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1 UVOD

Viely vztah ke svému domovu a blizkému okoli spole¢né se zalibou v oblasti fyzické

geografie byly hlavnimi motivy ke zvoleni tématu této predlozené bakalatské prace.

Sostynské vrchy tvoii jeden z deviti geomorfologickych okrsku v rameci Stramberské
vrchoviny. Uzemi je velice zajimavé predeviim diky geologickym a geomorfologickym
pomeértim. Zdejsi malebna krajina v sob¢ skyta pestrou skalu forem relié¢fu od krasovych,

pies fluvialni az po periglacialni.

Nelze ani opomenout podstatny vyznam regionu v ramci cestovniho ruchu. Zficenina
hradu Sostyn, po némz je okrsek pojmenovan, Cerveny kdmen, Bild hora, Raskova skala.

To je pouhy vycet lokalit, které ¢ini region atraktivnim.

Na druhou stranu je pravdou, Ze o okrsku Sostynskych vrchii nebylo dosud publikovano
mnoho praci zamétujicich se na geomorfologickou charakteristiku, coz ma souvislost také
s pomérné chudou literarni zékladnou pojednavajici o Sostynskych vrsich jako celku.
Bakalatska prace Geomorfologické poméry okrsku Sostynské vrchy v Podbeskydské

pahorkatiné se snazi tento nedostatek alespon z ¢asti napravit.

2%

charakteristika geomorfologického okrsku a vystupy geomorfologickych tvart reliéfu
vychazejici z vlastniho terénniho mapovani a hodnoceni antropogenniho ovlivnéni relié¢fu
uzemi. Prace primarn€ vychazi z vlastniho terénniho mapovani a inventarizace vybranych
tvarl reliéfu. Soucasti prace jsou mapové vystupy, tabulky a bohata fotodokumentace, ve

formé jak pfiloh volnych, tak vazanych.

Vétim, Ze se v blizké dobé objevi obdobné tematicky zaméfené publikace z regionu, ktery
je predmétem této prace, a Ze tento ptispévek bude pfinosnym a vitanym informacnim

materialem.



2 CILE PRACE
Cilem prace je charakterizovat geomorfologické poméry geomorfologického okrsku
Sostynské vrchy v Podbeskydské pahorkating. Samotné charakteristice budou predchézet

kapitoly o zvolené metodice, resersi literatury, a to jak odborné, tak regionalni.

2%

geomorfologickych tvara reliéfu a vlastni mapovani véetné inventarizace vybranych tvara
reliéfu v zajmovém Uzemi. Soucasti prace bude rovnéz hodnoceni miry antropogenniho
ovlivnéni geomorfologickych procesi a tvart relié¢fu. Dilé¢im cilem bude zpracovani
fyzickogeografické charakteristiky Sostynskych vrchi, ktera bude zahrnovat klimatické,
klimatické, hydrologické, pedologické a biogeografické charakteristiky celého zdjmového

Uzemi.



3 METODIKA PRACE

Mezi hlavni vyuzité metody pfi zpracovani prace patiila reSerSe odborné a regionalni
literatury, a to jak ve form¢ tisténé literatury, tak také v podobé¢ internetovych zdroji ¢i
mapovych portald. Nemén¢ dulezity byl taktéz terénni vyzkum realizovany v nékolika
etapach, pfi némz byla za pomoci moderni technologie provadéna morfometricka analyza
vybranych geomorfologickych prvkl. Vysledky z terénnich pochiizek bylo rovnéz nutno
zpracovat v podobé tabulek a mapovych vystuptli, jez byly zkonstruovany v programu
ArcMap 10.4.2.

3.1. ReSerse literatury

Nezbytnou soucasti kazdé odborn¢ zamétené prace je zhodnoceni jeji reserSni Casti.
Piehled veskeré pouzité literatury je rozdélen na dvé ¢asti. Prvni ¢ast kapitoly je vénovana
odborné zamétenym publikacim, jez byly cennym zdrojem informaci pti zpracovani
fyzicko-geografickych charakteristik, jednotlivych geomorfologickych procest a tvaru,
vysvétleni odbornych termint, resp. tvorbé mapovych vystupt v prostiedi ArcGIS s tim,

ze byly vyuzity jak tuzemské, tak zahrani¢ni publikace.

V ramci odborné literatury, ktera poskytla velice cenné zdroje a navody pi1 konstrukei
map, byly vyuzity publikace Uvod do ArcGIS 10 (Geleti¢ & kol, 2013), Praktikum
morfometrickych analyz reliéfu (Ktizek & kol., 2016).

Velmi pestrou Skalu publikaci tvofi prace obsahujici informace k popisu
geomorfologickych jednotek v ramci geomorfologického vymezeni okrsku. VétSinou
obsahuji stru¢nou charakteristiku konkrétniho tzemi. Mezi tyto prace lze zaradit mimo
jiné: Z nizin do hor: geomorfologické jednotky Ceské republiky (Bina, Demek; 2012),
Hory a niziny: zemépisny lexikon CR (Demek, Mackov¢in eds., 2014), Chytrého & kol.
(2010). Castedné se zajmovému izemi vV ramci okresu vénuje také Bechny (1963), jehoz
publikaci Geografie okresu Novy Jicin, 1ze povazovat za jeden ze zdroju regionalné
zamé&fené literatury. Velké mnoZstvi informaci, pfedev§im o geologické stavbé byly

ptevzaty z prace Kotrly (2010).

K popisu klimatickych pomérd v tizemi bylo velice ptinosné dilo Klimatické oblasti
Ceskoslovenska (Quitt, 1971). Pfi popisu distribuce padnich typt bylo nahlédnuto a
erpano z publikaci od Sarapatka (2014), Rejsek & kol. (2019), Culek & kol. (2013).
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Stézejnim dilem pii popisu geologické stavby a vyvoje Sostynskych vrchit byla
publikace Geologickd minulost Ceské republiky (Chlupa¢ & kol., 2002), ktera obsahuje
velice cenné informace véetné Stramberskych vapencii. Dale se geologické stavbé regionu
ve svych dilech, byt pouze ¢asteénd, vénovali Bechny (1963), Vavra, Stecl (2014),
Petranek (2016). Geologické charakteristiky vychazeji rovnéz z mapovych vystupt,
Z nichz byla pouzita tiSténd geologickd mapa v méfitku 1: 50 000 (mapovy list 25-21
Novy Ji¢in).

Z regiondlni literatury poskytla o tizemi velice cenné informace publikace s ndzvem
Ostravsko (Weissmanova a kol., 2004), ktera nabizi detailni komplexni charakteristiky
vSsech 5 byvalych okresi Moravskoslezského kraje. Detailni popis geologickych,
potazmo geomorfologickych charakteristikach zajmové oblasti, poskytuje publikace
Geologie Moravskoslezskych Beskyd a Podbeskydské pahorkatiny (Mencik & kol., 1983).
Vybrané ¢asti geomorfologického okrsku, se ve své bakalatskych a diplomovych pracich
praci vénuje Tobiasova (2013), Jurkova (2018). Velice ptfinosnym zdrojem Sirokého

spektra v ramci zajmové oblasti je webovy turisticky portal Lasskd brana Beskyd.

Mezi zékladni literaturu poskytujici charakteristiky jednotlivych geomorfologickych
tvarli a procest patii prace Demka (1978), Smolové, Vitka (2007), Smolové, Kirchnera
(2010), Huggetta (2002), Migoné (2013), Czudka (2005). Pii popisu antropogenniho
ovlivnéni reliéfu bylo na hlédnuto do diplomové prace Navratilové (2014), ktera se ve
sveé praci Hydrogemorfoologicky pruzkum a hodnoceni ricni sité v povodi Ponavky vénuje

mimo jin€ 1 antropogennim upravam vodnich tokd.

Metodologicky byly pro popis morfometrickych charakteristik, pfedevsim vlivu
expozice svahil, vyuzity zahrani¢ni odborné prace (napt. Atalay, 2006; Bach & Price,
2012). Problematikou strzové eroze se systematicky také zabyvali v tuzemské literature
Silhan (2018), Nosko, Maliarikova a kol. (2019).

Z internetovych zdroju, které slouzily spiSe k doplnéni idajii ¢i jejich zpiesnéni, byly
vyuzity informace od Ceské geografické sluzby, at’ uz ze sekce mapovych aplikaci
(Svahové nestability, Vyznamné geologické lokality). Mapové podklady byly pievzaty
z Narodniho geoportalu INSPIRE, CUZK (ZABAGED), veskera hydrologicka data byla
pfevzata z databaze DIBAVOD z VUV T. G. Masaryka. Mapy II. a III. vojenského
mapovani byly stazeny zwebové databaze (OLDMAPS GEOLAB) spravované
Laboratofi geoinformatiky UJEP v Usti nad Labem.
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3.2. Mapovani v terénu

Kli¢ovou soucasti celé prace byl vlastni terénni vyzkum, jehoz smyslem byla detailni
inventarizace vybranych tvari reliéfu a dopliikkové pak pofizeni fotodokumentace. U
vybranych tvarti reli¢fu byla zpracovana pfimo v terénu jejich zakladni morfometricka
charakteristika. Ta se konkrétn¢ tykala vybranych eroznich ryh—strzi, znichz po
samotném mefeni a vyhodnoceni bylo vybrano 20 nejvétsich. Délka strzi byla urcena
pomoci nastroje v online aplikaci Analyzy vyskopisu od CUZK. Dalsi parametry, jako
$itka a hloubka strzi byly zjistény pomoci laserového snimaée znacky Leica DISTO™
classic®, kdy byly naméfeny celkem tii hodnoty, znichz byl nasledn& vypogitan
aritmeticky pramér. Pii pohybu v terénu byl rovnéz vyuzit GPS ptijima¢ GARMIN 60CSx
a fotoaparat Canon PowerShot SX540 HS. V piipadech, kdy méfitelné velic¢iny nabyvaly
velkych rozmér, byly hodnoty odhadnuty.

Samotné mapovani Vv celé casti okrsku zapocalo na konci ¢ervna roku 2019 s cilem
bliz§itho poznani zdejsi krajiny. Detailni inventarizace véetné fotodokumentace byla
realizovana pouze ve vybranych lokalitach. Dalsi etapy probihaly v rozestupu jednoho
meésice, picemz zavrSeni ptipadlo na 26. fijen 2019. Jako prvni byly zdokumentovany a
inventarizovany antropogenni formy reliéfu (napf. lomy, ivozy), kdeZto ty pfirodni byly
zmapovany az v zavéru procesu. Divodem byl fakt, Ze vétSina pfirodnich tvarl je
lokalizovéana v zalesnénych mistech, kdy je zde v letnich mésicich velmi bujna vegetace.
Potizené fotografie by tudiZ nemusely nedosahovat pozadované kvality a konkrétni

geomorfologické tvary by tak nemusely vyniknout.

3.3. Tvorba mapovych vystupi

Zakladem pro vytvofeni mapy absolutni vySkové Clenitosti byla vrstva izohyps se
zakladnim intervalem vrstevnic 10 m. Mapa absolutni vyskové ¢lenitosti byla vytvorena
za pomoci interpolacniho nastroje Topo To Raster, ktery se nachazi v toolboxu 3D
Analyst Tools v zalozce Raster Interpolation nebo Spatial Analyst Tools v sekci
Interpolation. Velikost bunky (Output cell size) byla rovna 5. Nasledné byly hodnoty
nadmotskych vySek v rozdéleny do 9 intervalli po 50 metrech. Tohoto kroku bylo
docileno pomoci nastroje Reclassify nachazejici se v toolboxech 3D Analyst Tools ¢i
Spatial Analyst Tools. V ramci 3D Analyst Tools se nachazi v zalozce Raster Reclass a

v ramci Spatial Analyst Tools v zaloZce Reclass.
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Pti tvorbé mapového vystupu s tématem — relativni vyskova Clenitost, byla jako podklad
vyuzita vrstva SRTM DEM (Digitalni model reliéfu), z webovych stranek spolecnosti
GISAT, ktera byla nasledn¢ pomoci nastroje Extract by Mask ofezana na piislu§né tzemi
(hranice geomorfologického okrsku). Dale byla pomoci jednoho =z néstroji
Geoprocessingu — Buffer vytvofena vrstva s ur¢enym rozsahem, v naSem piipadé 500 m.
Klicovym procesem bylo vyuziti nastroje Focal Statistics (Spatial Analyst). V ramci této
prace byla vzhledem k celkovém rozloze okrsku (22,65 km?) zvolena strana &tverce
(Rectangle) o strané 1 km. Na vytvofenou buffer vrstvu je tieba dale aplikovat nastroj
Create Fishnet (Data Management Tools — Sampling) s ur¢enou hodnotou (napi. 1 000
m). Dale s vyuzitim nastroje Extract Multi Values To Points (Spatial Analyst Tools —
Extraction), pfitadime jednotlivym bodim konkrétni hodnoty. K tomu vyuZzijeme vrstvu
bodi a ofezaného rastru. Z atributové tabulky bylo nutno vymazat zaporné hodnoty
(—9999), které se nachazeji mimo zajmové tzemi. Pomoci nastroje Natural Neighbor (3D
Analyst — Raster Interpolation) byla vytvoiena za pouziti nastroje Focal Statistics nova
vrstva s hodnotami Z Value Field. Pro vypocet ploch jednotlivych typa reliéfu byly
vyuzity hodnoty Cell Size. Nakonec pomoci nastroje Reclassify byla vytvoiena nova

vrstvu s vlastnim rozsahem intervalt v zalozce Classify.

Podkladem pro mapu sklonu ploch reliéfu byla jiz vySe zminéna vrstva Topo To Raster.
Dalsim nezbytnym krokem bylo pouziti funkce Slope, ktera se nachazejici se v toolboxu
Spatial Analyst v zalozce Surface. Vysledkem samotného procesu byla mapa sklonitosti
byly hodnoty skloni reliéfu rozdéleny do 6 kategorii (pod 2°; 2,1-5°; 5,1-15°; 15,1-25°;
25,1-35°; nad 35,1°). Hranice jednotlivych intervali byly vymezeny podle Smolové a
Vitka (2010). Pro vytvofeni mapy orientace svahi reliéfu vici svétovym stranam byla
pouzita funkce Aspect nachazejici se rovnéz v toolboxu Spatial Analyst v zalozce
Surface. Dulezitym mezikrokem pfi konstrukci mapy orientace svahti bylo odstranéni
ploch o sklonu relié¢fu pod 2°, a to proto, Ze mezi svahy se fadi plochy o sklonu nad 2°.
Tohoto kroku je mozno docilit pomoci funkce Extract by Attributes (ArcToolbox — Spatial
Analyst Tools — Extraction —Extract by Attributes). V dialogovém okné funkce se do
polozky Input raster vlozila vrstva sklonitosti, pficemz klicovym bodem je nastaveni
podminky v ramci polozky Where clause, kde se vlozi matice ve tvaru: ,,VALUE® > 2,
diky ¢emuz se docili toho, ze vznikne nova vrstva, ktera bude obsahovat pouze sklon

reliéfu od 2° vySe. Za pomoci funkce Extract by Mask (ArcToolbox — Spatial Analyst
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Tools — Extraction — Extract by Attributes) se z vrstvy orientace svaht vic¢i svétovym
stranam vyloucily jiz zminéné plochy o sklonu mensim nebo rovném 2° (Ktizek & kol.,
2016). Opét bylo nutno vrstvu reklasifikovat, a to do 8 svétovych stran (S, SV, V,JV, J,
JZ, Z, S7Z). Hranice jednotlivych intervalli azimutii byly nasledujici: sever 22,5°,
severovychod 67,5°, vychod 112,5°, jihovychod 157,5°, jih 202,5°, jihozéapad 247,5°,
zapad 292,5°, severozapad 337,5° a sever 360°L.

Mapa geomorfologického vymezeni vznikla na zakladé podkladovych dat sluzby
CENIA ve formé WMS z geoportalu INSPIRE a polygonové vrstvy obci, jez byla
soucasti databaze ArcCR5000.

Geologickd mapa a pldnich typd byly vytvofeny georeferencovanim tist€énych map
v mefitku 1: 50 000 (mapovy list 25-21 Novy Ji¢in) v programu ArcMap 10.4.2, pficemz
legenda u geologické mapy byla poté dotvotena v grafickém programu CorelDRAW a

Inkscape.

Jednim z hlavnich cilii této prace byla tvorba geomorfologické mapy S rozmisténim
jednotlivych geomorfologickych tvard ve vybrané ¢asti okrsku. V ramci bakalaiské prace
Vv souladu se zaddnim byla inventarizace zaméfena predevsim na fluvidlni procesy a tvary
reliéfu. Charakteristika krasovych tvari (Stramberk a okoli) byla pouze okrajova. Poloha
jednotlivych tvara reliéfu byla do mapového pole vlozena jednak pomoci GPS soufadnic
importovanych do programu ArcMap. Druhou mozZnosti bylo jednotlivé, rozlohou velké
a z map rozpoznatelné tvary, na podkladu ortofotosnimku, ¢i topografické mapy (ZM10)
vektorizovat?. U né&kterych tvari v mapé jsou umisténa &isla, ktera odkazuji na textovou

cast prace, konkrétné na kapitoly €. 8, potazmo na fotografie v sekci ptiloh.

Pii popisu antropogenniho ovlivnéni ficnich koryt bylo vyuzito starych map II. a III.
vojenského mapovani, kdy na zakladé georeferencovanych mapovych podkladi bylo

mozno posoudit zménu prabéhu koryt vodnich toku.

1 Severni kvadrant je rozdé&len na dva sektory po 45°, proto byly mezni hranice intervalii pro sever zadany dvakrat
2 Proces tvorby novych vektorovych dat z georeferencovanych rastrovych podkladt (Geleti¢ & kol., 2013)

14



4 VYMEZENI A ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO
UZEMI
Geomorfologicky okrsek Sostynské vrchy se v ramci administrativné-spravniho ¢lendni
tizemi Ceské republiky nachazi v jihovychodni ¢asti okresu Novy Ji¢in, nalezi do dvou
spravnich obvodul obci s rozsitenou pisobnosti (SO ORP), a to SO ORP Koptivnice a SO
ORP Frenstat pod Radhostém.

Okrskem prochazi silnice II. tfidy S oznacenim I1/480 spojujici obec Vetovice
s Kopfivnici, pfi¢emz jeji délka ¢ini 21 km. Dalsi, méné vyznamnou komunikaci je silnice
III. t¥idy s oznadenim ITI/4821 propojujici Stramberk se Zavisicemi. Byt nevedou napii¢
okrskem, ale nachazeji se v relativni blizkosti, tak za zminku stoji rovnéz komunikace /58
ve sméru Roznov pod Radhostém — Ostrava a také veledtlezity dopravni tah, a to délnice
D/48 (do 31. 12. 2015 oznaceni R48) s evropskym oznacenim E462 spojujici Bélotin

s Ceskym Té&$inem vedouci dale do Polska.

Jihozapadni ¢asti okrsku vede regionalni jednokolejnd Zelezni¢ni trat’ €. 325 ve sméru

Studénka — Vetovice se stanicemi ve Verovicich, Zenklavé, Kopfivnici a Stramberku.

Se svou rozlohou 22,65 km? okrsek Sostynské vrchy zasahuje do katastri 9 obci,
jmenovité: Bordovic, Kopfivnice, Lichnova, Stramberku, Tiché, Vefovic, VIcovic®, Zavisic

a Zenklavy.

Geomorfologicky okrsek se nachazi v na hranici etnografického regionu LaSsko. Tato
oblast vynika svou tradi¢ni kulturou, nafe¢im. V ramci tohoto regionu existuje rovnéz
turisticky region LaSskd brana Beskyd tvofici pomyslnou vstupni branu do nedalekych
Beskyd. Jedna se o cilovou destinaci mnoha vyletl ¢i dovolenych nabizejici mnohostranné
vyuziti volného c¢asu, od zficenin hradl, tajemnych lest az po tajemstvi lidského umu

V podobé technickych vymozenosti, napt. v Technickém muzeu Tatra v Kopiivnici.

3 Obce Vlcovice spole¢né s Mnisim a Lubinou jsou méstské ¢asti Kopiivnice
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Obr. 1: Vymezeni geomorfologického okrsku, zdroj: DIBAVOD, ArcCR 500%; vlastni tvorba



Zajmova oblast Sostynskych vrchi nalezi do povodi Odry (2-01-01-001). Pii detailngj§im
¢lenéni bychom mohli vy¢€lenit dil¢i povodi niz§iho fadu (IV.), kterych se na izemi nachazi

celkem pét: Povodi Sedlnice, Kopfivnicky, Ji¢inky, Lichnovského potoka a Lubiny).

Uzemi Sostynskych vrchii je pramennou oblasti nékolika vyznamenanych vodnich toki.
Prvni z nich je feka Sedlnice (¢. h. p. 2-01-01-109). Z celkové délky toku 23,7 km (Povodi
Odry, 2016) piipada na &lenity reliéf Sostynskych vrchii pouze 8,4 % z jeji celkové délky,
tedy 2,75 km. Celkové plocha povodi ¢ini 56,7 km? (Stefacek, 2008). Prameni v lesich pfi
severnim okraji CHKO Beskydy v nadmoiské vySce asi 495 m v jihozépadni Casti okrsku
na katastralnim uzemi obce Vetovice. Po asi 1 000 metrech svého toku opousti okrsek a
protéka zemé&délsko-lesni krajinou Zenklavské kotliny. PobliZ primyslového arealu Kotoud
Stramberk, spol. s.r.0. na hranicich Zenklavy a Stramberku se vraci na uzemi Sostynskych
vrchil. Mezi Stramberkem a ZaviSicemi tvofi Getné zakruty, méné Gast&ji i meandry. Poté
dale smétuje sviij tok na sever k CHKO Poodii a jako pravostranny pfitok usti do Odry

v Nové Horce (mistni ¢ast mésta Studénka) v nadmotské vysce 234 m.

Zajmova oblast Sostynskych vrchti nalezi do hydrogeologického rajonu Flyse

Vv mezipovodi Odry.

460
440
420 -

400

--2277 vodni nadrz Stramberk

380
360 4
340+
320

nadmofska vy&ka (m n. m.)

soutok s fekou Odrou v Nové Horce (Studénka)
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£
30045 :
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Libhastskd pahorkatina T i
240 : : Bartodovicks pahorkating |
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vzdalenost (km)

Obr. 2: Spadova kiivka feky Sedlnice, zdroj: DIBAVOD, CUZK (ZABAGED); vlastni tvorba
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Kopiivni¢ka, jeden z dalSich vyznamnéjSich tokti prameni na severozapadnim svahu
vrcholu Piskovna v nadmoiské 470 m. Jedna se o tok III. fadu, ktery protéka intravilanem
mésta Kopfivnice a po 7,3 km se na okraji mésta Piibor jako levostranny ptitok viéva do
feky Lubiny. Na hornim toku, v pramenné oblasti byly v minulosti vystavény betonové

hrazky za ucelem zachytavani splavenin a rovnéz jako ochrana pied velkou vodou.

Tab.1: Zakladni hydrologické udaje ficky Koptivnicky (hlasny profil kategorie C, Koptivnice)

Cislo povodi 2-01-01-138
Plocha povodi 14,513 km
Q:=0,8m%s
Q2=1,2m’%s
Qs=1,8mds
Dlouhodobé priimérné priitoky Q10 =2,6 m¥s
Q20 =3,7m%s
Qs0 = 5,6 m¥/s
Qloo = 8,2 m3/s
Celkova délka toku (km) 7,3 km
Délka toku v geomorfologickém okrsku (km) 2,2 km

Mesto Kopftivnice

5 k
Spravce toku Povodi Odry, s.p.

Zdroj: Tobidasova, 2013, viastni zpracovani

Mezi ostatni vyznamné&jsi vodni toky, byt zasahuji na izemi Sostynskych vrchil pouze
okrajové€, lze rovnéZz zafadit feku Lubinu. Z dalSich, podstatné¢ menSich ticek mizeme
jmenovat napf. Babinctv potok, pramenici pobliZ Janikova sedla a ustici zleva do Lubiny
nebo potok Rakovec, jehoz pramen se nachazi pobliz lokality Na Peklech a ustici v obci

Lichnov do stejnojmenného potoka.

Region Sostynskych vrchi, potazmo celého Podbeskydi je bohaty co do poétu pramennych

vV

Jasnikova studanka byla vybudovana v mist¢ pramenného vyvéru na svahu pravého
bfehu jednoho z bezejmennych ptitoku Kopiivnicky. Je pojmenovana po kopfivnickém
rodédku Adolfu Jasnikovi (1888-1928), vyznamném basnikovi a snilkovi. Studanka patii na
seznam kulturnich pamatek v okrese Novy Ji¢in. Kromé vySe popsaného pramene miuzeme

dale zminit také Sutyrovou studanku, Jericho ¢ Hladnou vodu.

Ze stojatych vod na tzemi Sostynskych vrchil stoji za zminku vodni nadrz Stramberk a

dnes jiz pouze torzo z byvalého velkého hradniho rybnika u zficeniny hradu Sostyn.

18



Vodni nadrz Stramberk, které je ve vlastnictvi Kotou¢ Stramberk s.r.0. byla vybudovéana
v roce 1958 v soub¢hu s fekou Sedlnici na jejim 16,9—17,3 fi¢nim kilometru (Povodi Odry,
2016). Primarnim ucelem reten¢ni nadrze je akumulace vody pro provozovnu vapenky a
cementarny Kotoué-Stramberk (Povodi Odry, 2016). Celé vodni dilo tvofi 3 vodni plochy,
Z nichZ ta nejmensi, v jihozépadni ¢asti, tvoii funkci tzv. biologického rybnika, ktery
do¢istuje splaskové odpadni vody z vedlejsi COV Kotoué (Povodi Odry, 2016). Nezbytnou
soucasti nadrze je 195 m dlouhd zemni hréz, po které vede ti¢elova komunikace. Vodni dilo

je vybaveno sdruzenym objektem obsahujici prelivna a vypustna zatizeni s 2 Sachtami.

-~ Lo

Obr. 3: Pohled na sdruzeny objekt vodni nadrze Stramberk, foto: autor

Druhou vodni plochou, ktera si zaslouZi detailnéjsi popis je byvaly velky hradni rybnik u
Sostyna. Vodni plocha byla v minulosti vniméana jako kuriozita, jelikoz nebyvalo zvykem,
aby byl rybnik pfirozenou ochranou vramci opevnéni hradniho komplexu (Mésto
Kopftivnice, 2008). Rybnik je v sou¢asnosti napajen dvéma bezejmennymi prameny, plocha
hladiny se pohybuje okolo 1 550 m? a priimérna hloubka se pohybuje okolo 0,7 m (Mésto
Kopftivnice, 2008). Jedna se o vodni ekosystém, ktery ptredstavuje Zivotni prostor pro

obojzivelniky, vodni hmyz a ptactvo.
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Na zakladé publikace ,, Klimatické oblasti Ceskoslovenska* od E. Quitta z roku 1971 lze
vymezit celkem 3 klimatické oblasti zasahujici do geomorfologického okrsku. Jizni a
jihovychodni ¢asti nalezi do mirn¢ teplé oblasti MT2 zahrnujici nejvyssi horské partie
v okrsku. S klesajici nadmotskou vyskou jak smérem na vychod, tak na zapad ptechazi
MT2 do mirné teplé oblasti MT9, kterd v rdmci tvoii vice jak 53 % z celkové plochy
okrsku. Nejmensi ¢ast, na severu zdjmové oblasti mirné tepla oblast MT10, ktera se na
celkové rozloze Sostynskych vrchii podili necelym 1 %. O dil¢ich klimatickych
charakteristikach pojednava Tab. 2.

Kopnvnlcka
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* 557
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517

SR PiSKc.JVNA HOLY :IRCH
A 584 487
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\
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Obr. 4: Zastoupeni klimatickych oblasti podle Quitta (1971) v Sostynskych vrsich, zdroj: CENIA; vlastni
tvorba
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Pro klimatickou oblast MT2 jsou pfiznacna kratka a mirna léta ktera jsou mirna, potazmo
mirn¢ chladna. Podzim je kratky a vétSinou mirny. Zima byva mirné, normalné dlouhd, sucha

s normalni délkou sné¢hové pokryvky (Hruban, 2019).

Spole¢nymi charakteristikami mirné teplych oblasti MT9 a MT10 jsou mirné tepla a kratka
jarni obdobi. Léta jsou dlouhd, tepla a vétSinou sucha. Podzim byva mirn¢ teply a kratky a

zima je co do teplotnich pomérti mirn¢ tepld, sucha az velmi sucha a kratka (Hruban, 2019).

Tab. 2: Charakteristiky zastoupenych klimatickych oblasti v geomorfologickém okrsku

Klimaticky region

Klimaticka charakteristika

MT10 MT9 MT2
Pocet letnich dni 40-50 40-50 20-30
Pocet dni s primérnou teplotou 10°C a vice 140-160 140—160 140—160
Pocet dni s mrazem 110-130 110-130 110-130
Pocet ledovych dni 30-40 30-40 40-50
Primérna lednova teplota -2 ay -3 -3 a7 —4 —2ay-3
Primérna cervencova teplota 17-18 17-18 16-17
Primérna dubnova teplota 7-8 6-7 6-7
Primérna fijnova teplota 7-8 7-8 6-7
Primeérny pocet dni se srazkami 1 mm a vice 100-120 100-120 120-130
Suma srazek ve vegetacnim obdobi 400-450 400-450 450-500
Suma srazek v zimnim obdobi 200-250 250-300 250-300
Suma srazek celkem 600-700 650-750 700-800
Pocet dni se sn¢hovou pokryvkou 50-60 60-80 80-100
Pocet zataZenych dni 120-150 120-150 150-160
Pocet jasnych dni 40-50 40-50 40-50

Zdroj: Quitt (1971), viastni zpracovani

Charakter mistniho klimatu je nejvice ovlivnén jednak konfiguraci relié¢fu, expozici svahti
vlici svétovym strandm nebo prevladajicimu vétrnému proudéni. V neposledni fade je
rovnéZ dulezité zminit fakt, Ze severni ¢asti z4jmového zemi se nachdzi v bezprostredni
blizkosti zastavby mésta Kopftivnice, kde miize projevovat efekt tzv. méstského tepelného

ostrova.
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Pii pohledu na mapu distribuce ptidnich typt v Sostynskych vrich je na prvni pohled
patrna jasna dominance kambizemi (diive také hnéd¢ lesni pudy) patticich do referen¢ni
tiidy kambisolti. Jednd se o plidy vazané na clenity reliéf. Vznikaji tzv. procesem
braunifikace, jehoz podstatou je zvétravani primarnich mineral Zeleza — pyroxent,
amfiboliti, biotitu, olivinu a draselnych zivcei, piicemz zelezo primarnich mineralti musi byt
dvojmocné. Béhem procesu braunifikace oxiduje a nasledné poté hydratuje (Rejsek & kol.,
2018). Kambizemé jsou zde zastoupeny v ramci n¢kolika subtypi (kambizem mesobazicka,

oglejend aj..) rovnomérné po celém tizemi okrsku.

Dalsim vyznamné zastoupeni zaujimaji ptidy charakteristické pro krasové oblasti. V oblasti
Stramberku a Koptivnice se na svahovinach svrchnojurskych vapenct vyvinuly rendziny a
pararendziny. Oba pudni typy nalezi do téidy leptosolt, jejimz charakteristickym rysem je
mélkost pudnich téles (Rejsek & kol., 2018). Rendziny vznikaji primarné na podkladu
S pfitomnosti uhli¢itanu véapenatého - CaCos, kdezto vznik pararendzin je vazan na
karbonatovo — silikatové horniny (Sarapatka, 2014). V blizkosti Janikova sedla, vrcholu
Piskovny a Brd se v mensi mife nachazeji rovnéz rankery ¢ili pudy jejichz matetskou

horninou jsou silikatové horniny.

V bezprostfedni blizkosti vodnich tokl 1ze identifikovat fluvizemé mnoha subtypt. Tyto
pudy tvofi dna udolnich niv s usazenymi aluvialnimi sedimenty. Pfi pohledu na ptdni profil
je charakteristické vrstevnaté uloZeni organickych latek az do hloubky pfes piil metrti. Nutno
ovSem zminit, Ze pfitomné organické latky zde nevznikly, ale byly zde pfesunuty (RejSek &
kol., 2018).

Poslednim, avSak nejméné zastoupenym pidnim typem jsou gleje vznikajici vlivem
stagnujici hladiny podzemni vody s charakteristickym glejovym reduk¢énim horizontem Gr

(Sarapatka, 2014).
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Uzemi Sostynskych vrchii naleZi vramci biogeografické regionalizace CR do
Podbeskydského bioregionu, jenz je soucasti Zapadokarpatské podprovincie (Culek & kol.,
1995). Podbeskydska pahorkatina pfedstavuje vlhkou pahorkatinu na podkladu mékkych
sedimentd, ze kterych ostfe vystupuji kopce tvorené flySovymi horninami. V ramci
vegetacnich stupnii pfevazuje 4. bukovy stupeil, na vice oslunénych svazich se nachazi

ostruvky 3. dubovo-bukového stupné (Culek & kol., 1995).

Pti pohledu na mapy potencialni pfirozené vegetace lze usoudit, ze v minulosti pokryvaly
tizemi Podbeskydi, véetné Sostynskych vrchi asociace Carici-Carpinetum (ostiicova
dubohab¥ina) a Tilio-Carpinetum (lipova dubohab¥ina), pii¢emz Podbeskydska
pahorkatina tvofi pfirozenou hranici vyskytu ostficové dubohabiina (Weissmanova & kol.,

2004).

Na vétsiné izemi Podbeskydi byly tyto pfirozené formace nahrazeny ne piili§ vhodné
vysazenymi porosty smrcin. V dne$ni podobé je miliZeme uZ najit sporadicky, vyjma

nepravidelné roztrousenych fragmentarnich lesiki (Weissmanova & kol., 2004).

Kromeé jiz vySe zminénych smrkovych porosti, které v posledni dob¢ padly ve velkém za
ob&t’ kiirovcové kalamité, pokryvaji uzemi Sostynskych vrchii rovnéz tzv. sutové lesy a

kvétnaté buciny.

Pojmem sut’ové lesy oznaCujeme lesy rostouci na balvanitych a kamenitych svazich a na
sutovych polich (Balatka, eds., 2006). Tyto porosty jsou vazany na strmé svahy se
skalnatymi vychozy, roklemi, ¢i svahova upati s akumulaci balvani nebo jiného sut'ovitého
materialu (Chytry eds., 2010). Pravé z davodu jejich vyskytu, ¢asto v nepfistupném ¢i velice
obtizném terénu, lze pokladat tyto lesni spoleCenstva za piirozené ¢i pouze v malé mife
ovlivnéné lesnim hospodatenim (Balatka, eds., 2006). Pidy zde jsou ¢asto vlhké, ne vSak
zamokiené. Kolobéh Zivin v sutovych lesich je pomémé rychly v divodu na ziviny
bohatého opadu lip, javord, jilmi nebo jasanti. V tomto typu lesa prevladaji rychle rostouci
dieviny: javory (Acer platanoides, Acer pseudoplatanus), jasan ztepily (Fraxinus exelsior),
jilm drsny (Ulmus glabra) ¢i lipy (Tilia cordata, Tilia platyphyllos). V nizsich polohach se
hojné vyskytuji lipy nebo habr obecny (Carpinus betulus), v podhorskych oblastech lipy
Casto ustupuji buktim lesnim (Fagus sylvatica) nebo také jedli bélokoré (Abies alba).

Na ekosystém sut'ovych lest jsou vazany nékteré ohrozené druhy a vzacné druhy rostlin,
napt. Okrotice dlouholista (Cephalanthera longifolia), vstava¢ muzsky (Orchis mascula),

vstava¢ bledy (Orchis pallens) nebo rozrazil horsky (Veronica Montana).

23



Rozsiteni kvétnatych bucin je podminéno pfitomnosti eutrofnich pud, nejcastéji na
kambizemich s riznym geologickym podlozim. V horskych a podhorskych oblastech se
vyskytuji na vSech nahornich plosinach a svazich rizné orientace (Chytry eds., 2010). Jak
uz nazev spolecenstva napovida, jedna se o lesy s dominanci buku lesniho (Fagus sylvatica),
ktery Casto byva doprovazen piimésemi listnatych stromt, jedna se predevsim o: javor mlec
(Acer platanoides), javor klen (Acer pseudoplatanus), habr obecny (Carpinus betulus), jasan
ztepily (Fraxinus exelsior), dub zimni (Quercus petraea) a dalsi. Ve vyssich polohach nebo
na stinnych severnich svazich jsou v porostech zastoupeny jedle bélokora (Abies alba) a
smrk ztepily (Picea abies). Smrk je pfirozenou piimési montannich buéin, ale v nizSich

polohéach se pfirozené vyskytuje jen na vlh¢ich pudach (Chytry eds., 2010).

Do fauny geomorfologického okrsku i celé Podbeskydské pahorkatiny pronikaji druhy
karpatské a polonské podprovincie (Weissmanova & kol., 2004). Z vyznamnych druhii
ptactva lze zminit napt. slavika obecného (Luscinia megarhynchos, chrastala polniho
(Crex crex) méné poté jeiabka lesniho (Bonasa bonasia). Béznym obyvatelem lesnich
porostti je vyr velky (Bubo bubo), staré bué¢iny jsou obyvany fadou druhi ptactva hnizdiciho

Vv dutinach stromti, napi. holubem doupiiakem (Columba oenas).

Oblasti budované krasovymi horninami, pfedev§im okoli Stramberku, hosti teplomilné
druhy fauny, které jsou mnohdy reliktniho charakteru. Doslova svétovym unikatem je motyl
jason ¢ervenooky (Parnassius apollo), ktery byl v minulosti vyhuben a poté zpatky
introdukovan (Weissmanova & kol., 2004). Jedna se o heliotrofni druh, ktery je predev§im
aktivni v dobé nejvétsiho slunecniho svitu. S jasoni ¢ervenookymi se muzeme nejcastéji
setkat v PP Kamenarka, PP gipka, na kopci Kotou¢, a dokonce 1 v botanické zahrad¢ ve
Stramberku (Kvasnica, 2017). Kromé jasoné se zde muiZete setkat rovnéz s otakarkem
fenyklovym (Papilio machaon) nebo v ramci zastupci z fad obojzivelniku také s kriticky

ohrozenou jestérkou zedni (Podarcis muralis).

Vodni toky i stojaté vody (napi. sttedovéky hradni rybnik u Sostyna) poskytuji vhodné
podminky pro zivolichy vazané na vodni ekosystémy, jedna se napf. o: skokana
ski‘ehotavého (Rana ridibunda), ropuchu obecnou (Bufo bufo) ¢i skokana hnédého (Rana

temporaria).
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Na tzemi Sostynskych vrchi byly v roce 2013 nafizenim vlady &. 318/2013 Sb. vyhlageny
2 Evropsky vyznamné lokality (EVL) soustavy NATURA 2000. Jedna se o lokality Cerveny
kdmen a Stramberk. Soustava NATURA 2000 se skladd zjiz zminénych evropsky
vyznamnych lokalit (dale uz jen EVL) a z Ptacich oblasti a vytvaieji ji vSechny Clenské staty
EU. Hlavnim posléanim je ochrana biologické diverzity, nejvzacnéjSich a nejvice ohrozenych

druhti zivocicht, rostlin na konkrétnich stanovistich (Mésto Koptivnice, 2008).

Ochrana EVL miize byt zajiSténa nejriznéjSimi formami. Zpravidla se tak déje formou
vyhlaseni lokality nebo jeji Casti jako zvlastné chranéného uzemi — narodniho parku,
chranéné krajinné oblasti, narodni ptirodni rezervace piirodni rezervace, narodni ptirodni

pamatky nebo piirodni pamatky (Mésto Kopfivnice, 2008).

EVL Cerveny kamen zahrnuje vrcholové partie a severozdpadni svahy hiebene
Cervené¢ho kamene, Brd a Piskovny a celkovou rozlohou 249,5 ha. Soucasna ochrana
probihé na tirovni EVL a navrzena je ochrana v rezimu zv1asté chranéného uzemi — ptirodni

pamatky (Hajenka o.s., 2013).

PP Cerveny kiamen byla vyhlaSena v roce 2018 a tvoii ji 3 oddélené &asti v masivu
Cerveného kamene. Byla ziizena za uéelem ochrany karpatskych druhti kvéteny, mozaiky
lesnich a lu€nich spolecenstev s pramenisti s prevladajicimi extenzivné se€enymi loukami a
sutovymi lesy. S celkovou rozlohou 21,9 ha se PP rozklad4 na 3 katastralnich tzemich:

Kopfivnici, Vil€ovicich a Lichnoveé u Nového Ji¢ina (Hajenka o.s., 2013).

EVL Stramberk se rozkldda na severozapadnich, neodtéZenych svazich Kotoude, dale
poté zahrnuje témét celou plochu Bilé hory a ¢ast Zameckého vrchu se skalnimi vychozy.
Soucasna ochrana probihd na urovni na urovni evropsky vyznamné lokality, pfiCemz
Kamenarka a PP Vaiiiv kamen. Rozloha EVL Stramberk &ini 129,4 ha (Mésto Kopfivnice,
2008).
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Obr. 5: Ochrana ptirody v geomorfologickém okrsku Sostynské vrchy, zdroj: CENIA, DIBAVOD; vlastni




5 GEOLOGICKA STAVBA A GEOLOGICKY VYVOJ
Zajmovéa oblast Sostynskych vrchii se nachazi v okrese Novy Jig¢in. Z geologického
hlediska se jedna o velice pestry region, jelikoz se zde stykaji zdsadné odlisné geologické

jednotky rozdilného stafi a vyvoje.

Na severu okresu se rozklada pohoii Nizky Jesenik, které je soucasti Ceského masivu,
konsolidované jednotky zformované variskou orogenezi. Jizni a jihovychodni ¢ast okresu je
soucasti Zapadnich Karpat, jez jsou tvoieny flySovymi piikrovy VnéjSich Zapadnich Karpat
a sedimenty karpatské predhlubné.

V jednotny celek byla oblast Moravskoslezskych Beskyd a Podbeskydské pahorkatiny

zformovana ve $tyrské fazi alpinské — himalajské orogeneze (Mencik & kol., 1983).

Na uzemi okresu i v Sostynskych vrsich jsou ptikrovové struktury budovany dvéma
jednotkami — slezskou a podslezskou. Ve spodnim miocénu a poc¢atkem sttedniho miocénu
byly obé tyto regionélni geologické struktury nasunuty na autochtonni* sedimenty karpatské
predhlubné v okrajové &asti Ceského masivu (Weissmannova & kol., 2004). Tvoii rovnéz
horninovy podklad Stramberské vrchoviny, jejiz sou¢asti jsou mimo jiné i Sostynské vrchy.
Horniny podslezské jednotky jsou méné odolné, snadnéji odolavaji odnosu a erozné —

denuda¢nim procesiim (Chlupac¢ & kol., 2002).

Pti pohledu na geologickou mapu, viz Obr. 3 je vidét, Ze prevladajicimi pokryvnymi Gtvary
v okrsku jsou kvartérni sedimenty, resp. eluvia rizného zrnitostniho slozeni, ktera jsou
castecné prekryta svahovinami (deluvii). V bezprostfedni blizkosti vétSich vodnich toki -

Sedlnice a Koptivnicky vypliuji ploché udolni nivy fluvialni pis¢itohlinité sedimenty.

Masiv Cerveného kamene je tvofen pievazné basskymi vrstvami slezské jednotky, které
se nasunuly na piikrovy jednotky podslezské. Zastoupeny jsou zde piskovce, jilovce, méné
rohovce se slinovci kiidového staii (alb — senon). Sedimenty basského vyvoje vznikaly v
sedimenta¢nim prostoru blizko pobiezi. Vyznacuji se vespod tvorbou organodetritickych
(zvlasteé utesovych) vapenct (Jurkova, 2018). Vyskyt téSinsko-hradist'ského souvrstvi
(berrias — spodni apt) je v ramci okrsku spiSe izolovany ve formé ostrivku. Komplex je

tvofen vapnitymi jilovci s piimési vapenct a piskovcd (Tobiasova, 2013).

4 Odborny nazev pro horninovy celek, jenz nebyl vlivem tektonickych pohybt vyrazné pfemistén, tj. je soucasti svého
ptvodniho podlozi (Petranek a kol., 2016)
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Ve spodni kiid€ doslo k poklesu moiského dna a vzniku Karpatské vétve oceanu Tethys, a
tim 1 k oziveni starych zlomovych struktur, diky kterym k povrchu proniklo magma
z velkych hloubek. Motské sedimenty, proniknuté zilami vyvfelin a podmotskymi ld&vovymi
vylevy byly v terciéru zvrasnény a nasunuty jako slezsky piikrov na okraje Ceského masivu
(Chlupac¢ & kol., 2002). Timto zpisobem vznikly vyvieliny tzv. té§initové asociace. Tvoii
jihozapadni cast okrsku v prostfedi lokality Na Peklech, jinak je jejich vyskyt spise jen
sporadicky.

St e e 3

S
)

Obr. 6: Vychoz basskych vrstev sezské jednotky v masivu Cerveného kamene, foto: utor

Stejného staii (berrias-spodni apt) jako vyvieliny téSinitové asociace je téSinsko-
hradist’ské souvrstvi, u n¢hoz Ize vymezit svrchni téSinské a hradist'ské vrstvy. Svrchni
téSinské vrstvy tvoii drobné az stfedné rytmicky flys, kde se stfidaji tmavé vapnité jilovce a
laminované piskovce (Vavra & kol., 2014). Jejich vyskyt v Sostynskych vrich je vazan na
pfitomnost vySe zminénych vyvfelin téSinitové asociace, tzn. tvoii ,,ostrivky* v J a JZ ¢asti

zajmového tzemi.

Podlozi severovychodni casti okrsku (hfeben Brd a nejbliz§i okoli) je tvofeno
chlebovickymi vrstvami, z nichZ nej¢etnéji jsou zastoupeny slepence, méné piskovce a

jilovce z obdobi spodni kiidy (apt-alb).
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V ramci podslezské jednotky jsou na izemi okrsku zastoupeny frydecké vrstvy tvorené

mocnymi sledy prachovct a piskovceti z obdobi svrchni kiidy.

Specifické misto v ramci téSinsko-hradist’ského souvrstvi v basském vyvoji zaujimaji
vrstvy jurskych Stramberskych vapenci. Tyto az 400 m mocné vrstvy obsahuji bloky
bélosedych Stramberskych a kopfivnickych vépenci®. Kopfivnické vépence vznikly
postupnym rozru$ovanim vapence Stramberského® (Chlupaé & kol., 2002), ktery je velmi
Cist, jemnozrnny a obsahuje bohaty paleontologicky material (Weissmannova & kol.,2004).
Vznik Stramberskych vapenct byva davan do souvislosti s tithonskym riftovym komplexem
(Mencik & kol. 1983). Vapence koralového utesu byly postupem ¢asu rozrusovany na
valouny a bloky rizné velikosti, jez byly pomoci sesuvii a skluzti pfemistény do motské
sedimentaéni panve, kde se hromadily (Weissmannova & kol., 2004). Charakteristickym
rysem svrchnojurskych sedimentl ve slezské jednotce je jejich dvoji vyvoj: mélkovodni,
Vv jehoz prostiedi se tvotily utesy a hlubokovodnéjsi s vyskytem rozséhlych panvi (Chlupac
& kol., 2002). Z paleontologického hlediska nalezi Strambersky vapenec k mélkovodnimu
vyvoji (Mencik & kol., 1983).

Jak jiz bylo zminéno vyse, Sostynské vrchy tvoii doslova raj pro geology. Pojem
Strambersky vapenec je pouzivin od 19. stoleti a béhem nékolika pirevazné
paleontologickych vyzkumul byva spojovan s bohatymi a druhové pestrymi nalezy fauny
(Vavra & kol., 2014). Neni tedy nahodou, Ze na izemi nachazi celkem 6 vyznamnych lokalit,
Z nichz v8echny maji souvislost s krasovymi formami. Jeskyné Sipka se miZe pysnit
statusem narodni ptirodni pamatky (NPP), Vaniav kamen na JV tbo¢i Bilé Hory je chranén
jako pftirodni pamatka (PP). Posledni 4 lokality Delni, Horni Bliicheruv lom, Dolni

Kamenarka a lom Vitkovického tézaistva se nachazi na katastrdlnim tzemi mésta

Stramberk a maji nedocenitelny vyznam (Databaze geologickych lokalit, 2016).

5 Koptivnicky vapenec je vyvinut jako slepencovity az brekciovity, hrub& az drobné psefiticky, zbarveny do ervenohnéda,
rudohnéda, misty je zelanavé skvrnity. Je sloZen vyluéné z klastl olivetského a Stramberského vapence (Menéik & kol, 1983)

6 V mistech vyskytu stramberského vapence bylo zdokumentovano asi 600 druhti fosilnich organismu, ptedev§im
Sestietnych koralt, meékkysu, biichonozcti a hlavonozcu (Weissmanova & kol., 2004).
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6 GEOMORFOLOGICKA REGIONALIZACE

V ramci této kapitoly bude ze vSeho nejdiive prvni provedena regionalizace, kdy okrsek

Sostynskych vrchil bude zafazen do jednotlivych geomorfologickych jednotek.

Na zékladé niZe uvedeného schématu je mozZno jasné zaiadit okrsek Sostynskych vrchi do

dil¢ich geomorfologickych jednotek podle (Bina & Demek, 2012):

Systém: Alpsko-himalajsky
Subsystém: Karpaty
Provincie: Zdapadni Karpaty
Soustava’: Vnéjsi Zapadni Karpaty (IX)
Podsoustava®: Zdpadobeskydské podhiiii (IXD)
Celek: Podbeskydska pahorkatina (IXD-1)
Podcelek: Stramberska vrchovina (IXD-1D)

Okrsek: Sostynské vrchy (IXD-1D-f)

Podbeskydska pahorkatina (IXD-1) pfedstavuje geomorfologicky celek naleZici do
Zapadobeskydského podhtifi, které se tdhne dale severovychodnim smérem déle do Polska.
Podbeskydska pahorkatina ma charakter ¢lenité pahorkatiny o sttedni nadmotské vysce 353
m n. m. a sttednim sklonu svahti 4°20’(Demek, Mackov¢in eds., 2014). Nejvyssim vrcholem
celku je Skalka o nadmoiské vySce 964 m Vv masivu Ondfejniku, jenz je rovnéZ jednim
z geomorfologickych  okrskii  Stramberské vrchoviny. Charakteristickym  rysem
Podbeskydské pahorkatiny je pfevazné erozn&-denudaéni povrch na hluboce denudované
ptikrovové strukture. Mezi typické tvary reliéfu fadi Demek, Mackov¢in eds. (2014) hustou
sit’ eroznich ryh (strzi), prilomova udoli, naplavové kuzely nebo formy vzniklé v disledk

zasahu pevninského ledovce ve stfednim pleistocénu.

Stramberska vrchovina (IXD-1D) je jednim ze 7 geomorfologickych podcelki
Podbeskydské pahorkatiny. M4 charakter &lenité vrchoviny o rozloze 163,50 km?, stfedni

nadmoiské vysce 444,3 m a praimémém sklonu reliéfu 9°40". Uzemi je budovano

7 Synonymum pro geomorfologickou subprovincii
8 Synonymum pro geomorfologickou oblast
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zvrasnénymi flySovymi piskovci, slepenci, jilovei podslezské a slezské jednotky vnéjsi
skupiny piikrovii, méné vapenci a vyvielinami téSinitd (Demek, Mackov¢in eds., 2014).
Vlivem strukturni podminénosti se zde nachazeji asymetricky vyvinutd 0doli, misty
periglacidlni formy reli¢fu. Vlivem horninového sloZeni (flyse) je oblast zejména v obdobi

vydatnéjSich srazkovych thrnii nachylnd k rozsahlym sesuvim.

Podcelek je ohrani¢en PFiborskou pahorkatinou (IXD-1C), ktera se tahne ve sméru JZ-
SV. V severovychodni ¢asti, pobliz mésta Frydek-Mistek sdili kratkou ¢ast své hranice (cca
850 m) s Ttineckou brazdou (IXD-1F), na kterou navazuje Frenstatska brazda (IXD-1E),
ktera je rozdelend na dvé Casti, mezi nimiz je vklinén okrsek Lysohorské hornatiny (IXE-
3B) spadajici do Moravskoslezskych Beskyd. FrensStatska brazda nésledné u obce

Hodslavice na Novoji¢insku plynule pfechazi v Pfiborskou pahorkatinu.

Z geologického 1 geomorfologického hlediska predstavuje geomorfologicky okrsek
Sostynské vrchy (IXD-1D-f) velmi rozmanité izemi, které je slozeno jednak z flysovych®,
tak také z vapencovych hornin, ve kterych se vyvinuly cetné krasové tvary. Ty se vyskytuji
pfevazné na katastru mésta Stramberk, kde se nachazi jednak vapencovy etazovy lom
Kotoué nebo véhlasné znama, archeologicky cenna lokalita jeskyné Sipka, jeZ je chranéna
jako Narodni pfirodni pamatka (NPR). Ve vysSich nadmotskych vyskach jsou zde rovnéz
vyvinuté periglacialni formy reliéfu, napt. Vaniv kdmen na jiznim tboc¢i Bilé hory (556,7
m n. m.) nebo Raskova skala ¢né&jici pobliZ vrcholu Piskovna (583,7 m n. m.). V lesich
v okoli masivu Cerveného kamene se nachazi husta sit’ eroznich ryh (strzi) riznych rozmérd,

viz kapitola 8.

Ze severovychodu je okrsek ohrani¢en Libhost'skou (IXD-1C-d), Stati¢skou (IXD-1C-¢) a
Meérkovickou pahorkatinou (IXD-1D-e). Prvni dva jmenované okrsky nalezi do Ptiborské
pahorkatiny, zatimco Mérkovickd pahorkatina je soudasti Stramberské vrchoviny.
Jihovychodni hranice Sostynskych vrchil je sdilena s okrskem Radhost’'ského podhiiFi (IXD-
1E-b) a plochou Vefovickou brazdou (IXD-1E-c) tahnouci se ve sméru JV. Na ni navazuje

Zenklavska kotlina (IXD-1D-g) a severozapadné od ni Libotinské vrchy (IXD-1D-h).

¥ Komplex vrstev mofského piivodu tvofeny z rytmicky zvrstvenych piskovet, jiloved, slinovei aj. (Petranek etc., 2016)
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Obr. 8: Zatazeni okrsku v ramci geomorfologického ¢lenéni CR, zdroje: CENIA, ArcCR500°, vlastni

tvorba
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7 MORFOSTRUKTURNi CHARAKTERISTIKY RELIEFU

Soucasti této kapitoly je detailni morfometricka charakteristika Sostynskych vrcha, ktera
zahrnuje zhodnoceni reliéfu na zakladé¢ absolutni vySkové ¢lenitosti, tedy na zakladé hodnot
jednotlivych nadmotskych vysek. Relativni vyskova ¢lenitost charakterizuje prevladajici typ
reli¢fu na zdkladé hodnot relativniho pfevySeni. Nezbytnou soucasti morfometrickych
analyz je také charakteristika sklonitostnich pomérti a orientace svahi vuéi svétovym

stranam.

7.1. Absolutni vySkova ¢lenitost

Absolutni vySkova clenitost se vymezuje na zdkladé hodnot nadmoiskych vysek.
VétSinou se na zakladé ni vymezuji dvé kategorii uzemi: uzemi s hodnotami
nadmotskych vysek pod 200 m*® se povazuji za niziny. Druhou kategorii uzemi jsou

vysoc€iny, tedy Gizemi s nadmoiskymi vySkami nad 200 m.

V ramci studovaného tizemi lze identifikovat dvé kategorie vySkovych stupiit, jez
dohromady tvofti témét polovinu rozlohy geomorfologického okrsku. Jedna se o vyskové
stupné v intervalu 351-400 m n. m. a 401-450 m n. m., které jsou pravidelné
distribuovany v okrsku, viz Obr. 5. Vyjimku tvofi severozapadni ¢ast uzemi, kde hodnoty
nadmotiskych vysek kolisaji pod hodnotou 350 m n. m. Nejmensimi hodnotami
nadmotskych vysek, tj. pod 300 m disponuje severozdpadni vybézek okrsku, kde feka
Sedlnice s Cetnymi zékruty zde vytvaii tidolni nivu, dosahujici Sitky az pres 500 m.
Polohy nad 650 m n. m. zaujimaji v ramci Sostynskych vrchii pouze nepatrny podil (0,5

%).

Tab. 3: Plo$né a procentualni zastoupeni vyskovych stupiiti v okrsku Sostynskych vrchi

Nadmoiska vyska [m n. m.] Plocha [km?] Podil na rozloze okrsku [%]

<300 0,37 1,62
300-350 3,28 14,50
351-400 5,44 24,02
401-450 5,68 25,08
451-500 3,69 16,31
501-550 2,37 10,46
551-600 1,32 5,84
601-650 0,37 1,65

> 650 0,12 0,52
Geomorfologicky okrsek 22,65 100,0

Zdroj: Viastni vypocty v programu ArcMap

10 Obcas se jako hranice pro vymezeni niZin uziva hrani¢ni hodnota 300 m n. m. nebo v piipadé CHMU dokonce 400 m n. m.
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Obr. 9: Absolutni vyskova &lenitost reliéfu, zdroj: CUZK (ZABAGED), DIBAVOD, vlastni tvorba
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7.2. Relativni vySkova €lenitost

Relativni vyskova Clenitost patii mezi zdkladni morfometrické charakteristiky reliéfu.
Popisuje, jakou potencialni energic muze disponovat jednotlivé tizemi (Ktizek & kol.,
2015). Tato energie muze byt vyuzita nékolika zptsoby, od vyroby elektrické energie

Vv precerpavacich vodnich elektrarnach az po vystavbu sjezdovych lyzaiskych trati.

Ukazatelem relativni vyskové Clenitosti je ¢iselna hodnota, kterd se nazyva prevyseni,

cvwr

zjist'uji nejcasteji ve Ctvercich, néktefi autofi voli Ctverec o strané 4 km, tedy na plose 16
km?, s poloviénim piekryvem sousednich étvercii (Capek & Kudrnovska; 1982). Pro
ucely bakalaiské prace byly zvoleny ¢tverce pokryvajici zajmové uzemi strané¢ o 1 km

vzhledem k velikosti uzemi okrsku (22,65 km?).

Na zédkladé hodnot prevySeni se vymezuji jednotlivé geomorfologické typy reliéfu.
Kudrnovskd & Kousal (1971) vymezuji celkem 8 typii georeliéfu v ramci relativni

vyskové Clenitosti:

e roviny (s prevySenim do 30 m)
e ploché pahorkatiny (30—75 m)
e  (Clenité pahorkatiny (76—150 m)
e ploché vrchoviny (151-225 m)
e  (Clenité vrchoviny (226-300 m)
e ploché hornatiny (301-450 m)
e  (Clenité hornatiny (451-600 m)

e velehornatiny (nad 600 m)

Tab. 4: Plo$né a procentudlni zastoupeni typu reliéfu na zakladé prevyseni v tzemi velkém 1 km?

Prevyseni [m] Plocha [km?] Podil na rozloze okrsku [%]
<75 0,94 4,15
75-150 11,00 48,57
151-225 8,26 36,47
> 201 2,45 10,82
Geomorfologicky okrsek 22,65 100,00

Zdroj: Viastni vypocty v programu ArcMap
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Roviny se na uzemi Sostynskych vrchi nenachézeji. Uzemi s pevysenim mezi 35-75
m, tedy ploché pahorkatiny se na celkové ploSe okrsku podili necelym 1 %. Jsou
distribuovany v severozapadni cipu okrsku. Témeét polovinu z celkové plochy
Sostynskych vrchii tvoii ¢lenité pahorkatiny s hodnotou pievyseni mezi 75-150 m.
Clenité vrchoviny se rozprostiraji na plose 2,45 km? a kopiruji tak nejvyssi vrcholové

partie okrsku, tedy okoli masivu Cerveného kamene.
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7.3. Sklonitostni poméry

Sklon svahl jakozto vyznamné charakteristika reliéfu mé zasadni vliv na prabch a
intenzitu fluvialni eroze a akumulace (Ktizek & kol., 2015). Sklonitostni poméry reliéfu
v okrsku jsou velice variabilni. Na zéklad¢ Obr. 3 vizualizujici prostorové zastoupeni
jednotlivych hodnot sklonu reliéfu, 1ze jednozna¢né konstatovat, ze vice nez polovina
okrsku je tvofena svahy se sklonem mezi 5,1-15,0°. Tyto svahy jsou pravidelné rozlozeny
uvnitt okrsku s vyjimkou SZ cipu, kde hodnoty sklonu reli¢fu pohybuji pod 2,0°.
Kirchner & Smolova (2010) tento typ reliéfu nazyvaji rovinami. Svahy s hodnotou sklonu
mezi 25,1-35,0, tedy svahy velmi piikie sklonéné, jak je definuje Kirchner & Smolova
(2010) jsou vazany na elevace ve vyssich nadmotskych vyskach, a to ptedevsim v okoli
Z strany Cerveného kamene nebo hiebene Brd. Velmi nepatrné zastoupeni zde nachazi
také srazy (Smolova & Kirchner, 2010), tedy typ reliéfu se sklonem vétsim nez 35°. Jedna
se pouze o izolovana uzemi nachazejici se na dvou lokalitach: prvni lze spatfit na Z iboci
masivu Cerveného kamene a druhou v tésné blizkosti namésti ve Stramberku pii vystupu

k dominant& mésta — Stramberské Tribé.

Tab. 5: Plosné a procentualni zastoupeni jednotlivych kategorii sklonu reliéfu v okrsku

Sklon reliéfu [°] Plocha [km?] Podil na rozloze okrsku [%]
<20 0,81 3,56
2,0-5,0 3,07 13,54
5,1-15,0 11,52 50,88
15,1-25,0 5,92 26,13
25,1-35,0 1,31 5,76
> 35,0 0,03 0,13
Geomorfologicky okrsek 22,65 100,00

Zdroj: Viastni vypocty v programu ArcMap

V severovychodni ¢asti okrskill, v okoli vrcholu Holého vrchu (487 m n. m.) lze pfi
pohledu na Obr. 11 spatfit zajimavy jev. Re¢ je o sklonové asymetrii, respektive
asymetrickém udoli feky Lubiny. JV tibo¢i Holého vrchu tvoii prudké svahy budované
basskymi vrstvami flySovych hornin viz Obr. 7. Lze tedy konstatovat, ze jednou
Z hlavnich pfic¢in této nesoumérnosti je rozdilnd odolnosti hornin. Dalsi pfi¢inu lze
spatfovat mimo jiné v pleistocennich periglacialnich procesech (Czudek & kol., 2005)

nebo expozici svahil, a to jednak v podobé orientace svahli ke svétovym strandm nebo

vuci prevladajicimu vétrnému proudéni.
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7.4. EXxpozice — orientace ploch vii¢i svétovym stranam

Orientace geometricky jednoduchych ploch vzhledem ke svétovym stranam je
vyznamny fyzikalni parametr (Kirchner & Smolova; 2010), ktery vyznamnym zptisobem
ovlivituje mnozstvi geomorfologickych procesti. Mezi n¢ lze zaradit procesy a jevy
podminéné piikonem exogenni energie. Mezi tyto procesy lze zatradit ku piikladu
zvétravaci procesy, kryoplanaci, nivaci, soliflukci (K¥izek & kol., 2015). Sostynské vrchy
jsou téméf z 20 % budovany severnimi svahy. Jizni svahy, tvoii v okrsku necelych 10 %
a patii mezi ty nejvice oslunéné a diky tomu Ize vypozorovat nékolik rozdilii ve srovnani
se svahy severnimi, jimz se nedostava takové mnozstvi zafeni. Gooley (2018) tvrdi, ze
tvar a sméfovani horskych hibetti byva ¢asto ovlivnén jejich orientaci ke svétovym
strandm. Svahy jizni orientace na severni polokouli ovliviiuje $irsi Skala teplot (vyssi
teplotni amplituda) nez je tomu u severnich svahli. V zimnim obdobi mize na jiznich
svazich dochazet k opakovanému namrzani a tani, zatimco severni strana, ukryta pied

teplymi slune¢nimi paprsky, zistava neustale zamrzla (Gooley, 2018).

Tab. 6: Orientace svahu, jejich plo$né a procentudlni zastoupeni v geomorfologickém okrsku

Orientace svahi Plocha [km?] Podil na rozloze okrsku [%]
severni (S) 4,30 19,69
severovychodni (SV) 2,28 10,44
vychodni (V) 2,26 10,35
jihovychodni (JV) 3,26 14,94
jizni (J) 2,18 9,98
jihozapadni (JZ) 1,72 7,87
zapadni (Z) 2,44 11,17
severozapadni (SZ) 3,40 15,57
Geomorfologicky okrsek 21,84 100,00

Zdroj: Viastni vypocty v programu ArcMap

V hornatindch a velehornatindch, jako jsou napi. Vysoké Tatry nebo Alpy se rozdil
Vv pfijaté slunecni energii mize projevit napt. vyskou snézné ¢ary. Nasledkem toho jsou
silngj§i projevy erozni Cinnosti na jizni strané¢ pohofii, kterd rovnéz do jisté miry
determinuje jeji vzhled a charakter (Gooley, 2018).

vvvvvv

faktortt ovliviiujici druhové rostlinné 1 Zzivoc¢iSné bohatstvi v horském prostiedi.
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Expozicni efekt je taktéz patrny mezi vychodnimi a zdpadnimi svahy. Na vychodnich

svazich dochézi k vyparovani vody jesté predtim, nez se svahy potfadné prohieji. Jakmile

se Slunce dostane k zapadnim svahtim, je voda jiz odpafena a svahy jsou tak intenzivnéji

prohtivany (Price eds., 2013).

SZ sV

JZ Jv

viesmérna expozice (roviny)

—~ vodn( tok s popisem
— hranice geomorfologického okrsku

]
NA PEKLECH

Fy
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vrchol s nadmofskou vygkou {m n. m.}

Obr. 12: Orientace svahl vi¢i svétovym stranarn, zdroj: CUZK (ZABAGED); vlastni tvorba
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8 VYBRANE TVARY RELIEFU A JEJICH GENEZE

V obecné roviné lze konstatovat, ze v zajmovém tzemi dominuji 2 rizné genetické typy
geomorfologickych tvarti: Prvni skupinu tvoii formy, jejichz vznik je determinovan riznou
odolnosti hornin, potazmo tektonikou — jedna se o strukturni tvary. Dal$i, neméné diileZitou,
skupinu tvofi tvary reliéfu, které vznikly pisobenim exogennich procest. Nejéetnéji jsou
zastoupeny fluvialni tvary (erozné¢ denudacni ¢i akumulacni). Samostatnou kategorii jsou
krasové tvary tvoiené vapencem v podob¢ nejriznéjsich exokrasovych skalnich utest nebo

tvarti endokrasovych (napf. jeskyné Sipka).

8.1. Strukturni tvary reliéfu

Mezi strukturni formy reliéfu fadime takové tvary, jejichz geneze je zavisla na
morfostruktuie. Demek (1987) definuje morfostrukturu jako geologicky zaklad reliéfu,
jenz zahrnuje jak horniny rtizné odolnosti, tak vlivy star$i tektoniky, a na kterém pak za
pomoci neotektoniky a exogennich Ciniteld vznikd soucasny georeliéf. Demek (1987)
déale morfostrukturu déli na pasivni, do nichz se fadi vlastnosti horninového podlozi a
vlivy starsi tektoniky a na aktivni, které s v sob¢ odrazeji skute¢nost, Ze se zemsky povrch
neustale tektonicky deformuje prostfednictvim pomalych 1 rychlych cyklickych
deformaci, a to jak spojitych, tak nespojitych (Smolova &Vitek, 2007).

Smolova & Vitek (2010) dale strukturni tvary reliéfu pevnin dé€li na zéklad¢ uloznych
pomért do 4 velkych skupin:

e tvary na horizontalné ulozenych vrstvach
e tvary na uklonénych vrstvach
e tvary na zvrasnénych vrstvach

e tvary narozlamanych vrstvach

v v ow

Kromé téchto 4 kategorii byvaji do této skupiny rovnéz fazeny tvary, jako jsou horské
hiebeny, hibety, sedla, rozsochy aj., tyto tvary jsou v ramci strukturnich tvarti nejetnéji

zastoupeny v geomorfologickém okrsku.

Prvnim z téchto tvartl je horsky hi‘bet masivu Cerveného kamene se stejnojmennym
nejvyssim bodem o nadmotské vysce 690,1 m. Jedna se o protahlou vyvySeninu, jejiz
délka je mnohonasobné vétsi nez Sitka. Masiv je tvofen odolnymi basskymi vrstvami a
tahne ve sméru JZ-SV. Hibet se od hiebenu na prvni pohled nijak zvlast nelisi, rozdil

vsak spociva ve skute¢nosti, ze hfeben ma vrcholovou ¢ast ostrou, skalnatou (kamenitou),
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kdezto hibety je maji zaoblené¢ (Smolova & Vitek, 2007). Ptikladem hiebenu
v Sostynskych vrsich je hieben Brd, jenZ tvoii vyznamny krajinny prvek. Piedstavuje

zbytek pobiezi ttetihorniho jurského mote (Mésto Kopfivnice, 2008).

K dal$im strukturnim tvarim v zajmové oblasti patii rovnéz sedla, coz jsou konkavni
tvary reliéfu oddé€lujici od sebe dvé konvexni vyvyseniny (Smolova & Vitek, 2007),
ptikladem budiz Janikovo sedlo nachazejici se v nadmoiské vySce 493 m n. m. Poslednim
z velké skupiny strukturnich mezoforem reliéfu je tvar nazyvajici se rozsocha. Jedna se
o kratké meziudolni hibitky (Czudek, 2005), ptedstavujici dil¢i ¢ast hlavniho hibetu nebo
hiebene. Vznik rozsoch byva davan do souvislosti s postupnym erozné-denudacnim

roz¢lenovanim hlavniho hibetu ¢i hiebene (Smolova & Vitek, 2007).

Obr. 13: Pohled na hibet masivu Cerveného kamene ze severni strany, foto: autor
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8.2. Fluvialni tvary reliéfu

Vétsina geomorfologickych tvarti na uzemi Sostynskych vrchi je v soudasné dobé
modelovana tekouci vodou, kterd eroduje, transportuje a ukladd unaSeny material
(Strahler, 2011). Vyvoj krajiny jako celku je predisponovan riiznou intenzitou fluvialnich

v

pochodll a vyvojem fi¢ni sit€¢ (Smolova & Vitek, 2007). Jak jiz bylo nastinéno vyse,

fluvialni pochody a s nimi spojené tvary mizeme rozdélit na erozni a akumulaéni.

Jednim z typickych fluvidlnich tvar, pfevazné v €lenitych oblastech, jsou erozni ryhy
riznych rozmért. Jejich vznik je vazan na vymolnou ¢innost stékajici vody (ron). Jejich
pri¢né profily mohou nabyvat tvaru ,,V*, coz je typické predev§im pro odolnéjsi horniny.
V mékcich horninach mize husty vyskyt eroznich ryh podminovat bo¢ni erozi a plosny

splach (Smolova & Vitek, 2007).

Erozni ryhy se v ¢ase dynamicky vyvijeji. VEétsi stadium erozni ryhy se nazyva strz
(Smolovd & Vitek, 2007). Huggett (2007) definuje strze jako ,,meziclanek* mezi
eroznimi ryhami a suchym udolim. Formovani strzi pfedstavuje docela pomaly proces.
Jejich vznik je zapti¢inén Castymi srazkovymi thrny, kdy kineticka energie desté zptisobi
liniovou formu eroze, coz ma za nasledek ztenceni vrstvy pudy a vznik malych kanalka
(Nosko & kol., 2019). Mezi hlavni faktory vzniku strzové eroze fadi také Silhan (2018)
topografii, litologii svahu, vegetatni pokryv, vyuziti pudy a klimatické podminky.
Czudek (2006) jesté dodava, ze se jedna o nejtypictéjsi holocenni tvary reliéfu u nas. Na

zakladé¢ ¢asovych kritérii 1ze strzové eroze d¢€lit na trvalé a efemerni (Nosko & kol., 2019).
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Mapovani strzi a jejich nasledné morfometrické charakteristiky vybranych byly
realizovany v bezprostfedni blizkosti Cerveného kamene. Na zakladé domluvy bylo
vyhodnoceno celkem dvacet strzi v zalesnéném terénu, tedy eroznich ryh vétsich
rozmérl, jez nejsou protékany vodnim tokem, anebo jimi protékd pouze obcasny tok,

napt. v dob¢ vyssich srazkovych uhrnt.

Na zéklad¢ Tab. 7 miizeme dojit k zavéru, Ze naméiené strze se 1isi jednak svou délkou,
Sitkou a hloubkou. Jedna se o variantu tzv. svahovych strzi, z nichz drtiva vétSina se
nachazi ve svazich o sklonu 15-25°. Je zapotiebi rovnéz zminit fakt, ze vice jak polovina
zmapovanych strzi se nachazi bud’ na jiznich nebo jihovychodnich svazich, kde byly
zaroven naméfeny nejdelsi a nejhlubsi strze. Na zdkladé toho mizeme usuzovat na fakt,
7e strze na téchto svazich jsou vystaveny rozdilnym povétrnostnim a teplotnim rozdilim

jako tomu je na svazich severnich.

Tab. 7: Zakladni parametry vybranych strzi v geomorfologickém okrsku

Strz ¢ Délka (m) @ Sitka(m) @ Hloubka (m)  Sklon svahu (°) O;‘\f;‘;i"e
1 84 4.8 41 15-25 Y,
2 74 5,2 3,8 15-25 Y,
3 142 5,8 3,4 15-25 J
4 164 5,6 43 15-35 Y,
5 113 6,2 41 15-35 Y,
6 68 5,9 45 15-25 v
7 130 47 3,7 15-35 J
8 144 4.6 3,9 15-25 Vv
9 127 5,1 3,3 15-25 Y,
10 77 2,9 2,6 15-25 Y,
11 140 3,3 5,8 15-25 J
12 96 3,2 7,5 15-25 J
13 118 10,5 7.6 15-25 Y,
14 08 6,8 8,8 15-25 J
15 55 2,7 18 15-25 1z
16 59 2,8 1,9 15-25 1z
17 114 3,4 2,7 15-25 J
18 70 3,1 2,0 15-25 J
19 96 6,9 5,3 15-25 Y,
20 84 7.4 4,9 15-25 s

Zdroj: vlastni namérené hodnoty
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Dalsim ptfikladem erozn€ fluvidlniho tvaru jsou brehové natrze, které byly
zaznamenany v pramenné oblasti ficky Kopfivnicky. Vyskyt téchto svislych stén
v zeminach nebo nezpevnénych sedimentech se nejcastéji vyskytuje v narazovych
(vysepnich) bfezich meandri nebo zakruti (Smolova & Vitek, 2007). Robert (2003)
rozd€luje biehovou erozi na erozi vznikajici proudénim vod¢ v koryté a erozi
indukovanou svahovymi nestabilitami. Biehové natrze se v okrsku nejcastéji vyskytuji
v mistech, kde vodni toky nebyly ¢lovékem pozmeény, jinymi slovy feceno vSude tam,

kde si zachovaly sviij pfirozeny charakter.

A7 i Bt e TR 25

Obr. 15: Btehova natrZz v pramenné oblasti Koptivni¢ky; foto: autor

Ricka Kopfivni¢ka na svém stfednim toku vytvaii pomérmeé tizkou dolni nivu, coz je

11 sedimenty, které jsou zde transportoviny

akumulaéni rovina tvofend aluvialnimi
vodnim tokem pii vysokych vodnich stavech (Huggett, 2007). Na urcitych mistech
sttedniho toku Kopfivni¢ky dochazi také k meandrovani. Vznik meandri je obdobny
jako v ptipad¢ biehovych natrzi, hlavnim i faktory jejich vzniku je tedy bo¢ni eroze bieht
vodniho toku (Smolova & Vitek, 2007). Jedna se o zdkrut vodniho toku, jehoz stfedovy
uhel musi byt vétsi nez 180° (Migon, 2006), pokud tato podminka neni splnéna, pak se
jedna o pouhy zakrut vodniho toku (Migon, 2006). Meandry jsou charakterizovany na

zéklad¢é nekolika parametrii: délkou viny meandru, polomérem zakfiveni, amplitudou

viny meandru (Migon, 2006).

11 Usazeniny Fi¢niho plvodu rtizné zrnitosti, tedy od valount az po jily (Petranek & kol., 2016)
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8.3. Periglacialni tvary reliéfu

Periglacialnimi procesy nazyvame takové procesy, jejichz hlavnim mechanismem je
mrazové zvétravani, kdy voda pfi zméné skupenstvi z kapalného na pevné zvétsi sviyj
objem az o 9 % (Migon, 2006; Smolova & Vitek, 2007). Termin ,,periglacialni* byl
poprvé pouzit polskym geomorfologem Walerym von Lozinskim v roce 1909 pii popisu
podminek mrazového zvétravani v Karpatech ve Stredni Evropé (Huggett, 2007). Pti
terénnich pochtizkach byly z této skupiny forem reliéfu zaznamenany dva tvary. Prvnim
z nich jsou mrazové sruby, z nichZ 2 se nachazi na severnim tibo¢i hiebenu Brd (Zahoi1)
a 1 v blizkosti vrcholu Cerveného kamene. Vyska viech 3 srubll nepfesahuje 1 m a
dosahuji maximalni délky 3 m. Mrazovy srub pfedstavuje skalni stupeit ve svahu (v
naSem pfipadé 25-35°), jenZ vznikal mrazovym zvétravdnim a naslednym odnosem

V holocénu (Smolové & Vitek, 2007).

Druhym, Cetnéji zastoupenym tvarem v okrsku, jsou tzv. dpady (delleny), coZ jsou
v Ceské republice velmi rozsifené tvary ve viech typech hornin a ve viech typech reliéfu
(Czudek, 2005). Vyskytuji se v pramennych usecich udoli nebo tvoii jeho bo¢ni vétve
(Czudek, 2005). Smolova & Vitek (2007) upady definuji jako malé, mélké konkavni tvary
ptiblizné neckovitého tvaru, jejichz vznik byl ve velké mife ovlivnén linearné tekouci
vodou a svahovou modelaci v podminkach periglacidlniho prostfedi. Czudek (2005) jeste
dodava, ze jejich délka, tvar a sklon je zavisly predevsim na délce a sklonu svahu. Ploché
dna tpadi (véetné¢ svahovych variant) byvaji ¢asto roziezana holocennimi strzemi
(Czudek, 2005). V zajmovém tzemi se svahové varianty tpadt nachazi v okoli masivu

Cerveného kamene.

o 75 1"@, > b o~

Obr. 16: Mrazovy srub na severnim svahu htebenu Brd, foto: autor

47



8.4. Krasové tvary

Termin kras oznacuje soubor rozmanitych forem reliéfu v propustnych a rozpustnych
hornindch. Hlavnim mechanismem vzniku téchto tvarii je krasovéni, coZ je proces
rozpou$téni krasovych hornin srdZkovou ¢i tavnou vodou spojenych s opétovnym

vylucovanim rozpusténych latek (Smolova & Vitek, 2007).

Na uzemi zdjmové oblasti se nachdzi krasové utvary budované ve velké mife
Stramberskym vapencem s menSimi piimésemi koptivnického vapence. VétSina
zdokumentovanych tvari mizeme nazvat jako tvary exokrasové, Cili takové, které se
nachdazi na povrchu krasového reliéfu (Smolova & Vitek, 2007), a to nejéastéji v podobe

vapencovych skalisek.

Prvnim takovym tvarem je Vaiitiv kimen (dfive také Certiiv kameii), ktery se nachéazi
na jiznim svahu Bilé hory Vv katastru mésta Kopfivnice V nadmoiské vysce 424 m.
Z geologického pohledu se jednd o kru Stramberského véapence, jenz vykazuje znaky
brekciové textury. Dnes$ni dob¢ je hojné€ Gtvar o maximalni vySce 15 m (Weissmanova &
kol., 2005) vyuzivan jako horolezeckd cvicnd sténa. V roce 1993 byl ttvar spolecné se
svym nejbliz§Sim okolim (ochranné pasmo) vyhlaSen jako pfirodni paméatka s cilem
zachovani jedine¢ného geomorfologického skalniho utvaru tvoficiho dominantu ve svém

okoli (LaSska brana, 2018).

Obr. 17: Vanav kamen na jiznim tbo¢i Bilé hory, foto: autor
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Dalsim zéastupcem exokrasovych forem je opét izolované skalisko, které se nachazi na
zapadnim uboci vrcholu Piskovna. Za svilj ndzev vdéci jistému majiteli zdejSich lesii
zemanu Raskovi (Lasska brana, 2018). Tento skalni utvar se nazyvd RasSkiv kadmen
(n€kdy takeé skala). Jedna se o zbytek druhohorniho kordlového ttesu. Vapencovy blok,
ktery je stejné tak jako Vaniv kdmen tvofen Stramberskymi vépenci, se béhem druhohor
odtrhl s od mohutného koralového tutesu, nasledné sesunul do motskych hlubin a béhem
neogénu byl vlivem tektoniky a orogeneze presunut na souc¢asné misto (Bechny, 1963).
Vyska skaliska dosahuje az 50 m. Na vrcholu byla v roce 1952 zfizena ocelova vyhlidka,

z niz se naskyta tichvatny pohled na Stramberk, ¢ast Kopfivnice ¢ na zalesnéné svahy

masivu Cerveného kamene.

La - b Y
Obr. 18: Raskova skdla s ocelovou lavkou, foto: autor
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Vedle exokrasovych forem se také vymezuji tvary, jejichz vznik je predisponovan
korozi a erozi v podzemnich c¢éastech krasovych oblasti a ndslednym vypliovanim
krasovymi (pfedevé§sim CaCOs) nebo nekrasovymi horninami. Tyto tvary
geomorfologové oznacuji jako endokrasové. Jednim z piikladi takovych tvart jsou
jeskyné. Smolova s Vitkem (2007) definuji jeskyni jako podzemni dutinu, ktera je cela
nebo z velké casti omezena mate¢ni horninou. Speleogové navic jesté dodavaji, ze aby
mohl byt prostor nazvan jeskyni, musi byt jeji rozméry takové, aby umoznily prichod
dospélému &lovéku (Smolova & Vitek, 2007). Na katastralnim izemi mésta Stramberk
na severnim boé&i Kotoude se nachazi iroké vefejnosti znama jeskyné Sipka, kter
v roce 1960 obdrzela statut Narodni pfirodni pamatky a pravem se jedna o nejznaméjsi
krasovy tutvar v regionu. Pfedmétem ochrany je zachovani jedine¢ného ekosystému
vazaného na geomorfologicky utvar tvofeny vapencem jurského stafi. Jeji vznik byl
pravdépodobné zapiiCinén erozni Cinnosti tekouci vody — evorzi vdobé pied
pleistocennim kontinentalnim zalednénim. Po ustupu ledovce byly jeskynni prostory
roz§ifovany tavnymi vodami (Lasska brana, 2018). V davné minulosti jeskynni komplex
poskytoval Gto¢isté neandrtalcim. V roce 1880 zde Karel Jaroslav Maska (1851-1916)

nalezl ostatky celisti neandrtalského ditéte, kterd vykazovala jiz znaky mezi

neandrtalskym ¢lovékem a ¢lovékem dnesniho typu.

Obr. 19: Portal eskyné gika, foto: autor Obr. 20: Jeden ze vstupt do jeskyné, foto: autor
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9 HISTORICKE ASPEKTY ANTROPOGENNIHO OVLIVNENI]
RELIEFU

V ramci této kapitoly bude v€novan prostor pro charakteristiky ovlivnéni zdejSiho reliéfu
lovékem. Clovék svymi aktivitami jiz od nepaméti at’ uZ védomé &i nevédomé zasahuje do
pfirodni krajiny. Nabizi se otdzka, zda tyto zdsahy pusobi na celkovou krajinnou sféru
pozitivné nebo negativné. Odpoveéd’ na tuto otdzku neni snadna, je tfeba se divat na problém
komplexné a brat v potaz viechna mozné uskali. V geomorfologickém okrsku Sostynskych

vrchi ¢loveék svymi aktivitami vyznamné ovlivnil a stale ovliviiuje zdejsi krajinu.

9.1. TéZba vapence ve Stramberku

Mésto Stramberk je s t&Zbou vapence spojeno jiz od stiedovékych dob. Vapencova lom
situovany u jizniho svahu vrcholu Kotou¢ byl zalozen az v 19. stoleti, konkrétné v roce
1880 videnskymi bratfimi Guttmanovymi. V oné dobé€ byl ploSné€ nejrozsahlejsim lomem
v tehdejsim Rakousko-Uhersku (LaSska brana, 2018). Pocatky tézby byly spjaty
s rozvojem industrializace a s vybudovanim Zeleznice ze Stramberku do Studénky
(Kotou¢ Stramberk, spol. s.r.o., 2014), ktera umoznila dopravovat surovinu piimo do
Vitkovickych Zelezaren. Roku 1912 byla postavena v aredlu lomu cementirna pro
zpracovani nehutnich védpencli a drobnych frakei. S postupem c¢asu se pieslo na
mechanizovanou tézbu. Svého vrcholu dosahla tézba vapence v roce 1976, kdy bylo

vytézeno celkem 2 285 000 tun vapence (Lasska brana, 2018).

L 1 |

Obr. 21: Vapencovy lom Kotou¢ ve Stramberku z leteckého snimku, zdroj: CUZK;
upraveno
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Tézba v dnesni dob¢ probiha, v ptivodnim devitietazovém lomu, pouze na Ctyfech
poslednich etazich. Stoprocentnim vlastnikem spolecnosti je LB Cemix, s.r.o. (Jurkova,
2018). Vyrobni ¢innost se zamé&fuje na produkci kusového tiidéného vapence, vzdusné
bilé vapno (kusové i jemné mleté), vapenny hydrat ¢ mletou strusku (Kotou¢ Stramberk,

spol. s.r.o., 2014).

Kromé jiz zminéného lomu Kotou¢ se na uzemi z4jmové oblasti nachdzeji dalsi, byt
plo$n¢ mnohem mensi lomy. Ve starém vapencovém lomu s nazvem Kamenarka (Obr.
23) se rovnéz vapenec lamal od stiedovéku. Tézba ve zdejsi lokalité zacala upadat ve
prospéch lomu Kotou¢ (Lasska brana, 2020). Dnes je misto idealnim mistem k relaxaci a
odpocinku, coz také umociuje fakt, ze v roce byla Kamenarka vyhlaSena jako pfirodni

pamatka.

Dalsi z povrchovych lomd, jizné od Kamenarky, dnes slouzi jako botanicka zahrada,
viz ptilohy, s rozlohou 9,6 ha (Lasska brana, 2020). Pfed n€kolika lety se zde rovnéz
nachézelo Skvarové hiisté. Lokalita je dnes ekosystémem pro vzacné suchomilné a
mokfadni rostlinstvo. Cést z lomovych stén o vy$ce 15-34 m slouzi jako cvi¢na sténa pro

nadsence horolezectvi (Lasska brana, 2020).

Obr. 22: Lom Kotou¢ s pohledem na Zenklavu, Obr. 23: Lom Kamenarka, foto: autor
foto: autor
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9.2. Antropogenni ovlivnéni koryt vodnich tokt

Dalsi oblasti, kde se citeln¢ projevil lidsky zasah do krajiny, byly antropogenni tpravy
koryt vodnich tokl. Na zdkladé domluvy byla vybrana oblast pramenné oblasti ficky
Kopiivni¢ky vcetné vSech jejich pfitokt. Vyvoj zmén tras koryt vodnich toku byl
vyhodnocen s ptispénim studia starych map, konkrétné¢ map II. a III. vojenského
mapovani. Z téchto pramenil Ize vyc¢ist, Ze samotny tok Kopfivni¢ky byl za poslednich
200 let vice ¢i méné na mnoha mistech pozménén, viz ptilohy. Nasledné byla piimo

V terénu poiizena fotodokumentace jednotlivych tprav na vodnich tocich.

Uprava koryt byva nej¢astéji realizovana s cilem ochrany uzemi pted povodnémi, vodni

erozi, nebo s potiebami piivodu vody do priimyslovych arealt apod.

Celkem bylo vymezeno sedm typt uprav koryt vodnich tokti. Prvni a v ramci
studovaného uzemi nejCetnéjsi kategorie, byla prirozena koryta. Jedna se o useky koryt,
kter4 nebyla viibec nebo jen minimalné€ zasazena lidskou ¢innosti a jejich vyskyt je vazan
na lesni prostfedi. Jejich biehy jsou nezpevnéné a Casto se zde nachazi biehové natrze.
DalSim typem jsou koryta, kterd byla ¢aste¢né podrobena lidskému zésahu. Ptikladem je
tficka Kopftivnicka, kterd na svém hornim toku ma pfirozeny charakter, avSak na urcitych
mistech je pfehrazena kamennymi a dfevénymi hrazkami. Ty byly vystavény ¢i opraveny

v roce 1999 v ramci akce revitalizace povodi Kopfivnicky.

Regulovana napiimena Koryta se nachazi pfevazné v mistech pfitomnosti luk ¢i poli.
Napiimovani probihalo pfevdzné za minulého reZimu v ramci melioracnich praci s cilem
rychlej§tho odvodu vod zpoli do kapacitné vétSich koryt. Regulované Kkoryto
Kopfrivni¢ky se zpevnénymi bi‘ehy bylo zmapovano pobliz méstské zastavby u sidliste
Ptaci ¢tvrt. Koryto je po obou stranach opevnéno tzv. zdhozem, coz jsou umyslné
poloZené kameny ritizné velikosti slouzici k ochrané pted bo¢ni erozi (Navratilova, 2014).
Dalsim z typt Gprav jsou zatrubnéna koryta, ktera byla uc¢elové vybudovana v mistech
zéastavby nebo v mistech, kde probihaly jiz zminéné melioracni upravy. Urcitd ¢ast koryt
ma charakter periodickych tokii, pfevazné v zalesnéném terénu. V mistech, kde
Kopfivni¢ka protéka intravildinem mésta, je jeji koryto znacné€ zregulované s umeéle

navysenymi biehy.
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Obr. 24: Typologie tprav koryt vodnich tokii v pramenné oblasti Kopiivnicky, zdroj: CUZK (ZABAGED),

ArcCR500°, DIBAVOD; vlastni tvorba
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10 RIZIKOVE JEVY

V soudasné dobé je reliéf Sostynskych vrchii nejvice ovliviiovan svahovymi pohyby. Mezi
tuto Sirokou skupinu zahrnuje Kirchner & Smolova (2010) jak procesy vyvolané vlivem
gravitace, tak svahové procesy podminéné pfitomnosti povrchové i podpovrchové vody.
V ramci zajmové oblasti véetné jejiho nejbliz§iho okoli byly sesuvy rozdéleny do dvou
kategorii. Prvni kategorie je vymezena na zékladé plosné ¢i bodové lokalizovanych sesuvi,
druhd bere v potaz, zda je konkrétni sesuv aktivni, resp. potencialni. Paradoxni ovSem je, ze
téméi vétSina zmapovanych sesuvné ploch, viz Obr. 25, se nachazi na svazich, jejichz sklon
je maximalné 25°. Kirchner & Smolova (2010) ovSem tvrdi, ze mezi zdkladni pfic¢iny
svahovych pochodu patii predev§im sklon svahtl, pricemz za kritickou hodnotu povazuji
sklon 25° a vice. Nejvice potencialnich plosnych sesuvl je zaznamendno na V a JV svazich

Bilé Hory nebo na J a Z uboéi Cerveného kamene.

Na zaklad¢ informaci z mapového portalu Svahovych nestabilit 1ze identifikovat oblasti
s aktivnimi sesuvnymi plochami. Z téchto ploch jsou tfi plosného charakteru a jeden
bodového. Plosné aktivni sesuvy jsou lokalizovany na J a S svazich Cerveného kamene a
meéla by jim byt stale vénovana pozornost, jelikoZz v pfipadé dalsi aktivace sesuvné plochy
by mohlo dojit k rozsahlym skodam jak na nemovitém majetku nebo také odstfizeni ucelové

komunikace spojujici Lichnov s Kopfivnici.

Mezi dalsi geohazardy projevujicich se na uzemi geomorfologického okrsku je eroze
zemédéelské pidy, coz ma souvislost s vodni a vétrnou erozi. Pri¢inou ¢asté vodni eroze a
odnosu svahovin jsou ptedev§im jarni intenzivni sraZkové Uthrny spojené s tanim snéhové
pokryvky. Zavaznym problémem nejen v geomorfologickém okrsku, je masivni

odlesiiovani, které ma zasavni vliv na projevy vétrné eroze.
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Obr. 25: Geohazardy-sesuvy v geomorfologickém okrsku; zdroj: CUZK (ZABAGED) CGS; vlastni tvorba
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ZAVER
Geomorfologicky okrsek Sostynské vrchy i pies pomérné mensi rozlohu disponuje pestrou

geologickou stavbou a s ni souvisejicici Sirokou Skalou geomorfologickych tvaru reliéfu.

Z pohledu provedenych morfometrickych analyz relié¢fu Ize okrsek zaradit do kategorie
uzemi vysoc¢in. Témét polovina izemi ma charakter ¢lenité pahorkatiny s relativni vyskovou
Clenitosti 75-150 m. Velice variabilni jsou rovnéz sklonitostni poméry. Az na vyjimku
udolni nivy feky Sedlnice v severozapadni Casti okrsku, je okrsek tvoien svahy, tedy
plochami o sklonu vétSim nez 2°. Nejvyssi hodnoty sklonitosti byly naméfeny v zapadni
&asti masivu Cerveného kamene a ve mésté Stramberk pobliz Stramberské Traby. Témét
pctina vSech svahi mé& severni orientaci a je tedy vystavena pievladajicimu vétrnému

proudéni.

Pti podrobnéjsi geomorfologické inventarizaci bylo dospéno k zavéru, ze uzemi
Sostynskych vrchit dominuji formy reliéfu, vdzané na fluvialni procesy v krajing. Ty obecné
mohou nabyvat dvou podob. Prvni skupinu pfedstavuji fluvidln€ erozni jevy, jejichZ ¢innosti
vznikaji biehové natrze, erozni ryhy ¢i strze. Nejvétsi koncentrace strzi se nachazi v lesich
na ibo¢i Cerveného kamene. Druhou skupinu tvoii fluvidlng akumulaéni tvary reliéfu, mezi

néz lze zatadit tdolni nivy, $térkové lavice ¢i naplavové kuzely.

Kromé¢ fluvidlnich procesii bylo izemi v minulosti formovéano také tzv. periglacidlnimi
procesy Vv obdobi kvartéru. Vliv castého stiidani mrznuti a tani vody v pleistocénu
(relegace), resp. mrazové modelace, dokladaji tvary jako mrazové sruby ¢i upady (svahové

varianty).

S

Posledni skupinou, ktera vedle fluvidlnich a periglacidlnich tvara, spoludotvaii krajinnou
dominantu Sostynskych vrchii, jsou krasové formy reliéfu v podobé krasovych kuzelt

(Vaniv kamen, Raskiv kamen) nebo jeskyni (Sipka).

Vyjma ptirodnich geomorfologickych procest byl zna¢ny daraz kladen také na zhodnoceni
antropogenniho ovlivnéni zdejsiho reliéfu. Stru¢né byla zminéna minulost a souc¢asna situace
kolem t&zby vapence ve Stramberku. Vétsi pozornost byla oviem zaméfena na miru
antropogenniho ovlivnéni koryt vodnich toku, a to v pramenné oblasti Kopfivnicky.
S pfirozenymi, ¢lovékem neovlivnénymi Kkoryty se lze setkat na zalesnénych severnich
stranich Cerveného kamene. Blize k lidskym obydlim jsou dnes vodni toky znadné

regulované, at’ uz pomoci hrazi, zzenim jejich profilu ¢i zpevnénim biehd.
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SUMMARY

This bachelor thesis is focused on the geomorphological description of the district
Sostynské vrchy. That area is located in the south-western part of Moravian-Silesian region
in close proximity to Kopiivnice town. The work is partly based on studying specialized
such as regional literature and historical maps. The second and major part consists of own
field research during which selected genetic landforms were localized by modern GPS
appliance and photographed. The maps and diagrams created using ArcMap also make
integral part of this thesis. Brief contributions from hydrological, meteorological,
biogeographical or pedological disciplines precede and refill the detailed description of

geomorphological processes and landforms.

From the point of view on the geologic structure, this hilly area is a part of the Carpathian
arc or rather Western Carpathians. The geological base is made up from flysch, which means
that there are alternating permeable and impervious layers consisting of sandstone, marlstone
or claystone. Due to this fact, the area is often prone to landslides, most of which are

recorded on the slopes between 5-15°.

The district Sostynské vrchy belongs to the geomorphological unit Podbeskydska
pahorkatina which stretches from Pierov in the south-west to Tfinec in the north-east. The
majority of the geomorphological landforms are currently created by fluvial, periglacial or
karst process. For instance, the gullies are representatives of the fluvial-erosional shapes.
They reach variable sizes and the spacious concentration of them is on the southern or south-
eastern slopes of the highest peak Cerveny kamen. Vana and Raska stone are examples of

the karst cone made up from clear limestone and form dominant features of local landscape.

Apart from natural landshapes were anthropogenic impact in this investigated too. The
evidence of human activities are mainly limestone quarries in Stramberk and wooden or
stone dams in the upper parts of streams. Many stream channels on the pastures or meadows
and primarily in the proximity of human settlements were modified to a certain extent. The
rest of the natural river channels with bank scours are located in forests on northern slopes

of Cerveny kamen.

The morphometric and morphogenetics characteristics were precisely examined only in the
selected area of geomorphological unit Sostynské vrchy. Other (karst in Stramberk)

landforms were simply mentioned and are object of an individual thesis.
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Piiloha 1: Mapa geomorfologickych tvart ve vybrané &asti Sostynskych vrchi
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Piiloha 3: Prostorové rozlozeni zmapovanych strzi (odkaz na kapitolu 8.2.)
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ZMAPOVANE STRZE A JEJICH POLOHA
v masivu Cerveného kamene v Sostynskych vrsich
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Priloha 5: Zmény pribéhu toku v pramenné oblasti a uvnitf intravilanu mésta ficky
Kopftivni¢ky na mapéch III. vojenského mapovani
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Piiloha 6: Agrarni terasa (foto: autor)




Priloha 8: Regulované koryto Kopfivnic¢ky v intravilanu mésta Kopftivnice (foto: autor)

Piiloha 9: Uvozova lesni cesta v masivu Cerveného kamene (foto: autor)




