufoznim dutinam vénovana pozornost, protoZze jsou znakem degradace pudy
ajsou charakteristické zrychlenou erozi (Thomas, Goudie 2000).

Sufozni deprese byly nalezeny na n¢kolika kontinentech a v rtiznych klimatickych
podminkach, od tropickych dedtnych lesi, sezénnich tropt jizni Indie, v Zépadnim Ghétu
(Putty and Prasad 2000, Bryan, Jones 1997), v semiaridnich spraSovych oblastech s. Ciny
(Zhu et al 2002 in Bryan, Jones 1997), v semiaridnim Sudanu a Tanzénii (Berry 1970),
v akrisolech a kambisolech v Sarawaku v Malajsi (Baillie 1975 in Bryan, Jones 1997),
na aluvidnich niZinach nazapadé USA (Parker 1963, Fletcher et al. 1954 in Bryan, Jones
1997) av periglacidni zon¢ subarktického Y ukonu v Kanad¢ (Carey and Woo 2000).
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Tanaka et al. (1986) a Tsukumoto and Ohta (1988) studovali sufozni deprese
v zalesrénych svazich Japonska a Schwarz (1985) na spraSovych pudach v Nordrhein-
Westfalen v Némecku (Jones 2004).

60 % stanovi&t’ s vyskytem sufoznich depresi se nachazi v humidnich regionech, ae
jsou vice prozkoumany v suchych oblastech. Narozdil od humidnich regioni, kde praméry
sufoznich dutin se pohybuji kolem 0,3 m, ngjvétsi sufozni tvary se vyskytuji v semiaridnich
regionech (1-2 m) (Bryan, Jones, 1997).

Sufozni dutiny jsou asto pozorovény ve sprad. V s. Cing se v tomto pripadé jedné
0 zavrty o praméru aZ 50 m a hloubce pres 10 m. Jeskyn¢ dosahuji délek az 200 m a pomeérné
béZnym jevem jsou spraSové mosty rozepiené mezi Uzkymi roklemi. Z pavodné souvisého
platd, zvaného ,Yuan“, tak vznikd divoka kragjina plna rokli, kterd se nazyva ,Liang* a ta
postupné piechazi do krajiny, v niz zbytky spraSe vytvéigji oblé kopce oddélené Sirokymi
Gdolimi. Ta se oznatuje ,Mao“. Ro¢ni mira eroze v krainé Liang a nékdy i Mao maze
doséhnout az 20 000 tun na ¢tverecni kilometr (Cilek 1997).

T. C. Pierson (1983) se ve své zpravé zabyva vyzkumy sufoznich tvari na Novém
Zélandu a poukazuje taky na stabilitu téch svahi, kde se vyskytuji sufozni dutiny. Ve své
zprévé zminuje, Ze prirodni dutiny znatné usnadnuji pohyb vody ze svahu do koryta toku.
Povrchova voda pii privalovych de&tich zavisi na propustnosti vody poérovitou piadou nebo se
pohybuje podél pukliny, zvifecimi norami nebo podd koifend stromia (Berry 1970).
Nekteré dutiny ale mohou byt diky kofenim nebo tunelovému kolapsu nepristupné. Jsou
vyplnény odplavovanou pudou. Uzaviené dutiny pak zabranuji odvodiovani svahu a mohou
se béhem privalovych desta naplnit. Podzemni dutina se vlivem vody miZe zvétSovat. Vyviji
tlak na stény dutiny, coz mé Skodlivy efekt na pevnost svahic a mize ndsledné dojit k sesuvu
pudy (Pierson 1983).

Stein¢ tak se stabilitou svahi zabyvali E. W. Brand, M. J. Dae, J. M. Nash (1986).
Predpokladali, Ze existence sufoznich dutin byla duleZitym faktorem celkové stability
na neékterych svazich v Hong Kongu. Sufozni dutiny se zde vyskytuji na chudych padach.
Ve zvétralém skalnim podloZi podzemni tok pomaha erozivnimu rozvoji tunelu.

G. Bocco (1991) ve své zpravé poukazuje na to, Ze sufoze je jeden z hlavnich
zprostiedkovateli podpovrchové eroze piredevsim v oblastech mirného klimatu (Dunne 1978,
Kirkby 1978, Jones 1971, Bryan and Yair 1982, Millington 1986 in Bocco 1991). Eroze mize
byt spousténa rychlymi klimatickymi zménami, neotektonickou aktivitou, ae také lidskym

vlivem.
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G. Bocco (1991) a J. A. A. Jones ve své zpravé uvadi, Ze se sufoze podili
na rozstrovani strzové sité. Higgins (1990) povazuje sufozi za pric¢inu rozvoje mnoha, ne viak
v3ech strzi, hlavné v oblasti sttedozemniho klimatu v Sacramento Valley v Kalifornii. Stejné
tak i Dardis a Beckedahl (1988) pripisuji sufozi znacny vliv pii roz&tovani strzi v aridnich
oblastech Afriky (Bryan, Jones 1997

V 90. letech se objevily zprdvy o problémech zemédélské pudy v Arizongé. 50 %
zemédélské pudy bylo zniceno ptisobenim sufoze v San Pedro Valley, v Arizoné¢ (Masamat
1980 in Jones 2004). Prilisné zavlaZzovani bylo také pricinou sufoze v Kadifornii (Higgins a
Schoner 1997 in Jones 2004) a ve Spanélsku (Garcia-Ruiz et al.1997 in Jones 2004).
V povodi feky Ebro na S Sparglska bylo nalezeno také nekolik sufoznich depresi (Barron et
al . 1994 in Jones 2004).

Velmi bézné jsou sufozni deprese ve Velké Britanii, hlavné v podzolovych
a rasdinnych pudéch v oblasti — Peak District. Ackoliv sufoze zde neni povazovana
za hlavniho cinitele degradace pud, podili se na erozivnim procesu. Je povaZzovana
za iniciatora strzi, sesuvi pady (Bryan and Price 1980 ve VB, Tsukamoto et al. 1982
v Japonsku, Balteanu 1986 v Rumunsku in Jones 2004) a vytvoreni pseudokrasove krajiny.

Prirodni proces sufoze se také negativné projevil v j. Italii, v historickém misté¢ Turs
— Rabatana. Vlivem sufoze zde dochézi k uvoliovani blokt hornin a tim jsou ohroZovana
lidsk& sidla. Provadi se napravné préce, kdy dochazi k redukci vodni infiltrace, zpeviiovani
sklept a poklesu rychlosti eroze podél svahti vlivem zatravnéni povrchu (Lazzari et al. 2006).

Polské K arpaty

Jak v oblasti ceské césti Karpat, tak i v polskych Karpatech bylo pti podrobnych
vyzkumech popsano mnozstvi sufoznich tvari. V polkych Karpatech byla sufoze studovana
systematicky a byla ji vénovédna ndleZitd pozornost vramci dedovéani  soucasnych
geomorfologickych procesi, zeména Vv Uzemich budovanych flySovymi  horninami.
T. Czeppe (1960) popsal mnozstvi sufoznich tvara z povodi feky San v Biesczadach Niskich.
V granulometricky homogennich svahovych hlindch se vytvotily sufozni zévrty, snizeniny,
misy, protéhlé deprese podobné slepym tdolim (Kirchner 1982).

Pri studiu vyvoje reliéfu polskych flySovych Karpat v holocénu upozornil L. Starkel

(1960) na vyznamnou Ulohu sufoze v holocenni modelaci. L. Starkel piredpoklada, Ze znatna
¢&t mladych Udoli v oblasti Karpat se zataa rozvijet v disledku pasobeni sufoze. Podle
vzhledu sufoznich tvara vyclenuje dvé skupiny svahi: - prvni skupina je tvorena hornimi
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¢&stmi strmych svahi pokrytych kamenitymi svahovymi sedimenty, na nichz puasobi sufoze
od Ustupu periglacidiniho klimatu, nezanechavd vSak vyrazné povrchové tvary, - druha
skupina piedstavuje dolni ¢asti svahti pokrytych prachovitopistitymi svahovymi sedimenty,
sufoze zde zacala pasobit aZ v holocénu a intenzita jejiho pasobeni se stde zvy3uje (vznikaji
sufozni tunely, zavrty, mala adoli) (Kirchner 1982).

V ramci fyzickogeografickych vyzkumu v povodi teky Bereznici (Bieszcady Niske)
se zabyva T. Gaarowski (1976) studiem dynamiky vyvoje sufoznich tvara (obdobi 1971-
1974). K intenzivnimu vyvoji sufoznich tvard dochézelo v obdobi jarniho tani snéhu
a pri privalovych de&tich na podzim, kdy v disledku velkého mnoZstvi vody nastava hluboka
infiltrace. Vyvoj sufoznich tvari vibec nenastal nebo byl preruSen v mistech snaruSenou
puadni strukturou (odstranéni kefove vegetace, hluboka orba, vi&eni) (Kirchner 1982).

4.6 Sufoze antropogenné podminéna

V&chny pseudokrasové jevy vézané
na spraS se rychle vyvijgi — nekteré se
prohlubuji, ale jiné pri ngblizsi velké bouice
témét zaniknou. V naSich podminkach
nepredstavuji Zadny ,div prirody”. Jedna se
spige o tvary maych rozmera, ae je urdité
podstatné o nich mluvit. Cela zaleZitost ma
jeden zévazny dopad, ktery se ¢as od casu
velmi  nepiijemnym  zpasobem  promita
do naSich Zivotu (Cilek 1997).

Sufoze je ve mestech velmi béZzné

Rada c¢eskych a moravskych mest lezi

na sprad (Brno), spraSovych puadach nepo s - - :
, , . 5 N Foto 6: Antropogenni sufoze v Olomouci pod
pribuznych prachovicich. Jde vétSinou o0 nize  mostem na ulici Brnénska

polozené oblasti v nadmorskych vyskéch do T M Hofakoua 2006)
300 — 350 m, zefména v s. poloving Cech, j. poloving Moravy a v moravskych Gvalech. Pod
meésty vedou kandlizace a vodovody, které netésni. Unikgjici voda rozrusuje strukturu sprase,
ta ztréci objem, tete a vytvari dutiny. Ty se nékdy protficuji na povrch, ae castéji jen
nerovnomeérné sesedgji. Nanedtésti domy nad nimi nejsou elastické a tak praskgji. Pokud
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praskne i potrubi, maZe se béhem jedné ¢i dvou hodin ,, rozjet “ i cely dam, jak se to stalo
napt. v Praze — Strizkove (Cilek 1997).

Do této kategorie patii i ,, jeskyné “, které se vyskytuji podél velkych potrubi, kde
tlakova voda dokéze vytvorit dutiny o praméru i pres 2 mii v tak odolnych sedimentech, jako
jsou &térky a pisky (Cilek 1997).

Stejiné tak v Brné, v Unoru 1976, se propadla ¢ast néstupniho ostravku tramvaje
v Pekarské ulici pred Fakultni nemocnici u Svaté Anny a s ni dva cestujici. Muz se zachrénil,
Zena vSak byla strzena do kandlizace a jgi pozistatky byly nalezeny aZ vroce 1992
u kanalizaéni vypustky v KSirove ulici. VySetfovani ukézalo, Ze k nedtésti dodo prasknutim
vodovodniho potrubi z roku 1872. Vytékgjici voda zaplavila sklepy a odnesla na 300 m®
zeminy. Do dutiny se propadlo nastupisté i kus vozovky (Kukal, Reichmann 2000).
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5 Vymezeni zgmoveého uzemi

Studované Uzemi se nachazi ve Zlinském kraji, v z. ¢asti okresu Zlin, j. a jz.
od Zlina. Vlastni terénni vyzkum a analyza sufoznich jevi byla provadéna v okoli Halenkovic
na mapoveém listé 25-33-03 a v okoli Bohudavic u Zlina na mapovém list¢ 25-33-10.

Lokality (1 — 4) se sufoznimi tvary byly pozorovany s. a sv. od s. okraje Halenkovic
ajz. od Zlutavy. LeZi na mapovém listu 25-33-03 v Kostelanské vrchoving, jeden z okrski
Halenkovické vrchoviny, v celku Chriby. Lokalita 5 svyskytem sufoznich tvard byla
pozorovana z. od Bohudavic u Zlina na mapovém listu 25-33-10, v Napajedelské
pahorkating, jeden z okrsku Zlinské vrchoviny, v celku Vizovicka vrchovina. Uvedené celky
patti do subprovincie VngjSi Zapadni Karpaty — struktury vzniklé v alpinském vréasnéni
(Demek 1987).

Halenkovice leZi v z. okrgji Zlinského okresu v nadmotiské vysce 288 m. Rozklédaji
se na strénich a v udolich vybézka Chiiba 7 km z. od Napajedel. Lokality 1, 2, 3 se nachazi
s. od obce, ve vrcholovych partiich reliéfu na okrgjich pole. To je zemédelsky vyuZivano jako
orna pada prevazné k péstovani obilovin. Lokalita 4 leZi v katastru Zlutavy, v sz. okraji

Zlinského okresu v nadmoiské vySce 298 m, 3 km s. od Halenkovic, ve smiSeném lese.
Bohudlavice, kde se nachézi lokalita 5, lezi as 10 km jz. smérem od Zlina. Obec se

rozklada v protdhlém, nepriliS Srokém Gdoli potoka Breznice na sz. okrai Vizovické

vrchoviny. Terénni reliéf vytvari zvinénou pahorkatinu s pramérnou nadmoiskou vyskou

kolisgjici mezi kétami 236 — 464 m. Lokalita 5 se nachazi ve strZi z. od obce.
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6 Fyzickogeograficka charakteristika zajmového
uzemi
Terénni prazkum sufoznich tvard byl provadén na Uzemi Kostelanské vrchoviny

a Napajedelské pahorkatiny.

6.1 Geomorfologicka charakteristika

Karpaty
Zapadni karpaty
Vne¢j§i Zapadni Karpaty
Stiedomoravské Karpaty
Chiiby
Haenkovicka vrchovina
Kostelanské vrchovina

Kostelanské vrchovina je jednim z okrski Halenkovické vrchoviny (Demek 1987),
kter4 je podcelkem Chiibi. Nachazi se ve v. a stiedni ¢ésti Halenkovickeé vrchoviny. Jedna se

o plochou vrchovinu tvoienou paleogennimi jilovci a piskovci ra¢anské a zd’anické jednotky
z ¢&sti prekryté sprasi. Erozné denudacni reliéf sploSinami, Sroce zaoblenymi hibety a

raznou mérou zahloubenymi udolimi. NejvySSim bodem je Brezova 411 m.

Karpaty
Zapadni karpaty
Vne¢j§i Zapadni Karpaty
Slovensko - moravské Karpaty
Vizovick& vrchovina
Zlinska vrchovina
Napajedelska pahorkatina

Napajedelska pahorkatina je jednim z okrskia Zlinské vrchoviny (Demek 1987), ktera

je podcelkem Vizovické vrchoviny a nachézi se v jgi z. ¢asti. Jedna se o ¢lenitou pahorkatinu
tvorenou flySovymi horninami zlinskych vrstev racanské jednotky magurského prikrovu. Jde
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o erozné denudacni reliéf Sirokych plochych hibett a kratkych, radidiné uspoiadanych adoli,
jsou zde vlivy strukturné litologickych viastnosti podkladu a mladé zlomové tektoniky. Na
rozvodich jsou velké zbytky zarovnanych povrchi, Upatni haldy, sprase, sesuvy.

6.2 Morfometricka charakteristika

Sklonové porréry byly zjistovéany pro bezprostiedni blizkost sledovanych lokalit

s vyskytem sufoznich jevi.

V okruhu 5 km od lokalit 1 - 4 je maximalni nadmoiska vyska 410 m a minimani
185 m. Udolni svahy jsou modelovany sesouvanim, ¢&lenény Gpady, strzemi a malymi
adolimi.

Plocha se sklonem vétSim neZz dva stupné se obecné nazyva svah. Svah je
podle J Demka (1987) otevienym dynamickym geosystémem, ktery se vyviji v interakci
zemské kary satmosférou a to piasobenim svahovych pochodi. V blizkosti sledovanych
lokalit do kategorie svahi patii 90 % zemského povrchu. Zbyl4 ¢ést, se sklonem do 2 °, patii

do kategorie rovin.

Lokalita 1 se nachézi v nadmorské vysce 345 — 348 m o sklonu od 0 do 25 °. Mirny
sklon, v rozmezi 2 — 10 ° se nachézi nad sufoznim jevem na poli. Na okraji pole je rovina
0 sklonu 0 — 2 °, kde jsou lokalizovany sufozni deprese. Sklon pod nimi se svaZuje na 25 °

az k silnici, kde je opét terén rovinaty.

Lokalita 2 leZi v nadmoiské vySce 322 m a v bezprostiednim okoli je sklon
v rozmezi od 10 do 70 °. Nad sufoznim objektem je sklon 10 °, pod nim se svaZuje aZ na 70 °.
Tento sklon je oznacovan jako strz. StrZ je podle T. Czudka erozni tvar o hloubce 1m a véts,

vznikly lineérng tekouci vodou. Udolni dno lezi v nadmorské vysce 319 m.

Lokalita 3 se nachazi v nadmoiské vysce 315 m. Nad sufozi je pole o sklonu cca 7 °
a svaZuje se do strze o sklonu 85 °, kde se nachézi sufoze. Dno leZi v hloubce 3,5 m od okragje

pole.

Lokalita 4 leZi v nadmoiské vysce 329 m ve sklonu od 0 do 25 °. Sufoze se nachézi
v lese v prikie sklonéném svahu 20 °. Nad ni je pole sngvétsim sklonem 7 °, pod ni
se svazuje na 25 °. As 20 m pod sufoznim jevem je udolni dno, které leZi ve sklonu mensim

nez2 °.
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Obecn¢ |ze konstatovat, Ze vySe uvedené svahy, u kterych je prirozeny sklon povrchu
terénu v katastru Halenkovic vrozmezi 8 az 16 °, jsou postizeny sesuvnymi pohyby
(Kadpérek 2003).

Lokalita 5 leZi v katastru Bohudavic u Zlina. Sufozni jevy se vyskytuji ve strZi
v piikrém sklonu 60 — 80 °. Nadmoiské vyska horniho okraje strze je 280 m, minimani
je v adolnim dnu, 267 m. Nad sufoznimi jevy je sklon maximédng 10 °. Udolni dno lezi
v hloubce cca 13 m.

6.3 Geologicka charakteristika

Geologicky jsou Kostelanska vrchovina a Napajedelskd pahorkatina soucésti

flySového pasma VngjSich Zapadnich Karpat, které ma piikrovovou stavbu.

Je tvoreno prevazné flySem, ktery se vyznaduje rytmickym stéidanim jilovca,
prachovci, piskovcd a depenci. Mocnosti rytmi jsou velmi promeénlivé, od nékolika
centimetra a2 do nékolika malo desitek metra. Typickym znakem pro flyS jsou: velka

mocnogt, relativni stdlost facie, gradacni a laminované zvrstveni g. (Nekuda 1995).

Z regiondlné geologického hlediska lezi hodnocené Uzemi pii sz. okraji vngjsi —
racanské jednotky magurskeé flySové skupiny. Cel& magurska skupina roz¢lenéné na jednotky
bélokarpatskou, bystrickou a racanskou mé dozitou prikrovovou stavbu, ktera se promita
i do stavby dil¢ich jednotek. Tak i jednotka racanska je drobnymi piikrovy rozélenéna
na antiklinalni pdsma (¢ela dilcich prikrovi), kterd jsou po vnittni strané lemovana pasmy
synklinalnimi. V cele piikrovi — antiklinalnich pdsem byly k povrchu terénu vysunuty starsi
vrstevni soubory magurskéno flySe, které se vyznatuji vyznamnym podilem piskovci
a depency, ¢i pripadné rudohnédych jilovitych bridlic belovezskych vrstev, v synklindnich
pasmech je pak predkvartérni podloZi tvoireno stratigraficky ngmladSim vrstevnim souborem
celé skupiny a to vrstvami vsetinskymi. Pro toto souvrstvi je charakteristickym znakem
vyrazna prevaha pelitti ve vrstevnim sledu. (Nekuda 1995)

V pleistocénu dodo na relativné velkych plochach ke vzniku deluvia (svahovych
sedimentd vzniklych zvétrdvanim a soliflukénim premisténim paleogennich hornin) a také
k prekryti paleogennich hornin eolickymi  sedimenty — spraSemi, pozdgji prevézné
degradovanymi na sprasove hliny (KaSparek 2003).

Je zde na mist¢ zduraznit, Ze okoli Halenkovic a Bohudavic u Zlina je pti své

geologické pozici na ¢etnych mistech poruseno fosiinimi i novymi sesuvy nejriznéjsiho typu.
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6.4 Hydrologicka charakteristika

Zgmoveé Uzemi v okoli Halenkovic spada do povodi reky Moravy a patii k Umori
Cerného more. Uzemim Halenkovic protéka Halenkovicky potok a Vrbka, které jsou
pravostrannymi piitoky Moravy. Vrbka prameni z. od Nové Dédiny ve vysce 330 m. Usti
zprava do Moravy u Babic ve vysce 180 m. Plocha povodi je 26,9 kv, délka toku je 11,9 km
(ViIcek 1984).

Uzemi Bohuslavic u Zlina je odvodiiovano potokem Bieznice, ktery je levostrannym
piitokem Moravy. Bieznice prameni u Kudlova ve vy3ce 405 m n.m. Usti zleva do Moravy
u JaroSova v nadmoiské vysce 180 m. Plocha povodi je 124,2 kn, délka 24,4 km (VIsek
1984).

Z hydrogeologického hlediska patti Uzemi do ragjonu 323 — Stiedomoravské Karpaty.
Hladiny podzemnich vod puklinového charakteru vyrazné kolisgji v zavidosti na delSich —
dlouhodobych klimatickych cyklech. V terénu nezietelné vyvéry puklinovych vod do zemin
kvartérniho pokryvu, jmenovité deluvia, byvai ¢asto jednou z piic¢in vzniku nebo oZiveni
sesuvnych pohybt. Je tieba pocitat stim, Ze cetnost a rozevienost puklin ve flySovych
horninach magurské skupiny se muize vyrazné menit jak ve sméru horizontdlnim, tak
i ve sméru vertikalnim (KaSparek 2003).

6.5 Klimaticka charakteristika

V rédmci klimatické regionalizace (Quitt 1975) spada Uzemi s vyskytem sledovanych
sufoznich jevi v Kostelanské vrchoving do mirne teplé oblasti MT 11. Oblast MT11 je
charakterizovana dlouhym, teplym a suchym létem. Prechodné obdobi je kratké smirné
teplym jarem a mirné teplym podzimem. Zima je kratkd, mirn¢ tepla a velmi suché s kratkym

trvanim snéhové pokryvky.

Sledované sufozni jevy v oblasti Napajedelské pahorkatiny podle E. Quitta (1975)
gpadaji do mirne teplé oblasti MT9. Ta se vyznacuje dlouhym, teplym a suchym létem.
Prechodné obdobi je kratké s mirnym az mirné teplym jarem a mirné teplym podzimem.
Zima je krétkd, mirnd a suchd, s kratkym trvanim sn¢hové pokryvky.

NiZe polozené ¢asti Chiiba a Vizovické vrchoviny (ve vysce kolem 350 m n. m.)
maji pramérné roc¢ni teploty vzduchu kolem 8,0 °C, jegich vrcholové ¢ésti pod 7,0 °C.
V nadmotské vysce 700 m jiz klesa pramérné roéni teplota vzduchu vyrazné pod 6,0 °C.
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Tabulka 6.4.1: Charakteristika vybranych klimatickych oblasti (podle E. Quitta 1975)

Klimatick& oblast MT9 MT11
Pocet letnich dni 40-50 |40-50
Pocet dnii s primérnou teplotou 10°C 140-160 | 140-160
Pocet mrazovych dna 110-160| 110-130
Pocet ledovych dnii 30-40 |30-40
Pramérnateplota v lednu -3--4 |-2--3
Pramérnateplota v ¢ervenci 17-18 |17-18
Pramérna teplota v dubnu 6-7 7-8
Pramérnateplota v fijnu 7-8 7-8
Pramérny poc¢et dni se sréZzkami 1 mm avice | 100-120 | 90-100
Sr&zkovy uhrn ve vegetacnim obdobi 400-450 | 350-400
Sr&zkovy thrn v zimnim obdobi 250-300| 200-250
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 60-80 |50-60
Pocet dnii zamracenych 120-150| 120-150
Pocet dna jasnych 40-50 [40-50

Zakladni klimatické charakteristiky k zgmove oblasti podavé stanice Halenkovice.
Srézky ve dedovaném Uzemi v okoli Bohudavic u Zlina nebyly mereny. NeblizSi stanice,
na které jsou mereny srézky, je meteorologicka stanice Napgjedla, vzddena od Haenkovic

cca 3,5 km aod Bohudavic u Zlinacca 7 km.

Ro¢ni Uhrn srézek na stanici Napajedla je 625 mm, je zpusoben §. smérem Udoli
ieky Moravy a polohou na zavétrné strané Chribi. Na rozloZeni a mnoZstvi atmosférickych
sédZek se projevuje jak nadmoiska vyska (plynulé pribyvani atmosférickych srézek
s nadmoiskou vyskou), tak vlivy georeliéfu. Pro tuto oblast jsou ¢astéjsi privalovée desté.

Intenzita sréZek je pomerné vysoka.

Tabulka 6.4.2: Primérné meésicni Uhrny srézek za obdobi 1901 — 1950 na stanici
Napajedla. [mm]

Mésic LE (T IV V[ VIV VT IEX X | XT XTI Roéni thrn

[mm] (3531|3444 67|69 |71 |76 |52 54|49 |43 |625
(Zdroj: Quitt, E.: Klimatické oblasti Ceskod ovenska.)
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Tabulka 6.4.3: Ro¢ni Uhrn srézek v letech 2001 — 2006 na stanici Halenkovice. [mm]

Rok | 20012002 2003] 2004 2005 | 2006
[mm] 633 |578 |442 |478 |599 |665

(Zdroj: Experimenténi stanice Halenkovice)

Roc¢ni thrn srézek, méreny na stanici Halenkovice, v roce 2005 ¢ini 599 mm, v roce
2006 665 mm. Ve srovnani spredchozimi lety mnozstvi srdzek vyrazné narustd NejmenSi
uhrn srézek byl v roce 2003, 442 mm, coZ je proti roku 2006 0 223 mm sraZzek méné.

V roce 2005 byl sraZzkovy uhrn ve vegetacnim obdobi 423 mm, v zimnim obdobi
176 mm (data z experimentdni stanice Halenkovice). Ve srovnani sklimatickou oblasti
MT11, ve které se Haenkovice nachézeji, jsou dané Udaje nadnormdlni. Pro klimatickou
oblast MT11 je charakteristicky srézkovy thrn v intervalu 350 — 400 mm. Namg¢tené Udaje ve
vegetacnim obdobi za rok 2005 v3ak odpovidaji klimatické oblasti MT10, kde tento interval
je 400 — 450 mm. V roce 2006 byl srézkovy uhrn ve vegetacnim obdobi mensi, 368 mm,

v zimnim obdobi 297 mm (data z experimentdni stanice Halenkovice).
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Graf 6.4.1: Mé&si¢ni thrny srézek v roce 2001 — 2004 v zgimoveé oblasti. [mm]
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Graf 6.4.2: Mé&si¢ni thrny srézek v roce 2005 — 2006 v zgjmoveé oblasti. [mm]

NevysSi prameérné dhrny srézek v roénim chodu 2005 jsou v ¢ervenci, minimalni
viijnu. V roce 2006 jsou negvysSi pramérné uhrny srézek v srpnu, minimani v ¢ervenci.
Kolisani mnoZstvi cirkulujici podpovrchové vody ovliviwuje vyvoj sufozniho tvaru. Vyrazné
se zvyduje pii jarnim tani snéhu a pii vydatnych sréZkéch na podzim. Z hlediska ro¢niho
chodu atmosférickych srdZek se vyskytuje hlavni srdzkové maximum v |été, prevazné
v ¢ervenci, a minimum v zime. Stejné tomu bylo i v roce 2005. Roku 2006 bylo maximum
srédzek v srpnu, naopak minimum v ¢ervenci. V' porovnani s roky 2005 a 2006 |ze konstatovat,
Ze srézky v letech 2001 - 2004 vice kolisaly.

Prvni snéZeni je ve zkoumanych oblastech na pielomu roku 2004 / 2005 pozorovano
az v poloving prosince, podedni v poloviné brezna. NejvysSi vyska sn¢hové pokryvky
dosahovala v prvni poloving biezna, jeho pramerna vyska byla 8,7 cm. Na pielomu roku
2005 / 2006 prvni snih napadl jiz v poloving listopadu a udrZzel se aZz do druhé poloviny
brezna. Maximum snéhoveé pokryvky bylo v poloviné Unora a jeho pramérné vyska byla 22,6
cm. Prvni snih v roce 2006 / 2007 napadl zacatkem listopadu a drzel se pouze do konce Gnora.
Trvani snéhové pokryvky bylo ve sedovanych letech roku 2006 / 2007 nejkratsi, stejné tak
i jeho vyska byla nggmensi. V praméru dosahoval do vysky pouze 1,9 cm.

Snih se drzi na okolnich stranich zhruba 55 dnti do roka, jeho vySe vSak byva
minimalni. Na z&kladé vSech téchto uvedenych klimatickych piredpokladti okoli sledovanych

lokalit patii k teplé klimatické oblasti s mirnou zimou.
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Graf 6.4.3: Vyska snéhové pokryvky v roce 2004 — 2005 v z§mové oblasti. [cm]
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Graf 6.4.4: Vy3ka sn¢hové pokryvky v roce 2005 — 2006 v zgmove oblasti. [cm]
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6.6 Pedologicka charakteristika

Piadni pomeéry zgmového Uzemi jsou dany rtznymi pedogenetickymi faktory,

znichz ngjduleZitejSi je substrat (matecna hornina). Padotvornym substrétem jsou sprase,
sprasoveé hliny, misty deluvia flySovych hornin.

V okoli Halenkovic jsou nejrozsiiengjSim
padnim typem hnédozemeé. Hnédozeme jsou pudy
s vyvinutym illimerizacnim dil¢im padotvornym
pochodem, pii kterém je svrchni ¢é&st profilu
ochuzovéna o jilnaté castice, které jsou prosakujici
vodou premistovany do hlubSich  pudnich
horizontd. Vyskytuji se zegména na sprasSich
a spradovych hlinach, ¢astecné na svazich. Intenzita
illimerizace je nizSi nez u luvizemi, takZe zpravidla
vznikd melky eluvidlni horizont. Prooréavéanim je
obyc¢eginé eluvidni horizont zcela nebo zéasti

ptioran do ornic. Vodni reZim je na hranici mezi

periodicky promyvnym a promyvnym a vede

pti nevyrazné texturni diferenciaci k oglejeni.  Foto 7: Profil pidy nalokalits 1
. . . o o . . (foto: M. Horékové, 2007)
Vyrazna kultivace mize zvySovat stupen nasyceni
sorpéniho komplexu bazickymi kationty, neutralizovat kyselost a zlepSovat kvalitu humusu.
Luvické horizonty vykazuji zvy3enou retenéni vodni kapacitu a v suchych letech je

na hnédozemich ¢asto dosahovano vysSich vynosi neZ na éernozemich (Sarapatka 1996).

Podle padni mapy CR (1 : 50 000) je ve sledovaném Uzemi rozsitena hnédozem
luvickd, i dabé oglegjend. Vyskytuje se na obhospodarovanych pidach v okoli Halenkovic.

Z. od Bohudavic u Zlina je ngrozSirenéjSim padnim typem kambizem, ktery patti
do skupiny hnédych puad. Vznikly zvétrdvanim karbonatovych flySovych bridlic a piskovci,
pti kterém se po vyluhovéni karbondti nadedné tvorily sekundéarni jilové minerdly.
K hlavnim procesim pii jejich tvorbé je hnédnuti. Dochazi ke zbarveni horizontu hydrolyzou
uvolnénymi  amorfnimi  oxidy a hydroxidy Zeleza, goethitem nebo Zelezem bohatymi
komplexy (chelaty). K hnédnuti dde pristupuji procesy tvorby a premény jilu (Sarapatka
1996).

Na dedované lokalité v katastru Bohudavic u Zlina se vyskytuje kambizem modalni.
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PEDOLOGICKA MAPA ZAJMOVEHO UZEMI
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Zpraccvala: Michaela Hofakova

(zdroj: Padni mapa CR, 1: 50 000, list 25 — 33 Uherské Hradi &)

PEDOLOGICKA MAPA ZAJMOVEHO UZEMI
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(zdroj: Padni mapa CR, 1: 50 000, list 25 — 33 Uherské Hradi &)



7 Sufozni jevy v za movém uzemi

7.1 Prehled pozorovanych lokalit

Ve dedovaném Uzemi bylo pozorovano celkem 16 sufoznich jevt, které jsem

rozdélila podle mista jgich vyskytu do péti lokalit. Tfi znich se nachézi v katastru

Halenkovic, jedna v katastru Zlutavy a tii v katastru Bohuslavic u Zlina Ke kazdému

sufoznimu jevu jsem vytvorila planek, kde je pro lepSi ndzornost jev zakreden v nékolika
kresbéch. Pokud byl jev aktivni, tento vyvoj byl v kresbach také zaznamenan.

Tab. 7.1: Prehled pozorovanych lokalit

Lokalita |Pocet jevi Misto Pozice VyuZiti pady
1 10 | Halenkovice okraj pole | obili
2 1| Halenkovice okraj pole | obili
3 1| Halenkovice okraj pole | obili
4 1| Zlutava hranice lesa | buko-dubovy les
5 3| Bohudavice u Zlina | strz smiSeny les
Jevi celkem 16
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Lokality 1 — 4 se vyskytuji s. od Haenkovic. Reliéf v s. okoli Halenkovic ma

charakter ploché vrchoviny tvoreny paleogennimi jilovci a piskovci ratanské a zd’anické
jednotky z ¢asti prekryté sprasi (Demek 1987). Reliéf je rozélenén pravostrannymi pritoky
ieky Moravy (Vrbka, Halenkovicky potok) do nékolika plochych hitbetti. Lokality se nachazi

na okrgjich pole s. od Halenkovic.
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Obr. 7.1: Pozorované lokality v okoli Halenkovic a Zlutavy
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Lokalita 5 se nachazi v katastru Bohudlavic u Zlina, z. od obce, cca 420 m v.
od Sarov. Reliéf z. od Bohuslavic u Zlina ma charakter zvinéné pahorkatiny a je tvoreny
flySovymi  horninami  zlinskych vrstev racanské jednotky magurského piikrovu (Demek
1987). Je rozélenén zariznutymi levostrannymi pritoky feky Moravy (Bieznice a jgjich
pritoka) do nékolika vyraznych hibeti.

Vyskyt sufoznich jevii se nachézi ve strzi o sklonu 60 — 80 °, cca 100 m s. smérem
od silnice z Bohuslavic u Zlina do Sarov. Prikré svahy strze jsou v jgi horni &asti porostlé
smisenym lesem. Horni okrg strze leZi v nadmoiské vysce 280 m n.m., tdolni dno v 267 m
n.m. Dno strZe je po vétSinu roku suché nebo je protékano jen v dobé téni snéhu a béhem
intenzivngjSich destt. Vypln dna je tvoren hlinitou suti. Vlivem eroze pudy na svazich
dochézelo na dné k akumulaci.
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Obr. 7.2: Pozorovana lokalita v okoli Bohuslavic u Zlina
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7. 2 Dokumenta¢ni denik sufoznich jevi

Sufozni jevy byly pozorovany od tijna 2005 do kvétna 2007. Na lokalité 1 a 3 byla

v ¢ervnu 2007 potizena fotodokumentace. V dokumentaénim deniku jsou zaznamenény

zmeény, které nastaly v pribéhu mého pozorovéni, terén jsem ae nav&évovala pii kazdych

dedtrovych srdzkéach na sledovaném tzemi.

V tabulce je uvedena poloha jednotlivych sufoznich jevi a datum jejich zmeén. Proto

se uzZ tyto Udaje v popisu jednotlivych jevi  znovu neopakuji. Byla mérena délka, Sirka a

hloubka, ddle sklon nad i pod sufoznim jevem.

Pro charakteristiku sufoznich jevi jsem podle Kirchnera (1981) zvolila ndzvy zévrt

(povrchova sniZzenina ruzné velikosti a tvaru) a dutina (podpovrchovy tvar razné velikosti

atvaru).

Tab. 7.2.1: Poloha a zaznamenané zmény sufoznich jevi

L okalita|Jev Poloha [°] Pozorovéani iijen 05 —kvéten 07
X Y 1. méfeni |1.zména |2.zména
1 a | 49,18332 | 17,47242 | 28.10.05 8.4.06 -
1 b | 49,18391 | 17,47233| 8.4.06 21.10.06 19.2.07
1 Cc | 49,18440 | 17,47215 8.4.06 21.10.06 -
1 d | 49,18378 | 17,47238 | 8.4.06 21.10.06 -
1 e | 49,18380 | 17,47238 | 21.10.06 19.2.07 -
1 f | 49,18384 | 17,47236| 8.4.06 21.10.06 19.2.07
1 g | 49,18431 | 17,47220| 8.4.06 - -
1 h | 49,18434 | 17,47218 8.4.06 - -
1 i | 49,18438 | 17,47218| 8.4.06 - -
1 ] | 49,18442 | 17,47219 8.4.06 - -
2 a | 49,18578 | 17,46602 | 28.10.05 4.5.06 -
3 a | 49,18890 | 17,47690 | 28.10.05 8.4.06 4.5.06
4 a | 49,18486 | 17,48129 | 28.10.05 - -
5 a | 49,15705 | 17,61903 | 29.10.05 - -
5 b | 49,5747 | 17,61899 | 29.10.05 | 23.10.06 -
5 c | 49,15774 | 17,61860 | 29.10.05 - -
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Lokalita 1

V&chny uvedené sufozni jevy na lokalité 1 se nachézi nedaleko od sebe. Vyskytuji

se podd pravého okrgie sinice do Zlutavy, na okrgi pole. Vznikly na travnaté

mezi v nadmoiské vysce 345 — 348 m. V misté vyskytu sufoznich tvart rostou Svestky

a misty Sipkové kefe. Na poli se péstuje obili. Sklon k sufoznim objektam je 10 °, kde

povrchovy tok se zpomalil o vegetacni kryt o sklonu do 2 ° a umoznil dukladné zasaknuti

srézkové vody.
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Frofil lokality 1
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Jev la se nachézi as 500 m s. od Halenkovic, v nadmorské vysce 349 m na okraji
pole u silnice. Pri prvnim méteni se jednalo o sufozni dutinu ovalného prafezu, jgjiz rozmery
byly u otvoru 0,23 x 0,18 m. Pokratovala horizontdnim smérem a rozSirovala se aZ na 0,47

m. Nachézela se v hloubce 0,3 m.

Pri dal&im meteni byl ale strop dutiny propadly. Jev se déde vyviji jako eroze. Casové
trvani etapy nelze urcit, nebot’ inicidni pisobeni sufoze nebylo podchyceno.
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1b

Sufozni jev se nachazi cca 50 metra s. od 1a, na okrgji pole u silnice. V nadmoiské
vysce 347 m je vytvoren sufozni zavrt (pokles terénu) misovitého tvaru s nepravidelnym
pudorysem délky 1,97 m, Siiky 1,11 m a hloubky 0,76 m. U dna se nachézi dutina témef
kruhového piadorysu, kterd ddle pokracuje pod zemi smérem K silnici. Jgji podzemni délka
bylal,73 m.

Pri druhém meéieni jsem pozorovala aktivitu. V misté prabéhu podzemni dutiny doSo
k propadnuti stropu. Vytvoril se dalsi zavrt vanovitého tvaru. Déka je 1,25 m, Sitka 0,75 m,
hloubka 0,6 m. Je zde opét vytvorena dutina rourovitého tvaru, kterd vede smérem Kk silnici
ve sklonu 10 °. Déka ani hloubka pavodniho zévrtu se nezménila. Tvar je na bocnich
stranéch stirdn erozni ¢innosti vody. Dno druhého zavrtu je kryto vrstvou listi a napadanych
Svestek, které v okoli sufoznich tvart rostou. Oba zévrty od sebe oddéluje piedél 0,7 m
Siroky, ktery je 0 0,2 m niZSi nezZ je Uroven okolnich okraja zavrtu.

Pri tietim méteni ale k Zadnym zménam nedodo, tvar je stirdn bo¢ni erozi a dodo jen
k otevieni vyvodu u silnice. Jev se v dalSim pribéhu mého mereni ddle nevyviji, vyplaveny

materidl je porostly travou.
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1c

O 1,6 ms. od 1b se vytvoril sufozni zavrt (347 m) protahlého tvaru. Jeho délka je
3,82 m, Sitka ve stiedni ¢asti je 0,25 m, smérem k obéma stranam se rozSiuje a ngjvétsi Sirka
je 0,66 m. Hloubka je 0,96 m. Po jeho stranédch rostou Svestky. Dno je bez vegetace. Je velmi
pravdépodobné, Ze v predchozich letech v téchto mistech byla vytvorena podzemni dutina,

ktera se najare roku 2006 propadla

P druhém meieni nedodo k Zadnym zménam, jen se zmenSila jeho hloubka na 0,7

m. Najedneé strané u pole byl tvar poruSovan ornici, ta se vyskytovalai na dné snizeniny.

Pri dalSim metreni nedodo ke zmeéné tvaru. Sufozni tvar je stirén povrchové tekouci

vodou z pole, dal§i jiny vyvoj jiZz zaznamenan nebyl.
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1d

O 5 m s. sm¢érem na okrgji pole se nachézi sufozni tvar v nadmoiské vysce 347 m.
Pfi prvnim méteni se jednalo o zavrt nepravidelného tvaru. Jeho rozméry jsou: 2,10 m
na délku, 1,99 m na Sirku. Hloubka ve stiedni ¢asti dosahovala rozméru 0,77 m, v zadni ¢asti
(smérem k silnici) se svaZzovala a2 na 1,00 m, kde byla pozorovéana dutina, kterd dde

pokractovalav délce 0,96 m stejnym smerem.

Pri dalSim méteni nedoSo k Zadnym zmeénam, sufozni tvar byl porostly trévou
a ztoho je patrné, Ze se dale jiz nevyviji. Pfi pozorovani v unoru 2007 dodo ke stirani tvaru

fyzik@inim zvétravanim a vodni erozi.
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le

Od 1d s. smérem pokratuje na okrgji pole rozsedlina, kde je mozné piredpokladat
podzemni dutiny. Strop téchto podzemnich dutin neni dost pevny, na mnohych mistech jsou

viditelné sufozni dutiny ovanych prifeza.

Dvé mladé, vertikdni sufozni dutiny dosahuji malych, témér shodnych rozmeru.
Oddéluje je od sebe piedél dlouhy 0,52 m. Prvni z nich je dlouhd 0,53 m, Sroka 0,26 m,
v ngniZsi ¢&sti u dna je Sirok& 0,33 m a dosahuje hloubky 0,88 m. Druhd, ktera je umisténa
0 0,52 m da smérem k silnici, je dlouha 0,55 m, Siroka 0,37 m a jgji hloubka je 0,52 m. U dna
pokracuje podzemni dutinou dlouhou 0,18 m smérem Kk prvnimu sufoznimu tvaru.
Na protéjsi stran¢ u dna je dutina dlouh& 0,51 m a &irok& 0,26 m. Na pruiezu maji obé ovalny

tvar.

Pri dalSim meéteni se tvary sufoznich dutin zmeénily. Prvni z nich byla diouha 0,59 m,
Sroka 0,32 m a jgi hloubka se vyrazné zmenSila na 0,42 m. Je to zpasobené tim, Ze sufozni
jev je porulovéan i povrchové tekouci vodou a touto cestou se sem dostala i ornice. V jgi
zadni ¢a&sti smérem k druhému  sufoznimu tvaru pokracovala vertikdnim smérem az
do hloubky 0,88 m, coZ byla jegji pavodni hloubka. Druhy sufozni tvar se taky zmenil. Jeho
Sirka je 0,58 m, délka 0,37 m a zvétSila se jeho hloubka na 0, 63 m.
Sufoze je zde aktivni, proto je nutné dalSi dedovani téchto dutin.
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1f

Sufozni tvar se nachazi 0 8 m s. od le. Zde byla opét zaznamenana aktivita
PFi prvnim meteni byl pozorovan sufozni zavrt témet kruhového tvaru. Jeho nejvétsi délka je
1,05 m, Sitka 0,83 m a hloubka byla 0,85 m.

Ve druhé fézi vyvoje se rozméry zévrtu liSily. Délka i Sitka se zvétSly, naopak
hloubka se zmenSila. Délka 1,26 m, Sitka 1,10 m, hloubka 0,68 m, ve sm¢ru sklonu 10 °
hloubka 0,75 m. U dna byla pozorovatelna dutina kruhového tvaru.

Pri tietim meéreni dodlo také k nepatrnym zméndm, kdy se hloubka dna srovnala na
0,68 m.
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1g

45 metra s. od 1f se na okrgji pole vyskytuje zavrt, ktery lezi v nadmoiské vysce 346
m. Je zde pozorovatelna dutina, ktera vydstuje na povrch ve vzddenosti 2,3 m od silnice.

B&hem meého pozorovani jsem zmeny ve tvaru sufozni dutiny nezaznamenala.

Jedné se o dutinu témet kruhového tvaru, ktera se nachazi v depresi v hloubce 1,5 m
o rozmérech 0,31 m x 0,52 m a saha do hloubky 2,25 m horizontalnim smérem k silnici, kde
vyust'uje na povrch. V okoli dutiny je deprese, kde pravdépodobné dodo k propadnuti stropu.

V soucasné dobe je tvar stirén erozni ¢innosti vody a mechanickym zvétravanim.

1h

O 4 metry s. podél hrany pole se nachézi zavrt protahlého nepravidelného tvaru (347
m), u které v prabéhu mého metreni nebyl zaznamenén vyvo.

Jeho délka je 2,81 m, Sitka 1,11 m. V hloubce 1,12 m se nachézi otvor, ktery ma
rozmeéry 0,36 m x 0,48 m a saha do hloubky 0,71 m. Cely sufozni tvar je zarastan koptivami.

1i

O 6 metri s. smérem od 1h byla zaznamenéna sufozni dutina misovitého typu
sokrouhlym pidorysem, u které nebyla zaznamenana aktivita. LeZi v nadmoiské vySce 348
m. Jgji rozmeéry jsou: délka 0,63 m, Sirka 0,58 m, ktera se ve spodni ¢asti zvétsuje az na 1,18
m a hloubka je 0,68 m. U dna dutina pokracuje délkou 0,73 m. Dno je porostlé mechem.

1j
Cca 9 metru s. 1i se nachazi zavrt protéhlého tvaru. Jeho delSi osa marozmery 5,1 m,
kratsi 1,97 m. Hloubka je 1,15 m. U dna jsou v jeho delSi ose po obou stranach otvory, které

vedou smérem k cesté. Tieti otvor smétuje na druhou stranu do pole. Po dobu mého meéieni

VYVOj zaznamenan nebyl.
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L okalita 2

Lokalita 2 se nachazi as 1 km sz. od s. okragje Halenkovic. LeZi v nadmoiské vysce
322 m n.m. Nach&zi se na okrgji pole, kde se péstuje obili. Sklon nad sufoznim jevem je
cca 10 °. A sklon pod sufoznim jevem je cca 70 °, kde po stranéch strze roste smiSeny les.
Udolni dno lezi v hloubce 3,5 m, v nadmoiské vysce cca 319 m a je protazeno ve smeru
SV -1
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Obr. 7.2.2: Schéma ptdorysu lokality 2

2a

V dob¢ mého pozorovéni byla provedena meéteni, ktera zachytila vyvoj sufozniho
tvaru, iniciélni ptisobeni sufoze ale nebylo podchyceno.

Pfi prvnim méteni byla zaznamendna podzemni dutina okrouhlého prutezu, ktera
méla rozméry 0,3 m x 0,25 m a rozStovaa se na 0,9 m. Jgi hloubka byla 1,47 m.

Nad samotnou dutinou byl nalezen na poli zésak povrchové tekouci vody a ¢etné erozni ryhy.
Pri druhém meéieni byl strop dutiny propadly. Mocnost stropu pied propadnutim byla
1,75 m. Sufozni dutina zabihala smérem nahoru, kde byla mocnost stropu pred propadnutim

cca 0,8 m. Dodlo tak k roz&tovani strzové sité, kde povrchove tekouci voda modeluje adolni
dno strze v hloubce 3,5 masmérem k JZ se hloubka zvétsuje.
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Dasi dedovani nebylo potieba, okrg strze se stal pravdépodobné skladistém
odpadki, jak bylo pozorovéano na podzim 2006.

Sufoze v téchto mistech méla kratkou dobu trvani. Dle mého nézoru je to zpusobeno
tim, Ze povrchové tekouci voda zde méla velkou energii. Sklon nad sufoznim objektem je 10 °©
a podle svazitosti a modelaci terénu je pouhym pohledem patrné, Ze voda se koncentrovala

a ubirala jednim smérem. Na poli se péstovalo totéZ co na piedchozi lokalité — pSenice ozim.
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Lokalita 3

Sufozni tvar se nachézi as 50 m v. smérem od lokality 2. LeZi v nadmoiské vysce
315 m n.m. na okraji pole, kde se péstuje obili. Ve strzi na okraji pole, v hloubce 2 m, byla
meéiena mlada sufozni dutina ovalného tvaru o sklonu cca 85 °. Pod sufoznim objektem roste

smigeny les.
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Obr. 7.2.3: Schéma padorysu lokality 3
3a

Pfi prvnim méteni jgji rozméry byly 0,26 m x 0,13 m. Dutina se v podzemi
rozSirovala a zabihala smérem doprava k poli. Jgji meéfitelna hloubka je 1,2 m. Sténa v okoli
sufozni dutiny byla porostla mechem. Z toho jsem usuzovala, Ze aktivita zde jiz neprobiha

P druhém meieni se ale otvor dutiny zvétSl do délky i do Sitky, mel okrouhly tvar
o rozmérech 0,28 m na Sitku a 0,33 m na délku. Hloubka v podzemi se taky vyrazné zvétSila

Pfi dalSim dedovani jevu zotvoru sufozni dutiny proudila podpovrchova voda, kterd
ovliviiovala raz udolniho dna.

Na podzim 2006 nedodo kvyraznym zmeénam, vyplaveny materid byl usazen
pri vyasténi sufozni dutiny, pii dalSim méteni v duting stala voda. Podzemni prostor se proti
piedchozimu méteni vyrazné zvétSil. Tvar tdolniho dna pod sufozni dutinou se taky zmenil,
bocni strany jsou poruSovany erozi. Tato sufozni dutina je aktivni, je potieba jejiho dalSiho
dedovani.
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Lokalita 4

V Katastru Zlutava, s. smérem od Halenkovic byl zji&en dal& sufozni tvar. Nachézi
se sz. smérem od lokality 3, v bukovo-dubovém lese ve sklonu cca 20 °. Sufozni tvar se
nachézi as 15 m od hranice lesa a pole v nadmoiské vysce 329 m n.m. Na poli se péstuje
totéZ co na predchozich lokalitach. Pod sufozi je sklon cca 25 ° a udolni dno leZi cca 20 m
pod sufoznim jevem.
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Obr. 7.2.4: Schéma padorysu lokality 4

Jedné se o zévrt, ktery ma rozmery: délka 2,41 m, Sitka 2,17 m a ma ploché dno
o hloubce 0,49 m. Sufoze je pravdépodobné vazana na puklinu, voda se opét céstecné
zasakuje pod zem. As po 15 m smérem do Udolniho dna je deprese, ktera byla modelovéna
erozni ¢innosti vody. Jev je stary, po celou dobu mého metreni nedochazelo k dalSimu vyvoji
asufozni tvar je pokryt vrstvou listi.
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Lokalita5

Vyskyt sufoznich jevii se nachézi ve strzi o sklonu 60 — 80 °, cca 100 m s. smérem

od silnice z Bohuslavic u Zlina do Sarov. Prikré svahy strze jsou v jgi horni ¢asti porostlé

smiSenym lesem. Horni okrg strze leZi v nadmoiské vysce 280 m n.m., Gdolni dno v 267 m

n.m. Dno strze je po vétSinu roku suché nebo je protékano jen v dobé téni snéhu a béhem

intenzivngjSich desta.

Iouka

280

295

"-.a les ol

Obr. 7.2.5: Schéma padorysu lokality 5
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5a

Na hornim okrgji strze, v nadmorské vysce 272 m n.m. se nachézi deprese, kterd je
tvorena ttemi otvory. Ty jsou pod zemi vzgemné propojeny.

Prvni dutina lezi v hloubce 0,4 m nad hranou strze, ma okrouhly tvar srozméry 7 cm
x 13 cm aje pod Uhlem 45 ° propojena s druhou dutinou, ktera se vyskytuje v hloubce 1,63 m,
mé ovalny tvar o rozmérech 0,76 m x 0,64 m. Treti dutina lezi ve vy3ce as 0,4 m pod prvni
dutinou. M4 témetr kruhovy tvar srozméry 0,36 m x 0,3 m a v podzemni délce 1,8 m se
spojuje s obéma predchozimi a spolecnym kandlem pokracuji smérem po svahu, kde po 2 m
pravdépodobné voda vyvérala na povrch. Strop téchto dutin drzi koieny stromua (habr).

As 1 m nad sufoznim objektem je pés ostruzin, kde povrchova voda ztraci energii a
zadrZi se o vegetaci. V téchto mistech pravdépodobné dochézelo k zésaku povrchové vody.
Nad pasem ostruzin se vyskytuje louka, kterd ma smérem do strze sklon 10 °. Pod sufozni
depresi je sklon 75 ° a tdolni dno IeZi v hloubce cca 13 m.

Béhem mého meéieni nedodo k Zadné aktivité. Jen tieti dutina byla uvnitt zasypana
naplaveninami.
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5b

O 20 m s smérem po hrang¢ strze se nachézi sufozni deprese ovaného tvaru,
v nadmoi'skeé vysce 279 m n.m.

P prvnim meéfeni méla rozméry 4,21 m na Siitku a asi 4,6 m na délku (piesny Udgj
nebylo mozné zmgtit). Nachazi se v hloubce 2,1 m ve svahu. Strop této dutiny byl po okrajich
prodéravély dvéma otvory. Prvni z otvora mél rozmeéry 1,43 mx 1,16 madruhy 1,25mx 1,2
m. Strop dutiny udrZovaly zejména koieny stromi (habr).

Pfi pozorovéni v prab¢hu jara 2006 nedodo k Z&dnym zménam. Zmeény nastaly
pii dalSim meéteni. Dodlo k propadnuti stropu. Sufoze tak zanikla a uz se tento tvar vyviji jako
eroze. Jen na korenech zistaly zbytky stropu dutiny.
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5c

Ve stginém smiSeném lese ve strzi, na protéjSi strané od piedchozi lokality, se
nachazi sufozni deprese. LeZi v nadmoiské vysce 280 m. Je lokalizovana ve strzi o sklonu
20°.

Na hranici louky a lesa se nachézi remizek habrt, kde dochézi k zasaku povrchoveé
tekouci vody. O 7,08 m niz ve strzi o sklonu 20 ° je sufozni dutina okrouhlého tvaru, jgji
rozmery jsou 0,67 m x 0,45 m. Podzemni hloubka je 0,76 m a ma horizontalni prabeh. O dva
metry niz ve svahu o sklonu 30 ° se nachazi pokledd deprese, kde pravdépodobné opét
dochéazelo k zésaku. O 0,5 m ve strzi smérem k udolnimu dnu je vytvorena deprese, jeiz tvar
je modelovan erozni ¢innosti vody a fyzikdnim zvétrdvanim. Pod zemi je propojena

s piredchozi depresi v délce 1,7 m.

Cely systém depresi je pravdépodobné vézan na puklinu. Je kryt vrstvou spadaného

listi a pti mém meteni nedochézelo ke zmenam.
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7.3 Shrnuti

Na lokalitach 1 — 4 negjvétsi vyvoj prodéla sufozni tvar 1b, 1e a 3a. Vyvoj byl také
zaznamenan u tvara 1f a 1c. U tvari 1a a 2a se jev dale vyviji jako eroze, doSo k propadnuti
stropu sufozni dutiny. U ostatnich jevi vyrazny vyvoj zaznamenan nebyl. Na lokalité 5
u jevi 5a a 5¢ aktivita neprobihala, jen u 5b se propadl strop dutiny a dodlo tak k roz&tovani
strzové sité. Velikost sufoznich jevi na dedovaném Uzemi se pohybovala v rozmezi
od 0,18 m do 5,1 m. Jedna se 0 malé zavrty v terénu, které se projevuji na malém uzemi.
Z pozorovanych jeva byl nejvétsi zavrt 1j, u kterého vSak vyvoj zaznamenan nebyl. DalSi
velka sufozni dutina byla na lokalité 5, jev 5b, kde ale dodo k propadnuti stropu. Naopak
negimenSi sufozni dutiny byli nalokalité 1, jev 1a analokalité 2, 2a.

Za tvar, ktery prodélal nejvétSi absolutni vyvoj, povazuji 1b (délka 1,97 m),
u kterého dodo k vytvoreni dalSiho zavrtu o délce 1,25 m. Do této kategorie bych také uvedla
i tvary, u kterych proces sufoze je jiz u konce. Jedna se o tvary la, 2a a 5b, které se dde
vyviji erozni ¢innosti vody. Nejvetsi relativni vyvoj prodélal tvar 3a, u kterého se Sirka
z 0,13 mzvétsilana 0,28 m, coz je o 21,5 %.

Z pozorovanych lokalit by meély byt déle sedovany jevy le a 3a. U jevu le se jedna
o dv¢ sufozni dutiny vyskytujici se pobliz sebe, které byly aktivni. Jev 3a je také aktivni,
dokonce u n¢j byla zdokumentovéna proudici podpovrchovéa voda.

Tab.7.3.1: Vychozi stav sufoznich tvarta pii prvnim meteni.

Sufozni tvar | Déka [m] | Sitka[m] | Hloubka[m] | Aktivita
la 0,23 0,18 0,47 ano
1b 1,97 1,11 0,76 ano
1c 3,82 0,66 0,96 ne
1d 2,10 1,99 1,00 ano
le 0,53 0,26 0,88 ano
le 0,55 0,37 0,52 ano
1f 1,05 0,83 0,85 ne
19 0,52 0,31 2,25 ne
1h 2,81 1,11 1,12 ne
1i 0,63 0,58 0,68 ne
1 5,10 1,97 1,15 ne
2a 0,30 0,25 1,47 ano
3a 0,33 0,28 1,2+ ano
4a 2,41 2,17 0,49 ne
5a2 0,76 0,64 1,63 ne
5b 4,60 421 2,10 ano
5c 0,67 0,45 0,76 ne
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7.4 Vydedky

Kolisdni mnoZzstvi cirkulujici podpovrchové vody ovliviiuje vyvoj sufozniho tvaru.
Vyrazné se zvy3uje pri jarnim tani sn¢hu a pii vydatnych srézkéach na podzim. Projevy sufoze
zévisi na geologické strukture, geomorfologickych a klimatickych podminkéch
(Stankoviansky, Midriak 1998). Pri dedovani procesu sufoze byly u nékterych z 16-ti jeva

pozorovéany zmeny.

Domnivam se, Ze na lokalité 1 byly v predchozich letech vytvoiené podzemni dutiny.
Po jarnich de&tich na zacatku dubna 2006 zde byly viditelné zmény, které jsou popsany vy3e.
Z vydedkta mého pozorovéni bylo zigmé, Ze zdejSi dutiny jsou starSiho data. Na nékterych
mistech bylo patrné sesedani povrchu. | kdyz byly na tomto misté vysézeny Svestky z dtivodu
zpevnéni meze, domnivam se, Ze se neosveédcily jako mozny zpeviujici faktor. U vétSiny jevi
na lokalit¢ 1 se sufoze jiz nevyviji. Tvary se ae dde mohou meénit vlivem erozni ¢innosti

vody a fyzikélniho zvétravani.

Pole nad sufoznimi jevy lokality 1 je velkych rozmért a v blizkosti sufoznich jevi
ma tvar nalevky o sklonu 10 °. Voda se tudy koncentrovala a zastavila se na travnatém okraji
pole, kde s voda hledala podzemni cestu a dochézelo tak k vymyvani jemnozrnnych ¢astic.

Na poli se péstuje obili. V loniském roce se zde péstovala pSenice ozim, letos hoicice
a kukurice. VSechny tyto plodiny maji malou pokryvnost a nedrZi pevné pudu. Je mozne, Zze

plodiny s hlub&imi koteny by to nedovolily (Bryan, Jones 1997).

Jak bylo pti mém prazkumu zji&téno, lokaita 1 sprojevy sufoze je biogenné
podminéna. Byla zde nalezena fada chodeb polnich hlodavct. Vznik sufoznich tvart byl tak
priznivé podminén biogennim faktorem, ktery umoznil hluboky zasak sr&Zkové vody. DalSim
vydedkem je, Ze sufoze se podili na rozSrovani strzove sité, jak jsem se o tom piesvédcila
pti dedovani lokality 2 a 5. Sufozni dutina na lokalité¢ 3 je na druhou stranu podminéna
antropogenné, Vv jgim okoli byly nalezeny melioratni trubky. Je pravdépodobné, Ze jedna
z nich praskla a vytvorila se tak sufozni dutina.

M oZné postupy pro omezeni vySe zminénych jevi

Lokalita 1, 2, 3 a 4 se nachézi v obdobném terénu (na okrgji pole). MozZnym
omezenim projevu sufoze bych zde navrhovala rozdélit pole na mensi celky oddélené
remizky, lesy nebo travinami. Po rozhovoru se starostou Halenkovic se v téchto mistech drive
remizky a mensi lesiky vyskytovaly, v souc¢asné dobé jsou zde rozsdhla nedélena pole a obec
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se potyka s odporem vlastniki. Zatim se o n¢jakém rozdéleni poli na menSi Useky neuvazuije,
projevy sufoze na okraji pole zatim nikomu velkou ¢ést pady neubralo. Upravovaa se zde
pouze silnice, které vede pod samotnymi jevy.

Lokalita 5 se nachézi ve strzi, proto zde neni diivod pouZit preventivni opatieni.
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8 Zavér

Predkladana diplomova préce pojednédva o sufoznich tvarech, jgichZz prazkum byl
proveden v letech 2005 — 2007 ve VngjSich Zapadnich Karpatech, na Uzemi Chiibi v katastru

Halenkovic a Zlutavy a Vizovické vrchoviny v katastru Bohuslavic u Zlina.

V préci je neprve uvedena historie a definice sufoze, vznik a postaveni
mezi pseudokrasovymi tvary sjeich strucnou charakteristikou. Kapitola zabyvajici se
piehledem dosavadnich vyzkumi sufoze v Ceské republice a okrajové ve svété byla sestavena
na zakladé studia fady publikaci, které se zabyvaly obecné danou problematikou.

Dal§i kapitolou je vymezeni pozorovanych lokait a struéna charakteristika
fyzickogeografickych poméra zgmového Uzemi, kterd je doplnéna pravodnimi mapkami,
tabulkami a grafy.

SteZeini ¢asti diplomové préce je zdokumentovéni vyskytu a analyza sufoznich tvari
v Uzemi mezi Halenkovicemi (v geomorfologickém celku Chriby) a Bohudavicemi u Zlina
(v geomorfologickém celku Vizovicka vrchoving). Podrobnéjsi popis jednotlivych forem je
uveden v dokumentac¢nim deniku spolu se shrnutim a vysledky prazkumu sufoznich tvart.

Pro nézorngjsi charakteristiku jednotlivych tvara jsou soucasti diplomovée préace
schémata profila konkrétnich lokalit a schémata danych jevi v ndzornych kresbach. Soucésti
je také fotodokumentace.

Z oblasti ¢eské a dovenské c¢ésti Karpat neméme doposud detailnich praci
vénovanych sufozi. Sufozni tvary byly popsany pouze vramci nékolika SirSich
geomorfologickych studii, vieobecné jim byla vénovéna mala pozornost, jedna se o pomeérné
rychly proces. Vliv sufoze na holocenni vyvoj reliéfu VngjSich Zépadnich Karpat je lokani
az regiondlni. V oblastech svého pisobeni se vSak stdva sufoze jednim z hlavnich
modelacnich cinitela. Sufozni tvary se pak mohou stét vaznou piekézkou pri hospodaiském
vyuZivani Uzemi. V budoucnu je proto zapotiebi zabyvat se feSenim problematiky sufoze.

V ramci Ceské republiky jsou tvary ve zkoumané oblasti vyrazné, v porovnani
scelosvétovym mntitkem ale nemgji takovy destrukéni vliv jako napr. v semiaridnich
regionech.

Svym prispévkem shrnuji doposud uvéadéné skutesnosti o projevech sufoze v Ceské
republice a svym vyzkumem dopliiuji poznatky o sufoznich tvarech ve VngjSich Zapadnich
Karpatech.
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9 Summary

Diploma work deals with history, the concept definition as well as the terminology
questions concerning the suffusion processes, suffusion forms and pseudokarst. The work
introduces al the hitherto suffusion studies and researches published in the Czech Republic
and marginally also from abroad

The most important part of the work includes the documentation of present day-to-
day development and analysis of suffuson forms in the area between Halenkovice
(geomorphologic unit Chriby, region Kostelanska vrchovina) and Bohudlavice u Zlina (in
geomorphologic unit Vizovicka vrchovina, region Napajedelska vrchoving). The development
of the suffusion forms had been observed and measured since 2005 till 2007.

The suffuson forms have been described only within the frame of few broader
geomorphologic studies; in general lower attention was devoted to these studies as it is quite a
quick process. The elaborate of the thesis has summarized up to date published facts about the
exposures of suffusion in the Czech Republic and the research complements knowledge about
the suffusion forms in Outer West Carpathians.
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