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Abstract. The paper provides information on the spatial distribution, morphology, and material characteristics
of stony accumulations in the Bukovohorské Stfedohoii Mts (part of the Ceské Stfedohoii Mts, Czech Republic).
Stony accumulations and their specific position in the landscape are of significant importance in landscape ecology
too. The study area is formed mainly by Tertiary neovolcanites, relicts of Mesozoic sediments and recent sediments.
Stony accumulations were created by disintegration of rock blocks (so-called frost-riven cliffs or rocky cliffs) in the
periglacial environment. This area of the Bohemian Massif is very liable to various forms of slope deformations. In
the study area, altogether thirty localities of stony accumulations were found. Their occurrence is concentrated in
four areas, which are situated mainly in the marginal parts of the study area with a morphologically varied relief.
Characteristics of stony accumulations were determined based on statistical processing and evaluation of morphometric
and other field data. Most of the stony accumulations localities (67%) have eastern exposure (NNE-SSW), the mean
altitude of the localities is about 445 m a.s.l., the mean slope is approximately 22°. Most localities are extended in
horizontal direction (60%), 23% are extended in vertical direction and 17% are approximately equal in length and
width. The largest stony accumulation is situated on the southern slope of the Kamenec Hill — its horizontal width is
560 m and vertical length is 280 m. Most of the accumulation localities (83%) are located in the central part of the
slope (and only 17% at the foot). The rocky/frost-riven cliffs as source of material for future development to stony
accumulations were found near to only two stony accumulations localities. These rocky/frost-riven cliffs have a
strongly disturbed and intensively disintegrated shape, their height is 10—15 m. All localities are formed by volcanic
material. Most of the rock fragments have a diameter of 25-50 cm (whereas the localities with rocky/frost-riven
cliffs have a diameter greater than 100 cm), rounded edges, weathered surface and the accumulation material is
distinctly sorted by gravitation. Especially the humid northern slopes are covered by mosses and lichens. A simplified
model with five stages of slope evolution, including disintegration of the rocky/frost-riven cliff and creation of the
stony accumulations, is presented by the author.
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UvVOD

Kamenité akumulace jsou jak z pohledu vyvoje, stafi i tvaru velmi proménlivy typ formy
reliéfu. Samotné akumulace vznikaji hromadénim materidlu z rozpadajicich se skal (tzv. skal-
nich, pfip. mrazovych srubit) vlivem riznych typt zvétravani za prispéni gravitace (Obr. 2
a 3). Jejich tvar je zavisly nejen na druhu a odolnosti horniny, intenzité zvétravani apod., ale
také na morfologii terénu, kde se odlamovany materidl akumuluje. Rozpad skalnich bloki
riznou intenzitou probihd i v dne$ni dob&é a mnohde do zna¢né miry ohrozuje predevsim



dopravni stavby, lidska sidla, v krajnim pfipadé i lidské zivoty. Rozpad skalnich blokt neboli
skalni ficeni je jednim z typu tzv. svahovych pohybt (Nemcok et al. 1974).

Stejné jako samotné akumulace, tak i nazvoslovi téchto krajinnych objekti prochazi
pomérné¢ dynamickym vyvojem. Terminologickou diskuzi v ¢eské i zahrani¢ni literatuie
shrnuje napiiklad ve své diserta¢ni praci Raska (2011). Dnes je v ¢eském jazyce pro dany
geomorfologicky tvar patrné nejcastéji uzivan pravé pojem kamenita akumulace. Vetejnost
casto pouziva také pojem kamenné mote, ten vSak v odborné terminologii pfedstavuje zcela
odlisny geneticky tvar.

Kromé relativng malého prostoru, ktery byl v Ceské republice piimo modelovan kon-
tinentalnim ledovcem, jsou podstatné hojnéji rozsitené pravé tvary reliéfu, vzniklé v tzv.
periglacidlnim prostiedi. Periglacidlnimi tvary je minéna Siroka skupina mikro- az mezotvart
vznikajici piisobenim periglacialnich procesi, které souviseji s pisobenim mrazu a zejmé-
na s regelaci (viz dale). Tyto tvary jsou geneticky vazdny na klima dané lokality, kterd je
vyslednici konfigurace reliéfu, jejich rozmisténi neni nahodné a nesou v sob¢ informaci
o podminkach vzniku téchto klimaticky a litologicky podminénych tvara (Ktizek et al. 2007).
Hlavnim vysledkem pisobeni periglacialnich procest je predevsim celkova vertikalni redukce
a deformace vSech skupin typt reliéfu, jak je zname z dnes$ni doby, a dale také vytvotreni
specifickych periglacialnich tvart reliéfu, mezi které patii mj. kamenité akumulace. Nutné
je vSak uvést, ze kamenité akumulace se prokazatelné tvoii také v dnesni dobé, vznikaji tak
nejen v periglacialnich podminkach.

Pti rozpadu skalnich blokt se uplatituje predevs§im fyzikalni (mechanickd) forma zvétra-
vani, ktera je doplnéna celou fadou dalsich faktort. V dlouhodobém horizontu ma rozhodujici
vliv jiz zminéné stfidani klimatickych podminek (glacial vs. interglacial), v kratkodobém
horizontu pak ro¢ni i denni vykyvy teplot (opakované tani a mrznuti — regelace vody v puk-
linach), pisobeni srazek, nelze vyloucit také eolické a jiné vlivy. Dilezitym faktorem pro
rozpad horniny jsou nepochybné také geologické podminky nebo mira puklinatosti horniny
v dané oblasti. Nezanedbatelnou roli pti destrukci skal ma také tzv. biologické zvétravani,
nebot’ proristani kofenovych systémi do skal zna¢né narusuje homogenitu podlozi. Nelze
také vyloucit lokalni pisobeni chemického zvétravani. Zvétravanim skalnich bloku, fice-
nim odlamovaného materialu vlivem tzv. gravitaénich geomorfologickych procest dochazi
k tvorbé riiznych forem kamenitych akumulaci. Ty se v Ceském stfedohofi tvoii nejéastéji
v terénni depresi, konkavni ¢asti svahu nebo za terénni piekazkou (Obr. 2). Zcela zde tedy
chybi tzv. vrcholova kamenna mote, tak jak je zname naptiklad z nasich severnich pohra-
nicnich hor.

Této problematice se v Ceské republice dlouhodobé vénuje nebo vénovala jak obecné, tak
regiondlné cela fada védcii — napt. Czudek (2005), Kral (1966), Kiizek et al. (2007), Treml et
al. (2003) nebo Raska (2011). Vyzkumu kamenitych akumulaci v Bukovohorském stfedohofi
se detailné vénuji mj. ve své bakalarské praci (Marek 2009).

Pravé Ceské stiedohofi patii v ramci Ceské republiky k oblastem s nejvétsi nachylnosti
k riznym typim svahovych pohybt, a to pfedevsim sesuviim a skalnim ficenim (Raska &
Dubisar 2010). Cilem tohoto pfispévku je poskytnout piehled o zakladnich morfologickych,
morfometrickych, horninovych a ¢astecné také environmentalnich poznatcich kamenitych
akumulaci véetné jejich prostorového rozmisténi v geomorfologickém okrsku Bukovohorské
stiedohofi, tvoricim severovychodni ¢ast Ceského stiedohofi (Obr. 1).
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Obr. 1. Poloha Ceského stiedohoti v ramci Ceské republiky (vpravo dole) a Bukovohorského stfedohoii v ramci
Ceského stiedohofi. Prostorové rozmisténi Gtyf oblasti s vyskytem kamenitych akumulaci (A-D): A — Bukova
hora — Ko¢i¢i vrch, B — Bobii soutéska — Binov, C — Kamenec, D — Kozelsky hfeben (detailni rozmisténi viz Obr. 5
a 6). 1 — Bene$ov nad Plou¢nici, 2 — Zandov, 3 — Vernefice, 4 — Malé Biezno (Zabaged data, upravil autor).

Fig. 1. Position of the Ceské Stiedohoii Mts in the Czech Republic (bottom right) and of the Bukovohorské Stiedohoi
Mits in the Ceské Stiedohoii Mts. Four areas with occurence of the stony accumulations localities (A—D) are shown:
A — Bukova Hora Hill — Ko¢i¢i Vrch Hill, B — Bobii Soutéska Gorge — Binov, C — Kamenec Hill, D — Kozelsky
Hieben Ridge (for detailed distribution see Figs. 5 and 6). 1 — Benesov nad Plouénici, 2 — Zandov, 3 — Vernefice,
4 — Malé Brezno (Zabaged data, edited by the author).

GEOLOGIE A GEOMORFOLOGIE OBLASTI

Ceské stiedohofi je soudsti slozitého systému podkrusnohorské tektonické struktury,
ktera tvofi rozhrani dvou regionalné vyznamnych jednotek Ceského masivu: krusnohorsko-
durynské oblasti na SZ a tepelsko-barrandienské oblasti na JV. V tomto prostoru dochazelo
predevsim v terciéru k intenzivni tektonické a vulkanické aktivité, jez je Casto prezentovana
jako odezva na alpinské horotvorné procesy (napt. Chlupac et al. 2002).

Vulkanismus zde probihal v nékolika fazich. Hlavni obdobi pravdépodobné probihalo
pred 40 az 16 mil. let. Vystupujici vulkanicky material mél vSak v cesté az stovky metrii
kiidovych sedimentd. Tim se vytvoril slozity geologicky komplex v podobé intruzivnich
vulkanickych téles, které pronikly do star§ich sedimentt. Podstatny vliv na tvary dnesniho
relié¢fu méla intenzivni erozni a denudacni ¢innost, probihajici od terciéru po soucasnost, kte-
rou byla obnaZena intruzivni vulkanicka t&lesa. Cast dnesnich typickych vulkanickych tvart
(kuzele, kupy apod.) vznikla az druhotné a nejedna se tedy o prvotné vytvoreny vulkanicky
reliéf (Cajz 1996).



Obr. 2. Tlustrace svahu se skalnim/mrazovym srubem a piiklad vzniku kamenité akumulace v konkavni ¢asti svahu.
1 — mrazovy srub, 2 — smér ficeni, 3 — kamenita akumulace, 4 — sut'ovy les (sestavil autor).

Fig. 2. A slope with a rocky/frost-riven cliff and an example of the development of the stony accumulation at the
concave part of the slope. 1 — frost-riven cliff, 2 — direction of rockfall, 3 — stony accumulation, 4 — scree forest
(created by the author).

Také Bukovohorské sttedohofi je zjednodusené budovano pievazné horninami vystupuji-
cich intruzi terciérnich vulkaniti, dale také relikty mezozoickych sedimenti a ve snizeninach
nebo v okoli vodnich tokti téz nejmlad$imi kvartérnimi sedimenty (Obr. 4). Na zjednodusené
zakryté geologické mapé¢ (Obr. 4) je patrny rostouci podil sedimentarnich hornin smérem
k vychodu a jihovychodu do Ceské tabule, ktery kopiruje celkovy sklon relié¢fu timto smérem
(Chaloupsky 1990).

Geomorfologicky okrsek Bukovohorské sttedohofi ma rozlohu 182 km? a je situovan na
rozhrani Usteckého a Libereckého kraje, piiblizné do prostoru mezi Malym Bfeznem v udoli
Labe a Ceskou Lipou (Obr. 1 a 5). Podle geomorfologického ¢lenéni relié¢fu (Balatka & Kal-
voda 2006) nalezi k vyssimu podcelku Vernefické stfedohofi. Vernetické stiedohofi narozdil
od Milesovského se kromé labského udoli a jeho pfitokl vyznacuje pomérné rozsahlymi
zarovnanymi plochami s vyrazné mensim vyskytem typickych vulkanickych strukturnich
tvar v podobé kuzelt nebo kup.

Bukovohorské stiedohofi je morfologicky znacné pestré a dnesni vzhled je siln€ ovlivnén
jak lokalnimi strukturnimi podminkami odolnych vulkanickych hornin, tak vyraznym vlivem
eroze a denudace ptivodniho povrchu. Nejvice vertikalné Clenité je na zapadnim okraji, kde
svahy prudce klesaji z Bukové hory (683 m n. m., nejvyssi bod) do udoli Labe (125 m n. m.,



Obr. 3. Kamenita akumulace a skalni/mrazovy srub jako zdroj materialu, Bobii soutéska (foto autor, 2009).
Fig. 3. Stony accumulation and a rocky/frost-riven cliff as a source material, Bobii Soutéska Gorge (photo by the
author, 2009).

nejniz$i bod) a jeho pritokd. Vertikalni amplituda dosahuje 558 m na vzdalenosti pouhych tii
kilometrti. Z Bukové hory smérem k vychodu reli¢f pozvolna klesa do sedimentarni Ceské
tabule (cca 250 m n. m. v udoli Plouénice u Ceské Lipy). Na JZ je izemi ohraniéeno napadnym
tidolim Luéniho a Cerveného potoka, pfiblizné v linii Malé Biezno (130 m n. m.) — Zubrnice
(275 m n. m.) — Loveckovice (450 m n. m.) — Usték (250 m n. m.).

Predevsim v centralni Casti (okoli Vernefic) ma uzemi zarovnany povrch s mirnymi
sklony svahti, odpovidajici charakteru pahorkatiny. Okrajové casti izemi klesajici do tidoli
Ploucnice, véetné vychodniho cipu s Kozelskym hifebenem, maji charakter vrchovin s vétsim
vyskovym rozpétim. V téchto ¢astech je reliéf pfevazné zarovnany, ovSem s vystupujicimi
vulkanickymi strukturnimi hibety a suky (Demek et al. 2006). Naopak zapadni ¢ast uzemi,
morfologicky nejélenitéjsi, jiz odpovida diky vyraznym tdolnim tvarim Lucniho potoka
apredevsim Labe morfografické tfidé hornatin (Balatka & Kalvoda 2006). Obecné tedy plati,
ze Gizemi je nejvice Clenéné ve svych okrajovych ¢astech vlivem zahlubovani vodnich toki
do ptivodniho reliéfu. Pro spadové kiivky predevs§im mensich tokd jsou pak pfiznacné ¢etné
nerovnosti v podobé vodopadi nebo kaskad, které napovidaji, ze se jedna o relativné mlada
udoli, intenzivné se zahlubujici do podkladu (neboli eroze probiha rychleji nez vyhlazeni
spadovych kiivek).



METODIKA, SBER DAT, VYBER LOKALIT

Vétsina informaci o prostorovém rozmisténi, morfologickych, morfometrickych, horninovych i vegeta¢nich
charakteristikach byla ziskana detailnimi a pomérné ¢asové naro¢nymi terénnimi prizkumy a mapovanim. Tyto
informace byly doplnény z topografickych map v méfitku 1:10 000 nebo leteckych snimkii webového portalu
Mapy.cz z let 2003-2011. Ziskané informace byly statisticky zpracovany a vyhodnoceny, ¢imz bylo mozné nalézt
interakce mezi jednotlivymi parametry kamenitych akumulaci, jako jsou orientace svahu k vegeta¢nimu pokryvu,
vliv rozpadu skalnich bloki na pfitomnou vegetaci atd. Pii terénnich priizkumech bylo vyuzito zakladni technické
vybaveni: turisticka GPS, laserovy dalkomér Leica DISTO D5, sklonomér a fotoaparat.

Detailni vyskyt kamenitych akumulaci, pfipadné ptilehlych skalnich / mrazovych srubu, je prezentovan zékresem
do map 1:10 000 (Obr. 5 a 6). Soucasti vysledki je vytvoteni obecného modelu vyvoje svahu s rozpadem skalniho
bloku a znazornéni tvorby kamenité akumulace na upati svahu (Obr. 7). Zakladni morfometrické charakteristiky,
informace o nadmotské vysce atd. vSech lokalit jsou pro lepsi ilustraci znazornény v souhrnném grafu (Obr. 8).
Hodnoty byly odecteny z mapovych podkladi a doplnény o terénni méfent.

Jelikoz rtizné tlomky ze skalnich bloki pokryvaji v Ceském stiedohoti velkou ast predeviim zalesnénych
a tézce piistupnych mist, bylo nutné pted vlastnimi terénnimi prizkumy stanovit kritérium pro vybér sledovanych
terénnich tvart. Na zaklad¢ vlastni rekognoskace byla zvolena tato kritéria: musi se jednat o tzv. oteviené kamenité
akumulace, tvofici souvislé plochy tlomku (klastl), bez souvislého vegetaéniho pokryvu vzrostlych devin, které
jsou témér ve vsech piipadech snadno identifikovatelné z bézné dostupnych leteckych snimkii a minimalni rozloha
téchto tvari je 400 m?. Diky témto kritériim bylo mozné eliminovat mista o zanedbatelné rozloze, dale napt. sutové
lesy, balvanové proudy ve vegetaci zarostlych roklich atd.
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Obr. 4. Siln¢ zjednodusena zakryta geologicka mapa Bukovohorského stfedohoti se zastoupenim terciérnich vulkanitii
a sedimentarniho pokryvu (podle geologické mapy 1:50 000, upravil autor).

Fig. 4. Strongly simplified geological map of the Bukovohorské Stiedohoti Mts with representaion of the Tertiary
volcanites and a sedimentary cover (based on the geological map 1:50 000, edited by the author).



VYSLEDKY A DISKUSE

V Bukovohorském stfedohoii jsem lokalizoval tficet kamenitych akumulaci, z toho
pouze u dvou jsou i v soucasné dob¢ pritomny skalni / mrazové sruby, jakozto zdroj mate-
ridlu skalniho ficeni. Kamenité akumulace jsou koncentrovany do ¢tyf oblasti, situovanych
pfevazné v okrajovych ¢astech tizemi, jejich prostorové rozmisténi je graficky znazornéno
v prvni ¢asti vysledki (Obr. 5 a 6). Druhou ¢ast této kapitoly vénuji znazornéni (ilustraci)
obecného modelu vyvoje kamenitych akumulaci (Obr. 7). Inventarizoval jsem a posléze
statisticky vyhodnotil pfedevsim poznatky o morfologii, morfometrii a litologii danych
lokalit, doplnéné o lokalni vegetacni specifika, majici bezprostiedné vliv na vyvoj téchto
tvart reliéfu. Tyto poznatky jsou prezentovany v dalSich castech vysledkd. Na zakladé
statistického vyhodnoceni bylo mozné provést srovnani a nalézt vzajemné interakce mezi
vybranymi ukazateli — napf. vliv vegetace na vyvoj akumulace nebo expozice svahu ve
vztahu k vegetaénimu pokryvu atd.

Prostorové rozmisténi kamenitych akumulaci

S5kmj

Obr. 5. Bukovohorské stfedohoti s polohou ¢tyt oblasti s vyskytem kamenitych akumulaci (A-D): A — Bukova hora —
Kogi¢i vreh, B — Bobii soutéska — Binov, C — Kamenec, D —Kozelsky hieben (podklad CUZK data, upravil autor).
Fig. 5. Map of the Bukovohorské Stfedohoti Mts showing position of four areas of occurrence of stony accumu-
lations (A-D): A — Bukova Hora Hill — Ko¢i¢i Vrch Hill, B — Bobii Soutéska Gorge — Binov, C — Kamenec Hill,
D — Kozelsky Hfeben Ridge (CUZK data, edited by the author).
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Obr. 6. Zékladni mapy s detailnim prostorovym rozmisténim tficeti kamenitych akumulaci v oblastech A az D:
A—Bukova hora—Koc¢i¢i vrch, B—Bobii soutéska — Binov, C —Kamenec, D — Kozelsky hieben. Kamenité akumulace
jsou pfevazné na strmych svazich. Skalni, ptip. mrazovy srub, pfiléhajici bezprostiedné ke kamenité akumulaci, je
pouze u lokality pod Ko¢iim vrchem (A) a v Bobii soutdsce (C) (podklad CUZK data, upravil autor).

Fig. 6. Topographic maps showing detailed spatial distribution of thirty stony accumulations localities in A— D areas:
A —Bukova Hora Hill — Ko¢i¢i Vrch Hill, B — Bobii Soutéska Gorge — Binov, C — Kamenec Hill, D — Kozelsky
Hieben Ridge. The stony accumulations are situated mainly on steep slopes. The rocky/frost-riven cliff surrounding
the stony accumulation is found only near the Kogi¢i Vrch Hill (A) and in the Bobii Soutéska Gorge (B) (CUZK
data, edited by the author).

Obecny model vyvoje kamenité akumulace

Z terénnich prizkum jsem zjistil, Ze v Bukovohorském stiedohoti se kamenité akumulace
vyskytuji pfedevsim ve stfedni ¢asti svahu (83 %), piipadné na upati (17 %). Zcela zde absentuji
akumulace v hornich ¢astech svahi nebo vrcholovych zarovnanych partiich. Pro lepsi ilustraci
vyvoje svahu, na kterém se formuje kamenita akumulace, jsem vytvofil obecny graficky model
o péti stadiich (Obr. 7). Z tohoto modelu je patrny vznik skalniho, resp. mrazového srubu,
ktery za riznych podminek a v riizné dlouhém ¢asovém horizontu za¢ne podléhat zvétravani a
destrukeci, dale hromadéni padajiciho materidlu s tvorbou kamenité akumulace (v tomto pripadé

v konkavni ¢asti svahu), az po zanik pfisunu materialu a postupné zartstani lokality. Jedna se
o zjednodusenou ilustraci na ptikladu svahu ponechaného pfirozenému vyvoji.

Morfometrické charakteristiky kamenitych akumulaci

Vyznamnym ukazatelem rdznorodosti kamenitych akumulaci je pfevazujici expozice.
Obecné maji pocetné zastoupeni akumulace orientované vychodnimi sméry (SSV az JIV).
Tyto expozice ma dvacet lokalit ze tficeti. V tomto vysledku se tak vyrazné odrazi prevladajici
expozice svahti ve sledované oblasti, jez je kromé okrajovych ¢asti celkové mirné uklonéna
vychodnimi sméry do piilehlé Ceské tabule. Z tohoto diivodu nemohu jednoznaéné konsta-
tovat (jak by se mohlo piedpokladat), ze na vznik akumulaci ma ptednostné vliv expozice
lokality naptiklad jiznimi (tepla expozice) nebo severnimi (studend expozice) sméry vlivem
rozdilné insolace, teploty, vlhkosti atd. Vyvoj svahti v kvartéru pravé podle studené nebo
teplé expozice popsal napiiklad Czudek (2005). Zjistil jsem vSak, Ze pozice na teplém nebo
studeném svahu se vyrazné projevuje ve vegetatnich pomérech, které na druhou stranu do
znaéné miry ovliviuji dalsi vyvoj akumulace (viz dale).

Zakladni morfometrické charakteristiky, tykajici se nadmoiské vysky a rozméri kame-
nitych akumulaci, jsou graficky znazornény na Obr. 8A a 8B. Ziskané hodnoty jsem odecetl
z mapovych podkladi a doplnil o morfometricka terénni méfeni. Primérna nadmotska vyska
vsech akumulaci je pfiblizn¢ 445 m, pficemz primérna maximalni nadmotska vyska dosa-
huje 458 m, primérna minimalni nadmotska vyska je okolo 438 m. Primérna amplituda
mezi minimalni a maximalni nadmotskou vyskou dosahuje tedy pouhych 20 m. VétSina
akumulaci v§ak ma vyskovou amplitudu mensi, nebot’ statistika je znacné ovlivnéna napf.
vertikalné znacné Clenitou lokalitou €. 20 na jiznim svahu Kamence (oblast C), kterda ma
prevyseni 100 m. Z Obr. 8A je patrné, ze nejvyse jsou polozené akumulace €. 1 a 2, situo-
vané v blizkosti Bukové hory, jez dosahuji az 600 m n. m. Naopak nejnize jsou polozené
akumulace na severnim svahu Kamence, smétujici do tdoli Plouc¢nice (lokality ¢. 16—19).
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Obr. 7. Zjednodusena ilustrace vyvoje svahu s rozpadajicim se skalnim, ptip. mrazovym srubem a tvorba kamenité
akumulace v konkavni ¢asti svahu (sestavil autor): 1 — pivodni svah bez skalniho vychozu (v dne$ni dob¢ zpravidla
zalesnény, tézce piistupny, hospodarsky nevyuzivany a pfirozenému vyvoji ponechany svah). V tomto stadiu jesté
bez obnazeni skalniho masivu, ktery posléze zacne podléhat destrukci a stane se zdrojem materialu pro tvorbu
akumulace; 2 — pocatek vyvoje akumulace: nejcastéji exogennimi vlivy dochazi k naruseni svahového pokryvu,
k denudaci a k postupnému obnaZzeni skalniho masivu. Pisobenim exogennich a strukturnich pochodu (zvétravani,
svahové pohyby, eroze, puklinové systémy, litologie atd.) za¢ina destrukce masivu a ukladani odlamovaného mate-
ridlu v terénni depresi, za terénni piekazkou atd. Vytvaii se zaklad kamenité akumulace; 3 — nejdynamictéjsi vyvoj:
skalni masiv podléha intenzivni destrukci, pod nim se tvoti kamenita akumulace riznych tvari a rozméra, na které se
veétsi ulomky gravitaénim tiidénim ukladaji dale od zdroje materialu a naopak; 4 — omezeni piisunu materialu: skalni
masiv se jiz z vetsi ¢asti rozpadl nebo doslo ke zmenseni sklonu svahu natolik, ze postupné zarostl vegetaci. Dochézi
k ukonceni nebo pieruseni piisunu materidlu a tvorby akumulace; 5 — kone¢né stadium: zdroj materialu zanikl. Aku-
mulaci pfedevs§im na severnich, humidnich svazich pokryje vegetace a postupné zartista. Muze dojit k postupnému
zazemnéni kamenité akumulace pomalym rozpadem balvanti a propadanim mensich Glomku nize. Tento prostor se
muze pfeménit v sutovy les s vyskytem libovolné rozmisténych balvanti nebo tyto balvany zcela absentuji.

Fig. 7. Simplifed model of the slope evolution with disintegration of the rocky/frost-riven cliff and creation of
the stony accumulation at the concave part of the slope (created by author): 1 — today, mostly forest slope with
natural evolution, without a rocky/frost-riven cliff and stony accumulation; 2 — beginning of development of stony
accumulation: disturbance of the slope and rock basis by exogenous and structural processes (e.g. weathering,
slope movements, erosion, tectonic systems, lithology etc.), beginning of destruction of the rocky/frost-riven cliff,
accumulation of rock fragments, basis of stony accumulation; 3 — dynamic evolution: intensive disintegration of
the rocky/frost-riven cliff and creation of the stony accumulation in a terrain depresion or in the concave part of
the slope, material of the accumulation is distinctly sorted by gravitation; 4 — limited supply of the material: end
of rocky/frost-riven cliff disintegration; 5 — last/final stage: slope without a rocky/frost-riven cliff, no supply of the
material, stony accumulation is covered by vegetation.

Na jiznim svahu Kamence se nachazi plosné nejvétsi a vertikalné nejclenitéjsi, jiz zminéna
akumulace €. 20, jejiz vySkova amplituda je 100 m. Nejvetsi pocet lokalit se vSak pohybuje
okolo stiedni hodnoty 445 m n. m.

Celkem 18 akumulaci (60 %) ma rozmérove veétsi Sitku nez délku, tzn. je vice protazena

horizontalnim nez vertikalnim smérem, dale 7 akumulaci ma vétsi délku nez $itku (23 %)
a zbyvajicich 5 lokalit (17 %) ma délku a §itku prakticky vyrovnanou, resp. rozdil sitky a dél-
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Obr. 8A. Graf vybranych morfometrickych charakteristik kamenitych akumulaci (KA): osa x — ¢islo KA, osa
y —nadmotska vyska. KA ¢. 1-2 (oblast A); KA ¢. 3-15 (oblast B); KA ¢. 16-20 (oblast C) a KA ¢. 21-30 (oblast D).
Fig. 8A. Graph of the selected morphometric characteristics of stony accumulations localities (KA): axis x — number
of the stony accumulations, axis y — altitude. Stony accumulations (KA) no. 1-2 (A area); stone accum. no. 3—15
(B area); stone accum. no. 16-20 (C area) and stone accum. no. 21-30 (D area).

ky je mensi nez 10 m. Rozmeéroveé je opét nejvétsi lokalita €. 20 na jiznim svahu Kamence,
jejiz sitka je 560 m a délka 280 m. Druhou v potadi je akumulace €. 29 na jiznich svazich
Kozelského hiebene, ktera je Siroka 310 m a dlouha 155 m, tfeti v potadi je ¢. 17 na sever-
nim svahu Kamence, ktera je Siroka pres 210 m a dlouha okolo 110 m. VSechny tfi nejvétsi
akumulace maji vyrazn¢ vétsi Sitku nez délku. Pfi zohlednéni prostorového rozmisténi je
ziejmé, ze akumulace s pievladajici Sitkou nad délkou dominuji vS§em ¢tyfem oblastem. Ze
ziskanych dat nemohu tedy jednozna¢né konstatovat, ze na velikost akumulace ma vliv expo-
zice, sklon svahu, druh materialu nebo jiné ukazatele. Poslednim ukazatelem na Obr. 8B je
pramérny sklon akumulaci, ktery dosahuje hodnoty 22°. Nejvétsi sklon ma lokalita ¢. 2 s 41°
a ¢. 7 s 36° na strmych svazich Bukové hory a Bobfi soutésky. Pouhé tyto dvé lokality se
vyznacuji piitomnosti rozpadajiciho se skalniho, piip. mrazového srubu. Ani v tomto piipadé
vSak nemohu jednoznaéné fici, Ze existuje zavislost mezi sklonem svahu a pfitomnosti srubu,
nebot’ nékolik dalsich lokalit ma obdobny sklon pies 30° a srub jiz nemaji. Naopak nejmensi
sklon ma lokalita ¢. 9 (7,5°) téZ v Bobfii soutésce.

Vzhledem k charakteru reliéfu je naprosta vétSina kamenitych akumulaci situovana ve
stiedni Casti svahu (25 akumulaci), resp. zbyvajicich pét na tipati. Vrcholova kamenna mote,
znama napt. z ¢eskych pohrani¢nich hor, se zde nevyskytuji. Diky dominujici poloze ve stfedni
¢asti svahu ma vétsina akumulaci planarni tvar, naopak akumulace situované naptiklad ve
strzich se zde nevyskytuji viibec.
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Obr. 8B. Graf vybranych morfometrickych charakteristik kamenitych akumulaci (KA): osa x — ¢islo KA, osa y — sitka,
délka, primérny sklon. KA ¢. 1-2 (oblast A); KA ¢. 3—15 (oblast B); KA ¢. 16-20 (oblast C) a KA ¢. 21-30 (oblast D).
Fig. 8B. Graph of the selected morphometric characteristics of stony accumulations localities (KA): axis x — number
of the stony accumulations, axis y — width, length, slope gradient. Stony accumulations (KA) no. 1-2 (A area); stone
accum. no. 3—15 (B area); stone accum. no. 16— 20 (C area) and stone accum. no. 21-30 (D area).

Dnesni vzhled kamenitych akumulaci vyrazné ovlivnila ¢innost ¢lovéka. Akumulace byly
cennym a snadno dostupnym zdrojem stavebniho materialu, diky tomu se na jedné tfetingé
vsSech lokalit dochovaly relikty minulosti v podobé vyskladanych cest a stezek, protinajici
napfi¢ plochy kameni.

Naproti tomu piirodné formované ,,nerovnosti a zvlastnosti maji druhove podstatné pestiej-
§i zastoupeni. Na dvaceti akumulacich byl pozorovan efekt vystupt chladného vzduchu v letnich
mésicich formou tzv. ledovych jeskyni, pfiblizné na Sesti akumulacich se shodné vyskytuji
pfirodni terasy, haldy ¢ijiné tvary. Vyskyt ledovych jeskyni v letnich mésicich a zietelné vyrony
teplého vzduchu (ventaroly) v zimnim obdobi naznacuji na funk¢ni vnitini cirkulaci vzduchu
v akumulaci. Tento jev popisuje napi. Kubat (1974) nebo Raska et al. (2011).

Skalni, pfip. mrazové sruby, které bezprostfedné souvisi s kamenitymi akumulacemi
a jsou tak primarnim zdrojem materialu pro jejich tvorbu, byly nalezeny pouze dva — jeden
pod Bukovou horou a druhy v Bobfi soutésce pod Verneficemi (lokalita ¢. 2 a 7, Obr. 6A
a 6B). Vyska srubi je odhadem mezi 10 az 15 m se zna¢né nekompaktnim tvarem, vyzna-
¢uji se zfetelnym vysokym stupném rozpadu, pozorovaném naptiklad na Cerstvych jizvach
v kmenech stromi, rostoucich v drahach skalniho ficeni. U srubu pod Bukovou horou byl
dokonce pozorovan ubytek hmoty v pribéhu jednoho zimniho obdobi. Z charakteru srubt je
patrné, ze na destrukci blokl maji znacny vliv nejen povétrnostni podminky, ale také hojné
naruSeni homogenity horniny kofenovymi systémy.
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Charakteristika litologie kamenitych akumulaci

Shodnym parametrem pro vSechny kamenité akumulace jsou vulkanické horniny, které se
vSak podle geologickych map déli do nekolika skupin. Nejvice jsou zastoupeny akumulace
se skupinou hornin olivinickych alkalickych bazaltdi, bazanith a limburgitd, dale skupina
pyroklastik bazaltickych hornin a pouze zanedbatelné mnozstvi lokalit je budovano skupinou
fonolitt, trachytt az trachybazalt. Posledni skupina tvofi pouze dv¢ lokality pod Bukovou
horou (Chaloupsky 1990).

Podle velikosti ilomk® maji na akumulacich nejvétsi zastoupeni klasty o priméru 25-50 cm,
méné 50-100 cm — ty jsem lokalizoval naptiklad na nejaktivnéjsich lokalitdich pod Bukovou
horou a v Bobii soutésce. Pouze malé zastoupeni maji klasty s primérem do 25 cm anad 1 m.
Vzdy vsak plati (s vyjimkou dvou lokalit s rozpadajicimi se skalnimi / mrazovymi sruby), ze
vétsi klasty vlivem tzv. gravitacniho tfidéni jsou v pribchu ¢asu deponovany do nizsich ¢asti
akumulace.

Drtiva vétSina tlomkti ma zaoblené hrany, vyrazné méné dokonce hrany oblé, na kterych je
jiz znaéné patrné postupujici zvétravani povrchu horniny. Nejmensi zastoupeni maji angularni
(ostrohranné) tlomky, které dominuji predevsim na vyse zminénych lokalitich s ,,Cerstvym*
pfisunem materialu ze srubu.

Na povrchu klastii se do znaéné miry kromé zvétravani podili také expozice svahu a s ni
spojeny vyskyt vegetacniho pokryvu, pfedevsim pak porosti mecht a liSejnikd vazanych na
kyselé, v nasem piipad¢ vulkanické horniny. Souvislé koberce mech a lisejniki s pronikanim
jejich kofenovych vlaken do horniny zna¢né napomahaji naruseni povrchu klasti, které posléze
snaze podléhaji zvétravani, resp. rozpadu. Hladky povrch klast bez vétsich znamek zvétravani
jsem pozoroval opét pouze u dvou lokalit pod skalnimi / mrazovymi sruby. Je zifejmé, ze vétSina
akumulaci se nachazi jiz v pokroc¢ilém stadiu vyvoje. V okrajové prechodné zoné (ekotonu)
akumulaci se navic ¢asto hojné vyskytuji dalsi byliny ¢i dieviny. Opadanka, odumftelé casti
vegetace atd. spole¢né se zvétravanim ulomkd zplisobuji postupné zazemnéni akumulace,
¢imz dochazi k postupnému zmenSovani plochy téchto krajinnych objektt. Tento proces jsem
identifikoval pfedev§im na severné orientovanych lokalitach s vyskytem bujné vegetace.

ZAVER

V Bukovohorském stfedohofi jsem lokalizoval tficet kamenitych akumulaci. Kamenité
akumulace jsou koncentrovany do ¢tyf oblasti o pomérné malé rozloze, nachazejicich se
témef v okrajovych Castech sledovaného tizemi, které jsou morfologicky nejclenitéjsi. Mezi
spole¢né znaky akumulaci patfi napt. material z vulkanickych hornin, poloha na $patné pii-
stupnych a zalesnénych svazich se sklonem nejéastéji kolem 22°, zetelné tfidéni materialu
pusobenim gravitace, kromé dvou akumulaci absence skalnich / mrazovych srubti a obdobné
charakteristiky ulomki a vegetacnich poméri pro vétsinu lokalit. Na rozdil od kamenitych
akumulaci v jinych ¢astech labského tidoli nebo na sopecnych kuzelech Milesovského stredo-
hofti zde maji pouhé dvé lokality v bezprostiedni blizkosti skalni/mrazovy srub, predstavujici
zdroj materialu pro jejich dalsi vyvoj. Pro ilustraci — v Bobfi soutésce se na 1 km? nachazi
celkem devét kamenitych akumulaci prakticky se shodnymi podminkami a z toho pouze jedna
ma skalni/mrazovy srub. Intenzivni odlamovani horniny a tbytek materidlu na téchto dvou
srubech vSak byl pozorovan i béhem jedné zimni sezony.
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Vétsina akumulaci se tak podle vytvoreného modelu a relativniho datovani nachéazi
v poslednim vyvojovém stadiu (s vyjimkou dvou vySe zminénych akumulaci ve tfetim
dynamickém stadiu), nebot’ jiz neexistuje zdroj materialu pro dalsi tvorbu a dochazi tak
k postupnému zarGstani a zmenSovani plochy na tkor sousedniho biotopu. Pfedevsim na
piikrych svazich nelze do budoucna vyloucit, Ze pisobenim hlavné vné&jsich Cinitelt (eroze,
vyvraceni stromu atd.) mize dojit kdekoliv k obnazeni dalsiho skalniho masivu, ktery za¢ne
pochopitelné v urcitém ¢asovém horizontu piirozen¢ podléhat zvétravani a destrukci. Takovym
ptipadem muze byt napf. také rozpad masivu v opusténych lomech nebo v mistech sesuvt
atd. Kamenité akumulace maji nékolik vyznami — napt. v geomorfologii a geologii poskytuji
informace o vyvoji krajiny v relativné nedavné dobé, dale jsou také vyznamnymi biogeogra-
fickymi objekty v krajing, Gizce spjatymi s timto specifickym prostfedim, vyznacujicim se mj.
vlastnimi klimatickymi podminkami, vyskytem sutovych a xerotermnich dfevin atd.

Podékovani. Autor dékuje Mgr. Pavlu Raskovi, Ph.D. z Piirodovédecké fakulty Jana Evangelisty Purkyn& v Usti
nad Labem za pomoc pfi organizaci terénnich prazkumu.
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SUMMARY

The paper is aimed at spatial distribution, morphology, and material characteristics of
stony accumulations in the Bukovohorské Stiedohoii Mts (part of the Ceské Stiedohoii Mts,
Czech Republic). Stony accumulations and their specific position in the landscape are of
significant importance in landscape ecology too. The studied mountains are built mainly by
Tertiary neovolcanites of the Ceské Stiedohoii Complex, relicts of Mesozoic sediments and
recent sediments. This area is very liable to various forms of dangerous slope deformations
—mainly landslides or rockfalls (Raska & Dubisar 2010). Stony accumulations were created
by disintegration of the rock blocks (so-called rocky or frost-riven cliffs).

In total, thirty localities of stony accumulations were found in the study area. Their loca-
tion is concentrated in four areas situated mainly in the marginal parts of the study area with
amorphologically varied relief. Characteristics of stony accumulations were determined based
on statistical processing and evaluation of morphometric and other field data. Most of the
stony accumulations localities (67%) have eastern exposure (NNE-SSW), the mean altitude
of the localities is about 445 m a.s.l., the mean maximum altitude is 458 m a.s.l. and minimum
altitude 438 m a.s.l., the mean slope is about 22° (ranging from 8° to 41°). Most localities
are extended in horizontal direction (60%), 23% are extended in vertical direction and 17%
are approximately equal in length and width. The largest stony accumulation is situated on
the southern slope of the Kamenec Hill — its horizontal width is 560 m and vertical length is
280 m (Fig. 8). Most of the accumulation localities (83%) are located in the central part of
the slope (and only 17% at the foot). On most sites traces of anthropogenic interventions and
numerous natural field inequalities were found. A typical phenomenon for stony accumulations
is frequent incidence of thein own air circulation. This circulation is manifested by occurrence
ofice caves in the lower parts during summer and cracks on top of the accumulation through
which hot and humid air rises during winter (e.g. Kubat 1974 or Raska et al. 2011). The
rocky/frost-riven cliffs as source of material for future development to stony accumulations
were found near to only two stony accumulations localities. These rocky/frost-riven cliffs
have a strongly disturbed and intensively disintegrated shape, their height is 10—-15 m. All
localities are formed by volcanic materials, most of the rock fragments have a diameter of
25-50 cm (whereas the localities with rocky/frost-riven cliffs have a diameter greater than 100
cm), rounded edges, weathered surface and the accumulation material is distinctly sorted by
gravitation. Especially the humid northern slopes are covered by mosses and lichens.

A simplified ilustration model of slope evolution, including disintegration of the rocky/
frost-riven cliff and creation of the stony accumulation is presented by the author (Fig. 7).
This model has five stages: 1 — mostly forested slope without a rocky/frost-riven cliff and
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stony accumulation; 2 — disturbance of the slope and rock basis e.g. by erosion, beginning of
rocky/frost-riven cliff weathering and disintegration; 3 — dynamic intensive disintegration of
the rocky/frost-riven cliff and creation of the stony accumulation in a terrain depression or
a concave part of the slope; 4 — end of rocky/frost-riven cliff disintegration, limited supply of
the material; 5 — last/final stage, slope without a frost-riven cliff, no supply of the material,
stony accumulation covered by vegetation. Altogether 28 stony accumulations in the study area
are in the last stage and only two localities are in the third stage with dynamic evolution.
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