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Abstract
Siliceous and opal coatings and impregnations were found to form surface hardening forms on the surface of Paleogene sandstones
of Magura Flysh in Vsetínské vrchy. Gypsum efflorescences composed of minute crystals were observed to occur at protected places.
The corroded relicts of calcite sinters (Pulèín) may indicate the more calcareous and thus more trophic soil conditions of Early and
Middle Holocene. The boulder material of landslides as determined by hardening crusts development consist mostly of very young
sandstone clasts, but older (Pleistocene- Neogene?) admixture may be observed as well.

Úvod

V oblasti èeské køídové pánve byl v uplynulém
desetiletí provádìn pomìrnì intenzivní prùzkum skalních
kùr a solných výkvìtù, které jako dva antagonistické
procesy silnì ovlivòují vznik makro-, mezo- i mikroforem
skalního zvìtrávání. V zásadì se jedná o to, �e skalní kùry,
které nejèastìji pøedstavují 2-6 cm mocnou povrchovou
polohu impregnovanou zejména opálem, chrání pískovce
pøed dal�ím zvìtráváním anebo v místech perforace skalní
kùry naopak umo�òují selektivní zvìtrávání. Jedná se o tak
záva�ný proces, �e existence nìkterých skalních útvarù jako
jsou skalní vì�e, je umo�nìna právì existencí odolnìj�í
povrchové vrstvy. Naproti tomu krystalizující soli vytváøejí
takové tlaky, které vedou k odlupování jednotlivých zrn i
celých deskvamaèních �upin a tím k silnì selektivní des-
trukci èástí pískovcového masivu (Winkler 1994, Cílek 1998).
Výzkum  na Vsetínsku mìl v této fázi výzkumù víceménì
orientaèní charakter. Jeho hlavním cílem bylo jednak
srovnání masivních pískovcù magurského fly�e s kvádro-
vými pískovci èeské køídové pánve, jednak shromá�dìní
maxima dostupných údajù o rùzných aspektech vývoje
sesuvných oblastí (Baroò et al. 2002, Krejèí et al. 2002).
Podle vývoje skalních kùr je toti� mo�né uva�ovat o stáøí
respektive o relativním stáøí jednotlivých skalních výchozù.

 Metodika

Bìhem dvou let bylo odebráno celkem 26 vzorkù
povlakových minerálù a skalních kùr zejména ze ètyø lokalit,
hlubokých svahových deformací se skalními útvary
vzniklými pøevá�nì v holocénu. Jednalo se o Vaculov �
Sedlo, Kopce u Lideèka, Pulèín � Hradisko a Køí�ový vrch
u Semetína. Kromì toho byly vzorkovány dal�í výskyty,
kde byly na pøíle�itostných odkryvech nalezeny nìjaké
nápadnìj�í povlakové minerály (viz tab. 1 a následující text).
V�echny tyto lokality jsou situovány v raèanské jednotce
magurského fly�e v okolí Vsetína (Krejèí et al. 2002).

Pøi výbìru vzorkù byl kladen dùraz, aby reprezen-
tovaly pøedev�ím rùzné charakteristické typy skalních
prostøedí (svrchní strana balvanù a skalisek, pøevisy, stìny
puklin, jeskynì nebo pískovce v nivních sedimentech).
Jejich mineralogické a chemické slo�ení bylo sledováno
pomocí difraktografu Philips, dále na energiovì-disperzním
analyzátoru rtg. záøení (EDAX) a mikroanalyzátoru JEOL-
JXA-50A v analytických laboratoøích Geologického ústavu
AV ÈR (K. Melka, A. Langrová).

Popis skalních kùr a povlakových minerálù

Sádrovec: Mno�ství solných výkvìtù je podstatnì
men�í ne� v pískovcích èeské køídové pánve a typovì i
èetnostnì je spí� srovnatelné s celkovì vlhèími a èist�ími
oblastmi Evropy jako je napøíklad �výcarsko (Winkler
1994). Zatímco v èeských pohranièních horách v dosahu
emisí ze severoèeských  tepelných elektráren jsou solné
výkvìty o obvyklém slo�ení sádrovec-alumy témìø v�udy-
pøítomné, omezují se na Vsetínských vr�ích na nenápadné,
tenké povlaky pøevá�nì sádrovcového slo�ení, které se
vyskytují jen na dobøe chránìných místech na pøevislých
skalních stìnách v ni��ích èástech výchozù nebo pod bal-
vany. Pøi mikroskopickém výzkumu byly nalezeny tenké
svìtlé a� tmavì �edé kùry sestávající z  drobných sádrovco-
vých krystalù. Sádrovec pøedstavuje neutralizaèní produkt
kyselých srá�ek s vápnitým tmelem nebo dolomitovými
klasty a v jeho dùsledku dochází odlupování deskvamaè-
ních �upin ze skalních povrchù.

Kalcit: V Pulèínském skalním mìstì byly na nìkolika
místech nalezeny senilní, èásteènì destruované sintrové
povlaky. V Jeskyni Udírna se jedná o sintrové provazce
o mocnosti a� 4 cm a plo�e do 1 dm2. Podobnì byly v neda-
leké bezejmenné dutinì vyklizené a upravené èlovìkem
(døevìný zátaras) nalezeny kalcitové sintry o mocnosti a�
2 cm a plo�e nìkolika dm2. Èást nálezù pøipomíná zpevnìný
nickamínek. Sintry jsou koncentrické, mají korodovaný
zaèernalý povrch a èasto pøedstavují výraznì reliktní
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fenomén. V nìkterých jeskyních (Velryba, Kolonie,
Krápníková aj.) se kromì toho vyskytuje je�tì keøíèkovitá
forma kalcitových sintrù. Keøíèky jsou mocné do jednoho
cm a prostorovì jsou vázány na návìtrné a pøitom mecha-
nicky dobøe chránìné pískovcové povrchy. Nálezy kalcito-
vých sintrù otevírají nesmírnì dùle�itou problematiku
vápnitosti a tím ú�ivnosti pùd staro- a støednìholocenního
prostøedí. Na Kokoøínsku, Èeskolipsku a v Labských pískov-
cích se a� do subboreálu (1250-700 B.C.) vyskytují v dnes
jinak oligotrofním prostøedí vápnité sedimenty s malako-
faunou, která odpovídá jinému, podstatnì bohat�ímu typu
lesa a lesního podrostu. Døívìj�ích a� 40 druhù pomìrnì
nároèné malakofauny bylo v prùbìhu pozdní doby bronzo-
vé redukováno na na 5-7 indiferentních druhù, které zde
pøe�ívají dodnes. Tato asi nejvýraznìj�í, environmentální
krize celého holocénu byla doprovázena zásadní zmìnou
lesních porostù a prehistorického vyu�ívání krajiny (Lo�ek
1997, 1998). Makroskopická podobnost sintrových výskytù
z Pulèína a z èeských oblastí (Krápník u Dubé) ukazuje
na mo�nost sblí�eného vývoje. Dal�í výzkum a zejména
datování senilních sintrù je nutné, proto�e má významný
dopad na poznání holocenního vývoje krajiny a jejího
osídlení.

Liesegangovy kruhy a �elezité kùry: Na rozdíl
od èeských pískovcových oblastí, kde jsou �elezivce
vázány jak na polohy zvìtrávání, tak zejména na neovul-
kanity, jsou �elezivce ve svahových deformacích v magur-
ském fly�i vzácné a málo vyvinuté. V boèní puklinì u vchodu
do jeskynì Nadìje v Kopcích u Lideèka byla nalezena 1 cm
mocná �elezitá kùra tvoøená goethitem a køemenem. Dal�í
povlakové �elezivce byly nalezeny v Pulèínském skalním
mìstì � v podobì krabièkovitých limonitù a oválných
konkrecí s pískovcovým jádrem. Ve skalní skupinì Pìt
kostelù u Pulèína byly analyzovány smìsné, tenké, ale velmi
odolné køemen-goethitové skalní kùry. Pískovce, které se
dostávají do vlhkých svahovin jsou èasto pokrývány
povrchovými �elezitými kùrami � obvykle se jedná pouze
o impregnace obsahující jen 5-8 hm.% Fe-hydroxidu. Velmi

hojnì se vyskytují dobøe vyvinuté narezlé Liesegangovy
kruhy, které v jemnozrných pískovcích vytváøejí systémy
a� nìkolika desítek koncentrických krou�kù èi oválù o polo-
mìru a� 20 cm (napø. na Malé Brodské).

Mn-povlaky: Byly zji�tìny ojedinìle v rozplavu
akumulace svahovin v potoèní nivì pod Køí�ovým vrchem.
Jsou tenké (pod 1 mm), místy lesklé a pøipomínají birnes-
sitové povlaky v korytì Amatérské jeskynì v Moravském
krasu. Spoleènì s Fe-hydroxidy byly Mn-hydroxidy
v podøízeném mno�ství nalezeny na Vaculovì, kde ve skal-
ním amfiteátru obna�eném sesuvem vyplòují 2-4 velmi tenké
spáry exfoliaèních �upin, jejich� celková mocnost je 12-14
mm. Tmavé povlaky (nebyly analyzovány) jsou bì�né
v øíèních a potoèních sedimentech na úrovni èi pod úrovní
protékajících vod.

Alofán: Pøi dostateèné kyselosti srá�ek mù�e dojít
a� k rozbití jílových minerálù na slo�ku Si- a Al-hydroxidù,
které mají tendenci vytváøet jeden z témìø univerzálnì se
vyskytujících, ale velmi nenápadných minerálù � alofán
jako smìsný Al-Si hydroxid. V pohranièních horách ÈR
alofán indikuje mo�nost po�kození lesních porostù. V tomto
souboru vzorkù byl pouze v jednom pøípadì v tenké, tmavé
kùøe z Vaculova zji�tìn v rámci opálové kùry zvý�ený obsah
Al � 3 a� 7 hm.%.

Køemen a opál: Ve sledované oblasti byly zji�tìny
nejménì tøi generace køemenných a opálových skalních
kùr a povlakù:
1 � nejstar�í generace se vyskytuje v podobì výstelek, èi

rýhovaných a tektonizovaných povlakù na mezi-
vrstevních spárách a na puklinách. Bývají nahnìdlé,
místy nepøíli� intenzivnì feritizované. Vìt�inou vzni-
kaly uvnitø skalního masivu v zónách zvý�ené
cirkulace (diagenetických ?) fluid. Pøi erozi a zvìtrá-
vacích pochodech se pak dostaly na povrch, kde
díky svým ochranným schopnostem pøe�ívají
dodnes. Vytváøejí rovná, planární tìlesa, která na roz-
díl od následujícího typu (2) nekopírují povrch
kamenù a výchozù!
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Tab. 1 � Pøehled hlavních sledovaných
lokalit a typù skalních kùr.
Tab. 1 � A review of main localities and
samples under study.
.
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2 � svrchní povrchy nìkterých skal jsou zaoblené, chránìné
asi 5-16 mm mocnou odolnìj�í skalní kùrou tvoøenou
pískovcem, který je impregnován opálem. Stáøí
v tomto pøípadì odhadujeme podle analogií s èeský-
mi výskyty na pleistocenní. Na tomto místì nechce-
me øe�it problematiku kulovitých depresí �vylitých�
odolnìj�í køemennou skalní kùrou nebo dokonce
vznik �skalních bublin� (Mikulá� 2001) pozorova-
ných na Krajèici a Laènovských skalách, nicménì
je patrné, �e místní skalní kùry hrají i pøi své nenápad-
nosti dùle�itou roli pøi formování nìkterých partií
pískovcového reliéfu.

3- tenké, obvykle jen asi 1 mm èi ménì mocné, obvykle
zaèernalé skalní povlaky jsou tvoøené zejména
opálovou impregnací. Její stáøí je nízké, pravdìpo-
dobnì mladoholocenní. Byly nalezeny na Vaculovì
(prùbì�nì ve vy��ích partiích), na Køí�ovém vrchu
u Semetína a na dal�ích místech, kde v�ak nebyly
analyzovány.

Závìry

1. Køemité a opálové kùry byly nalezeny jako nenápadný a
�iroce roz�íøený jev. Vystupují ve tøech hlavních
generacích: 1- nejstar�í køemité povlaky na mezivrs-
tevních spárách a puklinách, vznikající pravdìpo-
dobnì jako pozdnì diagenetický jev, 2 � odolnìj�í
povrchové kùry, prùmìrnì 10 mm mocné a tvoøené
pískovcem, který je impregnován opálem, 3 � tenké
tmavé opálové kùry holocenního a� recentního stáøí.

2. Na chránìných místech a v dosahu kapilárního zdvihu
v horninì se vyskytují solné výkvìty tvoøené
sádrovcem.

3. V blokovém a skalním materiálu sesuvù zcela pøevládají
mladé (holocenní?) povrchy, ale objevují se i bloky
s dobøe vyvinutými skalními kùrami nejménì
pleistocenního stáøí.

4. V Pulèínském skalním mìstì byly nalezeny destruované

relikty kalcitových sintrù, které jsou nápadnì
podobné analogickým výskytùm kalcitových sintrù
staro- a støednìholocenního stáøí v èeské køídové
pánvi. Nález mù�e indikovat zmìnìné trofické
podmínky souèasné krajiny oproti stavu ve starém
a støedním holocénu.

5. Výslednou ideální formou skalních útvarù v oblasti je
pravdìpodobnì  �skalní høib�: svrchní povrch
útvaru je chránìn odolnou opálovou kùrou, spodní
èást je modelována pøevá�nì deskvamací, zpùso-
benou rùstem hlavnì sádrovcových krystalù
(obr. 1).

Obr. 1 � Skalní høib v pískovcovém bloku, vypreparovaném
z èela akumulace sesuvu (Vaculov-Sedlo). Horní povrch
útvaru je chránìn dobøe vyvinutou opálovou kùrou, svislé
stìny v blízkosti povrchu pùdy jsou destruovány
deskvamací zpùsobenou rùstem pøevá�nì sádrovcových
krystalù (foto Ivo Baroò).
Fig. 1 �  �Mashroom rock� feature developed on sandstone
boulder. The boulder was originally transported by a land-
slide and later exhumed from the landslide accumulation
(the Vaculov � Sedlo slope failure). There is expressive
opal coating on the upper surface of the boulder. It is protec-
ting the mushroom-like feature. Gypsum-efflorescence-
controlled desquamation forms the vertical and perpen-
dicular boulder surfaces near ground-surface.
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