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Abstract
Brzik, M., 2000: Balvanové proudy a skalni tvary v tdoli Dyje (NP Podyji). Acta Mus. Moravie, Sci.
geol., 85:135-150 (with a German summary).
Block streams and rock forms in the Dyje valley (Podyji NP)

Paper deals with block streams, block fields, including rock fall accumulations, and adjacent rock forms
situated on the steep slopes of the canyon-like Dyje valley in the Dyje Massif. The detailed morphogra-
phic and morphostructural analysis was done on three localities. The distribution of the block accumula-
tions has proved the dependency on exposition, spatial distribution of foliation planes and rock
resistance.
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Uvod

Nejvyznamnéj§im fenoménem Nérodniho parku Podyji je zna¢né hluboké udoli
Dyje s mimofadné strmymi svahy. Vertikélni ¢lenitost a pfedev$im sklon reliéfu zde pod-
mitluji vznik fady tvarl, které pisobi v rdmci okolniho rozsdhlého plochého reliéfu Je-
viSovické pahorkatiny ponékud exoticky a které jsou naproti tomu typické pro horsky
a velehorsky reliéf. Jedn4 se pfedev§im o mohutné balvanové svahové akumulace a ¢etné
skalni dtvary. Tyto tvary jsou na strmych ddolnich svazich rozloZeny velmi nerovnomér-
né. Detailni geomorfologicky vyzkum svahovych ploch s vyskytem balvanovych akumu-
laci byl provadén pro potieby spravy Néarodniho parku Podyji. V genetické souvislosti
s balvanovymi akumulacemi byly zkoumdny také skalni tvary jako zdrojové plochy
balvanového materidlu odhalujici strukturni plan podloZi.

Dosud byly zkoumany lokality v dyjském masivu. Na lokalitich Sealsfieldav ké-
men (BrzAK 1999), Nad papirnou a Vyii skaly byly z balvanovych a kamenito-§térkovi-
tych svahovych akumulaci, jak je vymezuji RUBIN, BALATKA et al. (1986), zjiStény
predevsim balvanové proudy a balvanovd mofe, méné zastoupeny jsou sufova pole a su-
tové proudy. S ohledem na specifickou genezi byla mimoto rozliovéna skalni zficeni.
Nejvyznamnéjsi jsou balvanové proudy, a to jednak z hlediska historického vyvoje kraji-
ny, nebot dokladaji zna¢né klimatické zmény v kvartéru, jednak zastoupenim inicidlnich
stadii rostlinnych spoledenstev, protoze piedstavuji nejvEtsi plochy souéasného pfiroze-
ného bezlesi, a kone¢né svym specifickym mikroklimatem.
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Pro tvorbu schematickych geomorfologickych map v méfitku 1:1250 bylo nutno
zpfesnit polohopis a vySkopis zdkladnich map 1:5000. Stalo se tak na zédklad& neortogo-
nalnich leteckych fotografii (Sprava NPP). Na svahové plose Nad papirnou byly mimoto
z protisvahu geodeticky zaméfeny 43 body. Na tuto polohopisnou kostru navézalo vlastni
mapovani a dal$i geomorfologicky vyzkum.

Poloha svahovych ploch

Obé zkoumané svahové plochy se nachdzeji v jv. ¢asti NPP. Plocha Nad papirnou
lezi asi 6,5 km JZ od centra Znojma, plocha Vyii skily asi 800 m S od pfedeslé. Obé
zkoumané plochy leZi na pravém svahu tdoli Dyje. Svahova plocha Nad papirnou je
orientovana pfevazné k J. Plocha Vyfi skily je amfiteatrdlné prohnutd a je orientovdna
kSZ,7Z az ZJZ.

Morfometricka charakteristika tidolnich svahii a dna

Udoli Dyje je v tiseku plochy Nad papirnou vyskové asymetrické. Udolni niva je §i-
rokd pouze asi 50-65 m (véetné koryta feky). Na protéj§im biehu je vyrazné stupiiovitd,
nejlépe je vyvinut povrch ve vySce asi 4 m nad hladinou feky (obr. 4), oznacovany jako
vy§8i nivni droveri (BRzAK 1998). Povrch nivy na pravém biehu je viak vcelku rovny.

Horni hrana svahové plochy Nad papirnou leZi podle geodetického méfeni ve vysce
339-352 m, hladina Dyje asi 238-237 m. Maximalni vy8ka svahu tedy ¢ini asi 115 m.
Sklon svahu je na rozsdhlych plochich vyrovnany a ¢ini 37°. Nejvice sklonéné jsou roz-

Obr. 1. Celkovy pohled na svahovou plochu Vyii skdly od JZ. Stupiiovité¢ uspoiddané pasy skalnich stén ve
stfedni ¢asti jsou vazany prevazné na plochy foliace. Dolni ¢ast balvanového proudu 2 je skryta za pro-
tilehlym hibetem se dvéma spocinky.

Abb. 1. Hangfliche Vyfi skily von SW gesehen. Die stufenartig eingeordneten Felswiinde im mittleren Ab-
schnitt sind iiberwiegend auf die Foliationsflichen gebunden. Der Unterteil des Blockstromes 2 ist hin-
ter dem gegeniiberliegenden Riicken mit zwei kleinen Hangniveaus versteckt.
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s4hlé skalni povrchy v horni &4sti svahu. Stupeii v dolni ¢sti svahu, zjiStény na fad€ mist
v udoli Dyje, je vyvinut nevyrazné pouze na prot&j§im svahu Dyje. Tento svah leZi na
vnitini strané meandru Sobes a je niZ&i vlivem protinani svahii (sensu CzUDEK 1988,
8. 38). Jeho vy$ka nad okrajem nivy &ini asi 90 m a maximélni stfedni sklon mezi hornim
a dolnim okrajem je 36°. PfestoZe md zhruba stejny primérny sklon jako plocha Nad pa-
pirnou, nachézeji se na ném pouze nékolik metrit vysoké skalni atvary, a zcela chybéji
balvanové akumulace.

Udoli Dyije je v iseku Vyfich skal sklonové asymetrické. Udolni niva je zde Siroké
jen asi 50 m. Na prot&jsi strané jsou vyvinuty dva stupné, piicemz vy$si nivni droveil leZi
ve vySce 3,5-4 m nad hladinou feky. Stupefi s horni hranou ve vySce asi 4 m je vyvinut
misty také na pravém biehu (obr. 5).

Horni hrana svahové plochy Vyii skily dosahuje maximdlni vygky asi 385 m, hladi-
na Dyje leZi ve vySce 234-233 m, vy$kovy rozdil tedy ¢ini asi 150 m. Svah ¢leni tfi vel-
ké svahové upady, z nichZ dva maji na dné erozni ryhu, ryha vyvinutd v dolni ¢asti
tfetiho je vyplnéna balvanovym proudem. Nejvétsi primérny sklon svahu mezi skalni
hranou v oblasti 2 a bfehem Dyije ¢ini 39°. Strmé&;jsi stupeil vySky az 10 m, ktery vznikl
podiezanim svahu, je misty vyvinut v tpatni ¢asti svahu. Podfezana byla dolni ¢ést bal-
vanového proudu 3 a balvanového mofe 4. Na prot&j§im svahu vznikl stejnym procesem
stupetl proménlivé vysky, ktery leZi aZ 26 m nad hladinou feky.

Prot&jsi idolni svah leZi na vnitini strané zdkrutu Dyje a vytvari obly hibet. Sklon
i mnoZstvi skalnich dtvard se zna¢né méni. Pramérny sklon spddnice kolisd od 20° na vr-
cholu fi¢niho zdkrutu po 37° v pifimém useku. Horni okraj svahu na styku se starym za-
rovnanym povrchem leZi ve vySce asi 390 m, tedy asi 160 m nad hladinou Dyje. Poloha
protéjsiho svahu na vnitini strané idolniho zdkrutu se projevuje mensim sklonem proté;j-
§iho svahu, nikoliv mensi vySkou jako v pripadé protisvahu plochy Nad Papirnou. Na
zminéném hibetu jsou vyvinuty dva vyrazné spolinky bez fi¢nich $térka (obr. 1). Jejich
vztah k fdzim prohlubovani Gdoli neni jasny.

Balvanové akumulace
K terminologii balvanitych a kamenito-§térkovitych akumulaci

Terminy balvanova mofe, balvanovy proud, sufové pole, sutovy proud dohromady
nepokryvaji celou ¥kdlu balvanovych a kamenito-§té€rkovitych svahovych akumulaci, ny-
brz postihuji pouze ur€ité specifické a v reliéfu ndpadné situace.

Balvanovd mofe jsou akumulace obsahujici dlomky velikosti balvanu (nejdelsi osa
del’i neZ 50 cm) v takové mite, Ze zaujimaji pfinejmensim 50 % povrchu. Pokud se bal-
vany nachdzeji na misté vzniku, jedna se o autochtonni balvanovd more, pokud byly pfe-
mistény potom o alochtonni balvanovd more (RUBIN, BALATKA et al. 1986). Chceme-li
z alochtonnich balvanovych mofi vylouéit balvanové proudy, je tfeba dodat, Ze tato
balvanova mofe nejsou protdhld po svahu.

Balvanové proudy jsou balvanové akumulace protdhlé po svahu (maji nejcastéji po-
dobu jazyka) a vznikly pfemisténim balvani. Autofi u balvanovych proudi nespecifikuji
miru pokryti povrchu balvany, pokladam v8ak za vhodné stanovit minimalni podil balva-
nt na povrchu proudi také na 50 %.

Pro sutové proudy a pole je podle mého nazoru pfizna&né, Ze se utvateji pod vlivem
gravitace sesouvdnim, sesypavénim, event. téZ saltaci materidlu s velmi malym podilem
jemnozemé a bez pfitomnosti vody v jakémkoli skupenstvi. Pfizna¢né je také gravitaCni
vytiidéni materidlu, nebot pohyb nejmensich dlomkd ustava nejdiive, zatimco nejvétsi se
hromadi pfi upati akumulace. U sufového proudu vyrazné pievlada délka ve sméru sklo-
nu svahu nad $itkou, kdeZto u sutovych poli nikoliv. Sutové pole ma zpravidla zhruba
obdélnikovy po spéddnici vedeny prifez, zatimco sufovy kuZel &i osyp trojihelnikovy
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(RuBIN, BALATKA et al. 1986). Sufové akumulace zpravidla maji maly podil jemnozemé.
Suté sloZené z ilomku velikosti balvanil jsou oznacovény jako balvanové suté.

Balvanové akumulace typu skalnich ziiceni vznikly procesem ficeni, tedy ndhlym
pfemisténim oddélené, popf. i rozruSené skalni hmoty a jejim nédslednym nahromadénim
pri tpati skalnich ttvard. Balvanova mofe a proudy jsou tedy vymezeny na zdkladé mini-
mélniho podilu ur¢ité zrnitostni frakce, kdeZto sutové akumulace a skalni zficeni na za-
klad€ mechanismu vzniku.

ey

Ke genezi zjisténych balvanovych akumulaci
Na svahovych plochédch Vyii skily a Nad papirnou byla zjisténa celd fada balvano-
vych akumulaci proménlivého rdzu, v rizné mife formovanych procesy gravitanimi

Obr. 2. Horni a stfedni &ast balvanového proudu 2 na Vyfich skalach. Zdrojem balvanitého materialu proudu,
ktery se pohyboval star§im svahovym tipadem, byla ¢etna drobna skalni ficeni po folia¢nich plochdch

skalnich ttvart 6B a 6C.
Abb. 2. Der Ober- und Mittelteil des Blockstromes 2 auf der Hangfliche Vyii skaly. Die Quelle des blockigen
Materials, das sich durch die iltere Hangdelle bewegte, waren zahlreiche kleine Felsenfallen auf den

Foliationsflichen der Felsenformen 6B und 6C.
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a kryogennimi. Tvary s nejvétsi ulohou gravitace a nejmensi ilohou kryogennich proce-
sii jsou skalni zficeni. Nejvétsi roli hraly naopak kryogenni procesy pii tvorbé ge-
lifluk&nich balvanovych proudu, které se utvafely na permafrostu i pii mensich sklonech,
tedy s nejmensim plsobenim gravitace.

PrestoZe jsou skalni zficeni plo§né pomérné mald, jejich poloha pod predisponovany-
mi &astmi skalnich stén dévé jasnou piedstavu o jejich vzniku. Balvanové proudy a ostatni
balvanovd mofe zaujimaji sice podstatné vétsi plochy neZ zficeni, jejich geneze je viak
méné jasnd. Jejich povrch neni vétSinou natolik vyrovnany, aby je bylo mozno oznacit za
geliflukéni proudy s takovou jistotou jako v piipadé nejvétsiho proudu pod Sealsfieldo-
vym kamenem (BrRzAK 1999). Dosud ziskana fakta svéd¢i v piipadé nejvétsiho proudu 2
na plose Vyii skily (obr. 2) nejvice pro jeho utvdreni geliflukci.

Jen velmi mala ¢ast balvanovych svahovych pokryvii ma pfitom charakter nestabil-
nich sufovych akumulaci s rostouci velikosti dlomki po svahu doli. Takovy charakter

Obr. 3. Skalni Zebro 6B na svahové ploSe Vyii skély. Folia¢ni plochy se sklangji smérem k balvanovému proudu 2.
Abb. 3. Felsenrippe 6B auf der Hangfliche Vyii skily. Die Foliationsflichen sind zum Blockstrom 2 geneigt.
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maji lokdIn€ horni, vzacnéji bocni okrajové &asti balvanovych proudii s men3imi dlomky,
popf. v&t§im sklonem povrchu.

Balvanové proudy a more

Typické pleistocénni balvanové proudy, vzniklé v periglacidlnich podminkach,
u nichZ je holocénni pohyb tlomkt vylouéen, maji nejéastéji sklon 5-15° (napf. Rubin,
BALATKA et al. 1986). Balvanové proudy v tdoli Dyje maji naproti tomu podstatné v&tsi
sklony a jejich vyvoj byl znaéné specificky. Vzhledem k podstatné vét§im sklonim povi-
chu je u ¢dsti z nich moZny pohyb balvani i bez pfitomnosti permafrostu, coZ asto zne-
moZiuje jednoznaénou interpretaci jejich geneze a zafazeni do chladnych &i teplych fézi
pleistocénu.

Pokud maji balvanové akumulace vyrovnany sklon povrchu, svédéi to o tom, Ze se
ulomky na povrchu pfemistovaly a ukladaly podle thlu vnitfniho tfeni. Na rozlehlejsich
proudech vyrovnaného sklonu pod Sealsfieldovym kamenem tak bylo moZno pozorovi-
nim zjistit, zda je sklon povrchu blizky sou¢asnému thlu vnitintho tfeni, jako v piipadé
proudu 3 (nejmensi bloky a sklon 39°), & zda byl uréen thlem vnitiniho tfeni pfi teCeni
po permafrostu (geliflukci), jako v pfipadé€ proudu 1 (nejvétsi bloky a sklon 27°) (BRzZAK
1999).

Geliflukénimu proudu 1 pod Selsfieldovym kamenem charakterem nejvice odpovi-
daji velké proudy na Vyfich skalach a z nich zejména proud 2. U ostatnich balvanovych
proudi na Vyfich skaldch lze o pohybu po permafrostu uvaZovat s mensi jistotou. Drob-
n&j§i balvanova mofe na ploSe Nad papirnou méla odlinou genezi, bloky byly pfemisté-
ny v mnohem men$i mife.

Vyvoj a stafi balvanového proudu 2 na plose Vyii skaly

Nejvétsim balvanovym proudem je proud 2 na ploSe Vyii skély. Jeho skute¢na (%ik-
mé) délka &ini asi 150 m, nejvét§i §ifka v mistech lalokovitého rozsifeni 44 m. Sklon
proudu je vyrovnany zejména v horni €asti, kde €ini asi 33°. Mocnost balvanového prou-
du neni zndma, nikde viak nevystupuje na povrch skalni podloZi. Soucasnd hranice lesa
se velmi bliZi hranici proudu.

Balvanovy proud vznikl a do dneni podoby byl formovin v pleistocénnich perigla-
cidlnich podminkach, kdy podloZi tvofil permafrost. Mezery mezi Zulovymi balvany
a kameny byly vyplnény jemnozemi, popt. drobnym Stérkem a vodou ¢i ledem. Jemnéjsi
materidl vznikal jednak in situ pokra€ujici dezintegraci velkych dlomk, jednak byl pfi-
néaden z vyse leZicich svahovych poloh, popf. i ze zarovnaného povrchu (napf. geliflukci
jemnozemeg).

Vyplnéni mezer pouze ledem je velmi nepravdépodobné, nebot Cisty led by musel
vznikat pfedeviim ze sné¢hové pokryvky. Podle dosavadnich poznatkl viak v pleistocén-
nich glacidlech prevlddalo pomémé suché klima, neumoZiujici v danych nadmofskych
vy$kdch hromadéni v&t§iho mnoZstvi snéhu. Pohyb svrchni hmoty sloZené z ledu a balva-
ni po plastickém bazélnim ledu vlivem regelace (mechanismus skalnich ledovel) navic
nepfichdzi pravdépodobné v tdvahu pro nedostate¢nou mocnost balvanové akumulace.

Pohyby proudu 2 probihaly nejrychleji a v daleko nejvét§im rozsahu v 1été, kdy
¢innd vrstva permafrostu rozmrzla a rozbfedld jemnozem se spolu s balvany pomalu po-
hybovala do tdoli. (Pohyby rozbfedlych hmot po trvale ¢i sezénné zmrzlém podloZi se
oznaduji jako geliflukce.) Ulomky o velikosti aZ n&kolika metrii se nejspise pohybovaly
po svahu vecelku plynule sunutim, pouze mistné rotaci. Pom&rné vyrovnany sklon balva-
nového proudu byl dan thlem vnitiniho tfeni smési balvant s rozbfedlou mezerni hmo-
tou. Soucasny ihel vnitiniho tfeni je vétSi neZ sklon proudu, nebot pad balvanu, pohyb
¢lovéka apod. vyvoldvd vesmés pouze kyvani balvani. Pfitizeni vede k sesouviéni balva-
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nii jen ojedinéle. Zna¢né pohyby balvanovych proudi a svahovych hmot viibec usnad-
fioval nedostate¢ny vegeta¢ni kryt, krajina v okoli méla nejpravdépodobngji charakter
tundry.

Jemnozrnnd vyplii balvanového proudu 2, event. i dalSich proudi byla vyplachnuta
v teplej$im a podstatng vIh&im obdobi, nejspiSe v holocénu. Piiklady takové pfemény
balvanovych proudii a mofi uvadi napf. KLATKA (1962). Dne3ni balvanovy proud 2 pied-
stavuje tedy ur¢ité denudaéni torzo, vypreparovanou kostru nékdejiiho geliflukéniho
proudu. Diky svym rozmériim a nedostatenému sklonu svahu jiz balvany b&hem holo-
cénu nepodléhaly vétsim svahovym pohybim.

Sbérnou oblasti hlavni vétve proudu byla pfedev§im sz. strana skalnich utvara 6, na
kterou se sklan&ji foliaéni plochy. Z Zebra 7 se material dostdval do proudu v mnohem
mensi mife. Dokldd4 to vedle orientace foliaénich ploch fakt, Ze horni konec balvanové-
ho proudu leZi vy$e neZ horni konec Zebra 7. (Materidl z Zebra 7 se dostival predeviim
do balvanového proudu 3.) Zatimco v horni ¢asti svahu se dal pohyb hmot k SZ, niZe
proud 2 vyuZil pravdépodobng jiZ dfive existujiciho svahového dpadu a pohyboval se
celkové k JZ (obr. 2). Litologickd stilost podloZi neumoZiiuje spolehlivé urcit délku
transportu jednotlivych bloku.

Viceméné rovinnd plocha proudu urend thlem vnitiniho tieni v periglacidlnich
podminkdch sahd téméf do vysky koryta Dyje, tedy niZe neZ pozistatky tirovné hodo-
nické terasy neboli V. trovné sensu ZEMAN (1973). Ty jsou dochované vySe proti proudu
i niZe po proudu v relativni vyS$ce asi 30 m. Tato droveil je v tomto Gseku tdoli mindel-
ska, popi. ponékud mladsi (BRzAK 1999). Balvanovy proud 2 se musel utvaret v pozdgj-
§im chladném obdobi, tedy bud v rissu, nebo ve wiirmu.

Vybrané poznatky o ostatnich balvanovych proudech a mofich

Balvanovy proud 1 na Vyfich skaldch také vyuZil v dolni ¢asti, kde se podstatné zu-
Zuje, svahového tpadu. Ryha v jeho ose je zaplnéna proudem bloki ,,plovoucich®
v jemnozemi. V horni &4sti, kde proud leZi na bo¢nim svahu svahového tpadu, maji
tilomky mensi primérnou velikost, a chybi jemnozem. Z velkych akumulaci je tato ¢ast
proudu tvofena nejmendimi ulomky. Casté je velikost v nejdelsi ose 40-70 cm. Sklon
proudu v horni ¢dsti je vét8i a dosahuje az 39°. Nejméné stabilni proud se tak misty bliZi
sutovému poli. KuZel pfi Gsti ipadu je v s. ¢asti na povrchu tvofen predeviim jemnoze-
mi, zatimco v j. ¢asti pfevladaji balvany, pfi¢emz sklon je zhruba stejny. V blizkosti ku-
zele (pod cestou) leZi na hlinitém povrchu tdolni nivy subhorizontilné uloZeny,
geliflukei pfemistény blok o rozmérech 6,10x3,70x0,6 m.

Balvanovy proud 3 a balvanové more 4 sklddaji Glomky podstatné vét§i. Oba jsou
ukonéeny stupném vysky az 10 m nad fekou, ktery vznikl podiezdnim bo¢nou erozi Dy-
je. NejveétSim tlomkem balvanového mofe 4 je deskovity subhorizontdlné uloZeny blok
na dolnim okraji (u cesty) o rozmérech 5,00x3,40x0,90 m.

Balvanova mofe jsou Nad papirnou vyvinuta na mnohem mensi ploSe a v mensich
mocnostech nez na Vyfich skalach. Balvanové mofe 1 zaujimd plochu jen asi 15x10 m.
V dolni ¢dsti dosahuji balvany velikosti az 2,7 m v nejdeli ose. V horni &asti sestavd
akumulace z drobnéjSich tlomkl a je zazemnénd. Balvanové moie pfechdzi smérem do
okoli v pokryv z ojedinélych balvanii. Balvanové mofe je velmi mélké, na jeho dolnim
okraji vystupuje skalni podlozi. Jeho povrch ma nevyrovnany sklon, pfi jeho malé veli-
kosti se mimo jiné vyrazné¢ uplatiiuje velikost jednotlivych tlomki. Dolni st predsta-
vuje ziejmé alochtonni balvanové mote s délkou transportu maximdlné 30 m, fidsi
balvanovy pokryv i nakupeni balvanii ve zdrojové oblasti vy3e na svahu je subauto-
chtonni.
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. Obr. 4. Schematickd mapa svahové plochy Nad papirnou. — Vysvetlivky:

AT 1 - skalni Zebro, skalni hieben: souvisly — nesouvisly (rozvétraly,

1 E pokryty pidou apod.), 2 — svisld skalni sténa a jeji expozice,
3 — rozsahly $ikmy skalni povrch, 4 — skalni prichod, 5 — osamély

-+ 2 atla 12 balvan, 6 — skalni v&Z, 7 — jeskyné, 8 — polojeskyné (abri),
- 0 — viklan, 10 - foliace, 11 — balvanové mofte, balvanovj Efo“d,’
3 amy 13 12 - jiny balvanovy pokryv (do 50 % plochy), 13 — skalni zficeni,
______ 14 —"erozni ryha: v nesoudrzném materidlu — ve skalni horning,
‘§- 4  TTTTEEs " 15 — tidolnice svahového tipadu, 16 — hrana nivniho stupné: vyraz-
"""""" 15 né — nevyraznd, 17 — hrana vznikld podfezénim svahu, 18 — delu-
A s — - 16 vio-proluvidlni kuZel, 19 — proluvialni kuZel, 20 - hranice svahové
wwwwrwre T plochy. Cisla v zdvorce - &islovani balvanovych akumulaci a skal-

6 nich dtvard, popt. jejich skupin pouZité v textu.
A 18 Abb. 4, Schematische Karte der Hangfliche Nad papimou. — Erlduterungen:
Q7 it 1 — Felsenrippe, Felsenkamm: kompakt — zerbrochen, mit Boden
0 s bedeckt usw., 2 — vertikale Felswand und ihre Exposition, 3 — aus-
gedehnte schiefe Felsenfliche, 4 — Felsendurchgang, 5 — einzelste-
- 9 19 hender Block, 6 — Felsenturm, 7 - Hohle, 8 — Abri, 9 — Wackelstein,
e 20 10 - Foliation, 11 — Blockmeer, Blockstrom, 12 — andere Block-
7 10 decke (weniger als 50 % von Oberfliche mit Blécken bedeckt),
13 - Akkumulation vom Felsenfa!l;n, 14h- Egosiﬁnsrignﬁ: im
i Lockermaterial — im Felsgestein, 15 — Achse des Hangdellens,
;ﬁ;;féﬁ:gcﬁ gﬂr}\%’b?};‘ 5, 16 — Kante des Auenniveaus: gut — schlecht ausgeprigt, 17 — durch

Unterschneiden entstandene Hangkante, 18 — deluvio-proluvialer
Kegel, 19 — Schwemmficher, 20 — Grenze der Hangfliche. Num-
mern in Klammern — im Text angewandte Numerierung von
Blockakkumulationen und Felsenformen, bzw. ihren Gruppen.

Balvanové more 3 zaujimd plochu asi 15x15 m a mé rovnéZ neostré hranice. Jeho
sklon je ponékud vyrovnan&jii a Cini asi 34°. V dolni Casti spoCivé visuté na zbytcich
skalniho dtvaru. Nejvétsim balvanem je deska o délce 2,5 m. Zna¢ny je podil tlomki
o velikosti 2040 cm v nejdel3i ose, a to zv143t€ na v. okraji.

Stafi mensi neZ mindel dokladd u balvanovych akumulaci leZicich niZe neZ
30 m nad fekou jejich poloha pod trovni trovné V sensu ZEMAN (1973). Jednd se
0 balvanové mofe 2 a 4 na ploSe Nad papirnou a o balvanovy proud 3 a balvanové mofie
4 na ploSe Vyfi skdly. Dvé posledné jmenované vét§i akumulace sahaly piivodné pravdé-
podobné aZ ke korytu Dyje, pozd€ji v8ak byly podfezany bonou erozi, takZe dnes leZi
ve visuté poloze.

Vliv odolnosti hornin na rozloZeni nejvétSich balvanovych mo¥i v NPP

Nejvétsi balvanové balvanové akumulace v NPP leZi v udoli Dyje a jsou patrné z le-
teckych fotografii jako plochy bezlesi. Jednd se o tyto lokality (fazeno po proudu Dyje):
SV od Ledovych sluji, pod Hardeckou vyhlidkou, v trati Kirchenwald v Rakousku, Vyii
skaly, proti tsti Hajského potoka a Sealsfieldiv kdmen. Pofadi podle velikosti souvislé
plochy balvanovych akumulaci zjisténé z leteckych fotografii je nésledujici: Kirchen-
wald, usti Hajského potoka, Sealsfieldiiv kdmen. Na rozmisténi balvanovych akumulaci
v NPP maji vedle expozice nejvétsi vliv geologické faktory — litologie (mineralogické
sloZeni a textura) a strukturni plan.

Prvni dvé z vySe jmenovanych lokalit balvanovych akumulaci leZi na tizemi bite§-
ské ortoruly. Z hlediska mineralogického sloZeni a textury predstavuje biteSska ortorula
snad horninu téméf stejné piiznivou pro tvorbu balvanitych dlomki jako dyjsky granit.

Na tizemi lukovské jednotky neleZi Zadna vyraznéjsi balvanova akumulace. Pomér-
né tence foliované svory, které tvofi pfevdZnou Cast této jednotky, podléhaji rychlému
mechanickému rozpadu a téméf netvoii balvanité zvétraliny.

Ctyfi z Sesti vy$e jmenovanych lokalit leZi v oblasti dyjského masivu. Granit je
svym mineralogickym sloZenim i texturou dosti pfiznivy pro vznik balvanitych tlomkd.
Tato hornina podléha relativné pomalé dezintegraci a miiZze poskytovat dostatek balvani-
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tych tlomku. Granity patii spolu s diority, gabry, bazalty, rulami, event. dal¥imi krysta-
lickymi bfidlicemi, kvarcity, kiemennymi piskovci k hornindm s nejvétsi tendenci ke
tvorbé akumulaci velkych dlomki.

Odolnost hornin se projevuje také na rozloZeni skalnich utvard, jak na to bylo jiZ vi-
cekrdt poukdzano (napf. IVAN, KIRCHNER 1994), a sice do znaéné miry obdobné jako
u balvanovych mofi. V lukovské jednotce jsou sice skalni ttvary zastoupeny, aviak mno-

Obr. 5. Schematickd mapa svahové plochy Vyii skily. - Vysvétlivky — viz obr. 4.
Abb. 5. Schematische Karte der Hangfliche Vyii skély. — Erliduterungen ~ s. Abb. 4.
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hem mén& neZ v bitedské jednotce. Nejvétdi mnoZstvi skalnich utvard se vyskytuje
v dyjském masivu,

Ze Ctyf vy$e zmingnych lokalit balvanovych akumulaci v dyjském masivu lezi tfi
(Vyfi skaly, proti usti Hajského potoka a Sealsfieldiv kamen) v tseku pod Sobesem. Je-
jich nejvétsi koncentrace zde zfejm& neni ani tak podminéna vétSim sklonem svaht
v tseku zasaZeném mlad$i vinou zp&tné eroze, jak bylo dosud uvaZovdno (BrRzAK 1999),
nybrZ je spiSe ddna pfevaZujici orientaci toku Dyje viéi k foliaci dyjského granitu, jak
ukazuje srovnani lokalit Sealsfieldiv kamen, Nad papirnou a Vyfi skily.

RozloZeni balvanovych mofi na dosud studovanych lokalitach
Vliv expozice

Rozdily v insolaci aktivniho povrchu, a tedy i v primémé teploté povrchové ¢asti
pudy musely byt na rizné exponovanych svazich o sklonu 27-39° béhem chladnych ob-
dobi pleistocénu zna¢né. Domnivdm se, Ze kviili malo rozvinuté vegetaci byly jeSté vétsi
nez v soucasnosti. Nejpfiznivéj§i podminky pro vyvoj balvanovych mofi panovaly na
chladnych zastinénych svazich, kde se jednak mrazovym zvétravanim uvoliiovalo nejvét-
§i mnoZstvi balvana a kde byl také v nejvétsi mife pfitomen permafrost, po némz se tyto
tlomky pohybovaly geliflukci smérem dolii. Za spolupiisobeni strukturnich vlivii tak nej-
vétsi balvanové proudy vznikly na s. aZ ssz. svahu pod Sealsfieldovym kamenem, zatim-
co na plose Vyii skdly exponované k SZ, Z az ZJZ vznikly men3i alochtonni balvanové
pokryvy. Na j. svahu Nad papirnou se nachdzeji pouze mala alochtonni balvanova mofe,
jejichZ charakter v nejmensi mife ukazuje na pohyb po permafrostu.

Vliv strukturniho planu

Expozice ke smériim s vychodni sloZkou, je chladn&jsi neZ expozice k odpovidaji-
cim smérim se zapadni sloZkou. Expozice k SV je chladnéjii neZ expozice k SZ, popt.
nejchladnéjsi vibec, jak dokladaji napiiklad PROSOVA, SEKYRA (1961). Ve zkoumaném
tizemi se pfitom na Gdolnich svazich sklonénych do sméri s vychodni sloZkou balvanova
more nevyskytuji, akoliv se jednd o svahy stejného sklonu na stejné horniné. Napriiklad
velmi strmy k V obrdceny tdolni svah na vnéjsi strané fi¢niho zakrutu, ktery tvofi pokra-
Covéni protisvahu Vyfich skal je zcela hladky, bez skalnich ttvari a balvanovych akumu-
laci.

Mrazovym zvétravinim a procesy svahové modelace byly totiZ dlomky velikosti
balvant uvoliiovany masivné na téch chladnych svazich, kde jsou odlu¢né plochy orien-
tovdny piiznivé. V granitech dyjského masivu tvofi nejvyraznéj&i, nejhust¥i systém od-
luénych ploch foliace. Na plochidch Sealsfieldiiv kamen, Vyii skaly a Nad papirnou byl
méfenim zji§tén jeji znacné vyrovnany prabéh: sklon 50-75° a smér sklonu 265-295°.
K nejmasivnéj§imu uvoliiovani balvanii dochdzelo na téch svazich, které se skléné&ji po-
dobnym smérem jako foliace, a jsou soudasné relativné chladné. Ulomky se z foliaénich
ploch mohly uvoliiovat v podobé drobnych a Castych plandrnich ficeni (sensu NEMCOK,
PASEK, RYBAR 1974). Pfedevsim v mistech, kde foliacni plochy vytvafeji rozsahlé plotny,
se mohlo jednat i o Ficeni vétSich rozméri. Nejvétsi balvanové proudy se proto nachazeji
na s. aZz ssz. svahu pod Sealsfieldovym kamenem, zatimco na ploSe Vyii skaly vznikly
men§i balvanové akumulace. Na ploSe Nad papirnou se ze skalnich dtvart uvoliiovalo
podstatné mens§i mnoZstvi velkych dlomki, a to vétSinou nikoliv podle foliaénich ploch,
které se generelné skldnéji dovnitf do svahu, nybrz podle jinych puklinovych ploch,

Expozici podminéné rozloZeni balvanovych moii je tedy modifikovano strukturnim
planem, pfedevsim prib&hem foliace.
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Skalni zFiceni

Balvanové akumulace tohoto typu se vyskytuji na obou plochich. Vyznacuji se ma-
lou plochou, pomé&rné velkou mocnosti, maji nerovny povrch s velmi nevyrovnanym
sklonem,

Vyrazné zriceni se nachézi pod velkou skalni sténou v dolni &asti Zebra 7 na Vyfich
skalach. NejvétSim ziicenym blokem je na povrchu leZici deska s nejdeli osou po
spadnici o rozmérech 6,60x2,15x0,75 m. Pivodné byla dlouh4 dokonce 8,80 m a praskla
nejspiSe mrazem na misté, jak dokazuje téméf stejné orientovany tilomek na hornim kon-
ci. Hmota skalniho zficeni vystupuje nad povrch balvanového proudu 3 a zficeni je tedy
mladsi neZ proud, nejspiSe holocénni.

Velkymi plandrnimi ficenimi po plochéch foliace se oddélovaly bloky ve skalnich
koutech na s. strané Zebra 1 pii dolnim konci. K nejvét§im zficenym blokam patii jednak
stojici deska o rozmérech 6,40x2,65x0,85 m opfend o foliatni plotnu, jednak leZici des-
ka rozmért 5,80x2,60x0,85 m s nejdelsi osou ve sméru vrstevnice. Mensi zficené bloky
lze pozorovat také pfi dpati skalnich stén v oblasti 2 a 3, zejména v blizkosti pfevisi.
Nejvétsi koncentrace ulomki je pii dpati stén, smérem od stén klesd. Nejvétsi ilomky
pod pfevisy v oblasti 2 jsou trojuhelnikovitd deska o rozmérech 4,40x3,40x0,80 m
a obdélnikova deska 4,60x3,20x0,80 m.

Rozmér ve sméru nejkrat8i osy je u zficenych blokd na lokalit¢ Vyii skaly pomérné
staly (70-85 cm) a je dan vzdalenosti zhruba rovnobéznych odluénych ploch vazanych
na foliaci granitu. ‘

Nejvetsi skalni zficeni se nachdzi na svahové ploSe Nad papirnou. Jeho odlu¢nou
oblasti byl dolni skalni kout a &elni sténa Zebra 3. Cést skalniho masivu podléhajici odse-
davéni (viz ddle) se posléze zfitila. V akumulaci prevladaji polyedrické tlomky, méné
Casté jsou mocné deskovité. Mocnost zficeni je zna¢nd, jen mocnost od povrchu do nej-
hlubgich dostupnych volnych prostor ¢ini asi 6 m. Volné prostory mezi bloky jsou znaéné
velké, misty maji charakter tzv. sufovych jeskyni. Polyedricky tvar dlomki je ddn oddé-
lovanim na odluénych plochdch riznych puklinovych systémi.

Skalni ttvary, jejich ovlivnéni puklinatosti a foliaci horniny

Svahovou plochu Nad papirnou Eleni velké mnozstvi skalnich atvarf, pfedev§im
skalni Zeber a hiebent. Skalni Zebra probihaji nejéastéji vzdjemné rovnobézné v azimu-
talnim sméru 25-30°. Na generelné rovinné kompaktni plofe se odchyluji od spadnice
asi 0 15°. Jejich pravidelny pribéh je uréen foliaci granitu.

Skalni Gtvary maji v naprosté vét§iné ostré hrany. Dokonce i asi Im vysoké skalky
na starém plochém reliéfu nad horni hranou, rovnéZ protdhlé ve sméru foliace, maji vel-
mi ostré hrany. Oblé tvary maji pouze skalky v nejhornéjsi ¢asti oblasti 2A, které tvorii
hiebenovity utvar spadajici k V sténkami asi 2 m vysokymi. Zaobleni téchto skalek uka-
zuje na znacny vliv chemického zvétravéni.

Nejvyraznéj§im skalnim utvarem je Zebro 6, které je ze vech skalnich Zeber nejdel-
§i. Denivelace tohoto souvislého skalniho ttvaru dosahuje asi 90 m (od upati Zebra 6D
po vrchol). Pfedstavuje nejvys§i skalni dtvar v dyjském masivu. Zebro 6D uskakuje
u viklanu néhle k V. Podstatné vice se méni smér Zebra 6C, takZe se ob& Zebra spojuji
v mohutny skalni hieben.

Velmi dlouhé je také Zebro 10B. To vSak vyrazné prevySuje své z. okoli pouze
v dolni ¢asti. Také skalni povrchy na opa¢né strané nejsou tak prikré a hladké jako u zZeb-
ra 6. Zebro 10B je celkové vice zvétralé, misty pokryté pidou. Kratsi, avSak kompaktn&j-
§i je Zebro 3, které je v dolni ¢4sti na vSech stranidch omezeno piikrymi sténami.
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V z. omezeni viech Zeber naprosto dominuji foliaéni plochy. Velké souvislé plotny
vazané na plochy foliace bo¢né omezuji ostry, pomémé kritky hieben ve skuping 9.
V horni &asti maji orientaci 77/280.! Také vyrazna skalni ostruha v jjv. sousedstvi vyraz-
ného skalniho koutu v oblasti 4 spada zhruba k Z velkou souvislou plotnou foliace. Roz-
sdhlé plotny se nachézeji také na z. strang Zebra 10C. Horni z nich ve skalnim kouté mé&fi
ve spadnici 11 m a jeji orientace je 73/285. '

Stény Zeber na vychodni stran& probihaji po puklinovych systémech riznych sméri.
Nejvetsi souvislé Sikmé skalni povrchy leZi na v. strané Zebra 6 v jeho horni Easti.

Néktera skalni Zebra jsou dole ukonéena vyraznymi ¢elnimi sténami, vazanymi na
prabéh pfi¢nych puklinovych ploch. Nejvétsi z nich je trojihelnikovitd ¢elni sténa na
dolnim konci Zebra 10B vysoka asi 17 m. Jeji Gipati je dlouhé 33 m. Skalni sténa je nej-
strmé&j§i pri dpati, vySe stupnovité ustupuje a jeji nejvy8si Cdst plynule pfechazi
v hibetnici skalniho Zebra. Pfi¢né probihajici ¢elni st€nou je ukonéeno také Zebro 3. Na-
padné rovné je predevsim jeji svislé aZ mirné previslé horni patro vysoké pies 10 m. Jeho
skalni povrch mé orientaci 87-95/202. Sikmé dolni patro porusené odseddvanim bloki je
vysoké asi 6 m. Velmi vyrazna je také rovna ¢elni sténa skalniho ttvaru 8. Jeji skalni po-
vrch pii dpati mé orientaci 94/210.

Po subvertikalnich puklinovych plochéch pfi¢nych ke sméru Zeber a foliace probiha
misty také bo¢ni omezeni skalnich Zeber. Pfedeviim Zebro 3 se tak smérem vzhiru vice-
krat néhle rozSifuje. Na jeho v. stran& vznikly dva skalni kouty, jejichZ vyrazn&jsi st€ny
jsou zhruba rovnobézné s ¢elni st€nou. Sténa dolniho koutu je rovnéjsi s povrchem orien-
tace 90/190. Sténa horniho koutu patii k nejvys§im svislym sténdm a je vysoka 12 m.
Zebro 6C se roz$ifuje naopak na z. strané. Nad priirvou omezujici skalni véZziéku vznikla
skalni sténka s Zlabkovymi pseudoSkrapy s povrchem orientace 90/200.

Puklinové plochy obdobné orientace omezuji také skalni prichod hluboky asi
3,5 m, ktery oddé€luje masivni nizkou skalni véZi¢ku od vySe leZici ¢asti Zebra. Obé bod-
ni stény prichodu jsou mirné previslé (orientace stén 97/198 a 100/10), takze se pruchod
smérem vzhlru zuZuje z 50 cm na asi 40 cm. Prichod vznikl zvétravanim v misté vétsi
frekvence puklin, jak je vidét pod nim na v. skalni sténé.

Skalni ttvary tvofi mensi ¢ast plochy Vyfi skily neZ je tomu na ploge Nad pa-
pirnou. Foliace md vyrovnany pribéh: sklon 60-75°, smér sklonu 278-295°, Svahova
plocha je pfitom vlivem pozice na vné&jsi strané ddolniho zdkrutu celkové konkavné
prohnutd.

Ve stfedni ¢dsti, kde ma svah generelni smér blizky sméru foliace, dominuji stupné
tvofené pésy skalnich stén (oblast 2, 3, dolni ¢ast oblasti 4 — obr. 1). V s, &ésti, kde se
celkovy smér plochy svahu od sméru foliace zna¢né 1isi, vznikly pfevaZné asymetrické
ve sméru sklonu svahu protdhlé skalni dtvary, které spadaji zhruba k SV Sikmymi st&na-
mi vdzanymi na folia¢ni plochy a na opacnou stranu strméj§imi sténami probihajicimi po
ruznych puklinovych systémech (skalni titvary 6A, 6B, skalni Zebra 7, 8, 9A).

Ze skalnich ttvart probihajicich po spadnici je nejvyraznéjsi Zebro 7. V dolni &asti
spadd skalni sténou s vyraznymi pfevisy pii horni hrané. Horni ¢ist ma men3i sklon
a charakterem odpovida skalnimu hfebeni.

Zebro 1 spada k S vy§8imi sténami vizanymi na subvertikalni puklinové plochy ori-
entace 82/22, popt. 91/22, v kratSich tsecich také na plochy foliace, takZe vznikla série
skalnich koutli, Na opa¢né stran& Zebro pfevy3uje okolni terén méng. Temeno Zebra pro-
bihé po plochéch foliace.

1 Prvni &islo zna¢i sklon plochy, druhé smér sklonu plochy (oboje ve stupnich). Vzhledem ke geomorfologické
aplikaci méfeni nabyva sklon pro pfevislé skalni povrchy hodnot pies 90°. Druhé &islo vyjadfuje smér expozi-
ce skalniho povrchu, ktery je u previslych povrchii opaény ke sméru sklonu. Tedy napf. skalni povrch orientace
97/122 odpovidé odluéné plose orientace 83/302.
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V celkové morfologii se odluéné plochy riizné od foliace nejvice projevuji na skal-
nim utvaru 6C. Rovinnd bo¢ni sténa si uchovévé v celé plose stilou orientaci 94/165. Za-
jimavym tvarem je také skalni priichod nad proudem 1. Jeho boéni stény jsou vdzdny na
puklinové plochy a maji orientaci 93/202, popf. 95/205, a 84/20. Smérem vzhlru se pri-
chod zuZuje aZ na 3,80 m.

Na vystupujicich ¢astech skalnich ttvari se Casto vyskytuji projevy exfoliace grani-
tu (IvaN, KIRCHNER 1995).

Velmi hojné jsou exfoliani slupky silné pouze nékolik milimetri aZ nékolik centi-
metrt o plo$e nékolika metrti étvereénich. Exfoliaéni slupky i lavice mocné nékolik desi-
tek centimetrt jsou Casto zna¢né sklonéné. Na konvexnich &dstech skalnich dtvart
mnohde pfechézeji z folia¢nich ploch smérem vzhiiru na méné sklonéné puklinové plo-
chy.

Tvary vzniklé odseddvanim skal

Na svahu Nad papirnou se zna¢né uplatiluje odseddvani skalnich hmot, a to jak
smérem do tdoli Dyje, tak také zhruba jv. smérem do depresi mezi jednotlivymi Zebry.

Nejvyraznéjsi formou vzniklou odseddvdnim je jeskyné, ktera v podobé tzkého tu-
nelu sledujiciho puklinové plochy prochdzi napfi¢ celym Zebrem 3. Celkova délka jesky-
né je 8,50 m. Tunel se sklddd ze dvou pfibliZné stejné dlouhych ¢asti. Ve vychodni ¢asti
si dno udrZuje relativné stilou vysku a probihd po pukling 90/20. Sitka v. vchodu je asi
30 cm. Po asi 1,5 m se rozdifuje na 60-70 cm. Po asi 4,30 m jeskynni tunel pfechdzi
v zdpadni &ast, kde dno nejprve prudce, potom mirnéji stoupd, celkové asi o | m. V této
Casti jeskyné probiha po pukling 64/356. Vy8ka jeskyné silné kolisd, nebot strop je tvo-
fen vertikdlné orientovanymi velkymi deskovitymi balvany, které zapadly do rozsedliny
rizné hluboko. Nejvétsi vyska ve v. ¢asti ¢ini asi 2,5 m. V mist€ protindni puklinovych
systémil odbotuje krat$i chodba Sikmo dold. Ridici puklina v. &4sti probihd rovnobéZné
s puklinovou plochou horniho patra &elni st€ny Zebra 3, a to ve vzdélenosti pouze
6,30 m od ni. Podle déleni pseudokrasovych jeskyni (napf. STRIEBEL 1999) ma jeskyné
ve své vétsing charakter rozsedlinové jeskyng, s tim, Ze jeji strop odpovida spise tzv.
jeskynim sutovym.

Odseddvanim vznikly i zajimavé povrchové tvary, Ostruhovity skalni dtvar jjv. od
skalniho koutu ve skuping 4 odsedéva po skalni ploSe skldnéjici se zhruba k JV. Tato plo-
cha tvofi také dno obrovského, obtiZné pfistupného skalniho koutu, jehoZ vypadana skal-
ni hmota po ni pred zficenim také pravdépodobné odsedavala.

Odsedavani se déje nejen ve sméru spadnice ur€ité pfihodné sklonéné puklinové
plochy (sklon zhruba 20-35°), ale méné ¢asto také ve sméru priseénice dvou puklino-
vych ploch. Tehdy ze zhruba svislych stén vyjiZzdgji smérem ven bloky ¢&i celé partie ské-
ly €lenéné daldimi puklinami, které maji v ¢elnim pohledu prifez doll se svirajicich
klint (trojihelnikd, kosoétvercl apod.).

Na svahové plose Vyii skily se odseddvéni skal uplatiiuje v mnohem mensi mife.
Odsedavanim kvadrovitého bloku v dolni &asti velké skalni stény Zebra 7 vzniklo skalni
okno.

Puklinové plochy, po nichZ se posouvaji skalni hmoty, nedosahuji na Zadné z lokalit
frekvence foliaénich ploch. Na svazich obdobného sklonu a litologie nastévaji nejpiizni-
v&j$i podminky pro odsedavdni skal tehdy, jestliZe se viceméné rovnob&Zné plochy folia-
ce skldné&ji po svahu se sklonem zhruba 20-40°. Tyto podminky jsou splnény na lokalité
Ledové sluje, kterd je odsedédvédnim svahu postiZena v mimofadném rozsahu. VEtsi sklon
foliaénich ploch neni piithodny pro odsedavani skal, uvolnéné ¢asti skalni hmoty podlé-
haji nej¢astéji plandrnimu ficeni.
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Zavér

Podrobni morfometrickd a morfostrukturni analyza byla vychodiskem pro hledéni
spole&nych a rozdilnych rysi kvartérniho vyvoje svahovych lokalit.

Obé svahové plochy se nachdzeji na vn&jsi strang tdolniho zdkrutu Dyje a maji ob-
dobny sklon. Od okolnich strmych svahl na granitech se li§i vét§im mnoZstvim skalnich
titvari a volnych balvant. Oba svahy byly formovény pfedevsim procesy gravitaénimi
a kryogennimi, které dosdhly nejvétsi intenzity v chladnych obdobich pleistocénu. Jejich
vyvoj se v8ak v zdvislosti na expozici a struktufe zna¢né lisil.

Na svahové ploSe Nad papirnou obricené zhruba k J leZi vétsi skalni dtvary. Jejich
destrukce probihala pomaleji vlivem mens3i intenzity mrazového zvétravéini spojené a vli-
vem zapadéni folia¢nich ploch do svahu. Casté jsou tvary vzniklé odsedavanim skal po
puklinovych plochach pfihodné sklonénych po svahu, z nichZ nejzajimavéjsi je tunelovi-
t jeskyné. Balvanova mofe jsou men8ich rozméri, maji méné vyrovnané sklony a nejevi
zndmky vét§iho premistovini po permafrostu.

Na svahové ploSe Vyii skdly obricené k SZ az ZJZ zaujimaji skalni dtvary mensi
&ast. Na tomto vice zastinéném svahu dochazelo k intenzivnimu mrazovému tfiSténi
a sjizdéni dlomkt po foliaénich plochich sklon&nych ve sméru blizkém sméru sklonu
svahu v podob& drobnych plandrnich ficeni. Zna¢ny sklon folia¢nich ploch a absence
ploch mirné sklonénych po svahu neumozZnily vyznamné&;jsi odseddvani skal. Dochované
rozsdhlejs$i akumulace s pom&rné vyrovnanym sklonem — predeviim proud 2 — svéd¢i
pro geliflukéni transport balvant. Tento nejvétsi balvanovy proud lze na zdkladé jeho po-
lohy v udoli zafadit do rissu ¢i wiirmu. Také u vSech ostatnich balvanovych akumulaci
lezicich niZze neZ 30 m nad fekou doklada jejich poloha pod tirovni V sensu ZEMAN
(1973) stafi mensi neZ mindel.

ZUSAMMENFASSUNG

Beide untersuchten Hangflichen befinden sich an der Aussenseite des Talmianders und sind von &hnli-
cher mittlerer Neigung (37°, bzw. 39°). Von den anliegenden Hingen unterscheiden sich durch die grossere
Zahl von Felsenformen, Blockstromen und Blockmeeren. Beide Hange wurden vor allem von gravitativen und
kryonivalen Prozessen gestaltet, die in den pleistozinen Eiszeiten am meisten intensiv waren. Thre Entwicklung
war jedoch in Abhéngigkeit von Exposition und Struktur ziemlich verschieden.

Die Frostverwitterung und Gelifluktionsbewegung der Blicke war intensiver an der gegen Westen orien-
tierten Hangflidche Vyfi skily, wo die Foliationsflachen des Granits hangabwirts geneigt sind. Durch die Ge-
lifluktion wurde auch der grosste, etwa 140 m lange ud bis 44 m breite Blockstrom 2 gestaltet. Dieser
Blockstrom reicht unter das Mindel — Terrassenniveau und stammt also aus der Riss- oder Wiirmeiszeit.

Die Blockmeere an der gegen Siiden orientierten Hangfliche Nad papirnou wurden durch die Ge-
lifluktion weit weniger gestaltet. Einige von ihnen entstanden durch die Frostverwitterung in situ. Bei der Be-
wegung der Gesteinspakete kam nicht die schriig in den Hang geneigte Foliation, sondern subvertikale und
hangabwiirts orientierte Kluftsysteme zur Geltung, an denen auch eine kleine Spaltenhohle entstand.

Die Blockstrome und Blockmeere im NP Podyji (Thayatal) sind an den Thayagranit und an den
Orthogneis von Bite§ gebunden. In der Einheit von Lukov (Hardegger und Terrassburger Serie), deren Glim-
merschiefer liberwiegend feinkornig zerfallen, kommen keine Hangakkumulationen dieser Art vor.
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