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SOUHRN

Autor zkoumé geologické a geomorfologické znaky pleistocénnich Fiénich teras v Ceském
masivu z hlediska reakei Sinnosti vodnich tokt na vlivy a zmény geografického prostiedi. Zjis-
tuje, Ze tyto rysy mepotvrzuji opravnénost nézoru mnohyeh badatel, ze ¥éni terasy v této
oblasti jsou vysledkem pleistocénnich zmén podnebi.

ZUSAMMENFASSUNG

ERWAGUNGEN ZUM PROBLEM DER URSACHEN DER BILDUNG
DER PLEISTOZANEN FLUSSTERRASSEN IN DER BOHMISCHEN
MASSE

In dor nouoren Zeit wird fast allgemein die Ansicht als richtig anerkannt, daf die pleistozéinen
FluBtorrassen in der Bohmischen Masse das Ergebnis der Wirkung der pleistozdnen Klima#n-
derungen soien. Diese Meinung betrifft vor aliom die Entstehung der Schottersandkdérper der Ter-
rassen, die in den Zusammenhang mit den Klimaverhéltnissen der pleistozénen Kaltzeiten
gestellt wird. In der Frage der Ursachen der Tiefenerosion, die durch das Durchschneiden
dor Schottersandakkumulationen die FluBterrassen als geomorphologische Formen geschaffen
hat, gliedern sich die Forscher in zwei Gruppen. Nach der Meinung der einen Gruppe lag die Ur-
sache der Tiefenerosion in der VergroBerung der Erosionskraft der Fliisse infolge der Vermeh-
rung der Wasserfithrung in den pleistozéinen Warmzeiten. Der Meinung der zweiten Gruppe
nach wurde die Tiefenerosion durch die dauernde oder zeitweise unterbrochene Hebung der gan-
zon Bohmischen Masse verursacht. Aber die Mehrzahl der Geonorphologen und Geologen,
die FluBterrassen in der Bshmischen Masse studierten, hat das Problem der Ursachen der Tie-
fenerosion auler Acht gelassen.

Zur Erkenntnis der wahren Ursachen der FluBterrassenbildung ist es vor allem nétig, aus
den physikalischen GesetzméBigkeiten der FluBtitigkeit auszugehen. Wie es schon eine lingere
Zoit aus den Ergebnissen der hydrodynamischen Forschungen bekannt ist, reagieren die Was-
sorlaufe auf die Anderungen der Naturbedingungen im FluBgebiet durch Anderungen ihres
Gofiilles. Ist die Folge der Anderungen der Naturbedingungen eine Verminderung der Kapa-
zitat der Fliisse, d.h. der Fihigkeit alles Gesteinsmaterial, das in das Flulbett hineinkommt,
abzutransportieren, dann vergréBert der Flufl sein Gefille durch Ablagerung, und zwar in Weise,
daB die Michtigkeit der Sedimente stromaufwirts gzunimmt. Im Falle der VergroBerung ihrer
Kapazitét tibsr das MaB, das zum Abtransportieren von allem Gesteinsmaterial erforderlich
ist, vermindern die Wasserlduafe ihr Gefille durch Tiefenerosion oder durch Méanderbildung-
Bei derartigen Tiefenerosion nimmt das Mall der Eintiefung stromaufwirts zu; bei der Méan-
derbildung findet kein Tieferlegen des FluBbetts statt (vgl. Abb. 1 und 2).

Dabei ist es wichtig, der Tatsache bewult zu sein, dall weder bei der zur VergréBerung des
Gefilles fihrenden Ablagerung, noch bei der Verminderung des Gefilles durch Tiefenerosion
die FluBmiindung in vertikaler Richtung von ihrer Erosionsbasis sich nicht entfernen kann.

Woenn wir auf Grund der angefithrten Kenntnisse iiber dio FluBtitigkeit und ihre geomor-
phologischen und goologischen Folgen die Angaben in der Literatur iiber die FluBterrassen
in der Bshmischen Masse beurteilen, so kommen wir zu folgenden Erkenntnissen:
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L. Die Michtigkiet der Schottersandksrper der Terrassen nimmt stromaufwiirls nicht 7u,
sondern bleibt entweder gleichméBig, oder vergréBert sich stromabwirts. Das zeigt, da das FluB-
goféille vor der Ablagerung der Schottersandkérper nicht kleiner, sondern dasselbe oder stel-
lenweise sogar gréBer war als nach der Aggradation. Daraus folgt, daB die Fliisse zur Ablagerung
des Schotters und Sandes nicht dadurch gezwungen wurden, weil ihre Kapazitdt auf dem
ohemaligen Gefiille aus irgendwelcher Ursache unzureichend geworden ist. Sie brauchten also
nicht ihr Gefille zu versteilen, um die notwendige Kapazitit durch VergréBerung der Durch-
fluBgeschwindigkeit zu gewinnen. Daraus muB man folgern, daB die FluBtatigkeit woder durch
Verminderung der Wasserfithrung, noch durch VergréBerung der Last becinflult wurde, also
durch Anderungen, die der Wirkung der Klimaverhéltnisse der pleistoziénen Kaltzeiten von
manchen Forschern zugeschrieben werden.

2. Einen anderen Beweis, daB die Akkumulationsterrassen der Fliigse in der Boéhmischen
Masse die Folge des Einflusses der pleistozéinen Kaltzeiten nicht sind, bietet die groBe Méchtigkeit
der Schottersandkérper, die an einigen Flissen mehr als 20m und sogar 30m betrigt. Da
die Miindungen der Fliisse sich von ihrer Erosionsbasis in vertikaler Richtung nicht entfernen
konnen, bezeugt die groBe und dabei gleichmiiBige Michtigkeit der Terrassenakkumulationen,
daB diese darum entstanden, weil sich ihre Erosionsbasis empothob. Und zwar entweder relativ
infolge des tektonischen Sinkens des FluBgebietes, oder absolut durch tektonische Hebung oder
als Folge des dammenden Einflusses der Sedimente der kontinentalen Vereisungen.

3. Da die pleistozéinen Klima#inderungen regionale Wirkung hatten, miiBten die Kaltzeiten,
wenn sie die Ursache der Aggradation der Flusse gewesen wiren, die Terrassenaggradation
an allen Fliissen der Bshmischen Masse hervorgerufen haben. Das ist aber nicht der Fall.

4. Wenn die Meinung richtig wire, daB jeder ploistozénen Kaltzeit eine Schottersandterrasso
entspricht, wie es manche Forscher glauben, dann miiBte die Anzahl der Terrassen an allen
Flisssen der Bshmischen Masse die gleiche sein. In Wirklichkeit aber ist die Zahl der Torrassen
an verschiedenen Fliissen verschieden.

Es wird also notig sein bei kiinftigen FluBterrassenforschungen mit anderen Ursachen der Ter-
rassonbildung als mit den pleistozéinen Klimainderungen zu rechnen.

Abb. 1. Schematische Darstellung der Anderung des Gefiilles eincs Wasserlaufes infolge
der Verminderung der Wasserfithrung und Vermehrung der Last.
A—B das urspriingliche Lingsprofil des Wasserlaufes.
A’—B das neue Lénsprofil des Wasserlaufes.
Nach A. K. Lobeck (1939)
Abb. 2. Schematische Darstellung der Anderung des Gefilles eines Wasserlaufes infolge
der VergroBerung der Wasserfithrung und Verminderung der Last.
A—B das urspriingliche Lingsprofil des Wasserlaufes.
A’—B das neue Liingsprofil des Wasserlaufes.
Nach A. K. Lobeck (1939)

UvVoD

V noveéjsi dobg viichni badatelé, kte¥{ se zabyvali studiem pleistocénnich Feénich
teras v Ceskoslovensku, soudi, %e akumulace kvartérnich terasovych §t&rka a piski
byly vyvoldny pisobenim podnebi ve studenych obdobich pleistocénu. Tento
nézor zastivaji i ti autofi, kte¥ pFipoutsji téz vliv mladych tektonickych pohybi
na vyvoj Fénich teras. V d¥iv&jsich letech se mezi pracovniky piedpoklddajicimi
klimaticky ptivod pleistocénnich Fi&nich teras vyskytli i badatelé s pongkud odchyl-
nymi nézory. Tak Petrbok (1944) kladl vznik terasovych akumulaci do interglacigli.
Ditvodem pro toto stanovisko mu byly nalezy teplomilné vodni fauny v teraséch.

iy

Zebera (1949) povazoval Fiéni terasy za produkt podnebi glacidlniho i interglacidlniho.
1

Otézkou, jakym zpisobem pisobily pleistocénni podnebni poméry na vznik
terasovych akumulaci, se zabyvalo jen malo deskoslovenskych badatelii. Ambroz
(1947) zastédval ndzor, Ze akumulace teras nastala tehdy, kdyz unéseci sila vodniho
proudu po dosaZeni vrcholu zatala klesat. Vrcholu dosihla v nejvysiim glacialu.
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Podle minsni Kettnera (1948) p¥idinou akumulaci terasovych sedimentt bylo to,
7e feky, jejichZ vodnost se vlivem poklesu uhrnu atmosférickych sraZek v ledovych
obdobich zmensila, nebyly schopné undget materidl, ktery se do nich dostéval
vlivem intensivniho mechanického v&tréni, podporovaného tbytker rostlinného
krytu. Boudek a Kodym (1963) vysvétlovali vznik terasovych akumulaci tim,
%e v glacidlech a stadidlech mély feky malo vody & proto ukladaly stérky a pisky. ’
Zebera (1964) soudil, Ze hlavnim dodavatelem skeletu, dtérku a ostatniho materidlu
fekém ve studenych obdobich pleistocénu byla soliflukce, kterd tak podstatné
prispela ke zvySeni stérkopiskové akumulace. V tizemich, kde zv&tralinovy plést
mél prevadZnd pistitou, pistito-jilovitou a jilovito-pis¢itou povahu, tam soliflukce
nedodévala potokéim a Fekdm psefitické hmoty a proto tam nemohly vzniknout
vyrazn&jsi stérkopiskové terasy. LoZek (1964, 197 3) udava, Ze ve studenych obdobich
pleistocénu, kdy v oteviené stepni a nezalesnéné krajing se fyzikdlnim v&trdnim
rychle uvoliiovalo mnoZstvi zvétralin, byl tento material obdasnymi ptivaly, nebrzds-
nymi lesnimi porosty, snagen do vodnich tokii. PondvadZ ty tehdy mély nizky
pram&rny pritok, nebyly schopné splaveny horninovy material unilet a proto
rychle, zpiisobem v&tvicich se (,,divoticich®) toku 3térkopisky akumulovaly. Podle
suchozemskych mekkyst uchovanych v terasich a pochézejicich z blizkého okoli Feky,
Ize soudit, %e v dob& usazovani térkopiska bylo okoli nezalesndné. To vie podle
Lozka svédéi pro glacialni plivod teras.

Zéaruba et al. (1977) vidi pFi¢inu uklddani terasovych akumulaci v tom, Ze v peri-
glacialni oblasti se v glacidlech vlivem poklesu tihrnu atmosférickych sréZek a teploty
vzduchu zmensil vegetagni kryt. Intenzivni mechanické vétrani vytvofilo nahro-
madeni zvstralin, které obtasné piivaly a soliflukee dopravovaly do vodnich toki.
Vodni toky nemsgly dostatek vody k tomu, aby tento material mohly dopravovat
dal. Tak doglo ke klimatické agradaci.

Také o pritinach hloubkové eroze, kterd teprve profiznutim terasovych sedimentil
a popFipads i jejich podlozi vytvoli terasu v geomorfologickém smyslu, t]. jako
stugeﬁ, se zmifiuje jen mélo deskych a slovenskych autori studii o fitnich terasach
v Ceskoslovensku. Kettner (1948) byl toho néazoru, Ze v meziledovych obdobich
za teplejsiho a vlh&iho podnebi se vodnost Fek zvétsovala a tim stoupala jejich
unégeci a eroznf sila. Proto v meziledovych obdobich feky prohlubovaly sva koryta.
V oblasti Ceského masivu se Feky nezafezivaly stejnomérné. Obasné nové zvedéni
masivu malo za nésledek vidy zesileni vymolné &innosti a preruseni uklidani nanosi
feky. Balatka a Slidek (1962) pisi, Ze na intenzitu eroze mezi uloZenim dvou 3t¥rko-
vych teras mely té% vliv (zfejmé kromé podnebi - pozn. J. K.) kvartérni pohyby
zemské kiiry. V jiznich Cechéch podle ndzoru Cecha (1962) pokratujic{ zdvih Ceského
masivu a klimatické zmény zpésobovaly rytmické zafezavani vodnich tokt a vznik
fidolnich teras. Boutek a Kodym (1963) udavaji, Ze v teplych obdobich pleistocénu
se zvétdila vodnost Fek, které proto presly do erozni ¢innosti.

Podle nazoru Zebery (1964) trvaly zdvih (eského masivu umoznil trvalé zahlubo-
véni vodnich toké. Pravidelnd se opakujic{ glacidlni a stadialni soliflukce vedla
k pravidelnému odstupiiovéni uklédanych fluvidlnich ninosi v fienich teraséch.
Froze vodnich tokt probihala v Ceském masivu bez ‘preruseni po cely kvartér.
Byla viak obdobi, a to na prechodu z glacialis do interglaciala (nebo ze stadiéli,
do interstadiali) a na prechodu z interglacidli do glacidlii (nebo z interstadiali
do stadialfi), kdy se za v&td vodnosti ek intenzita eroze zvysovala. Naopak ve
vreholech glaciali a interglacialia (nebo stadialy a interstadialn) za malé vodnosti
fek se intenzita eroze sniZovala. Zaruba (1942) soudil, Ze hloubkova eroze, jeZ vytvo-
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Fila vltavské terasy, spads do interglacidla a byla vyvoléna zvyenou vodnostf
toki a pravdSpodobn¥ té% opakujicim se regionalnim zdvihem vizemi.

R. 1977 Zéruba a spoluautoti vyslovili nézor, Ze v povodi Vitavy byla hloubkova
eroze ve &tvrtohordch vyvolana pravidelnym mirnym tektonickym zdvihem celé
oblasti, 3fm% se vytvofila sit zaFiznutych wudoli, zejména v&tdich vodnich toki.
Klimatické vykyvy urovaly faze agradace & eroze. Maztrové (1978) soud, %e etapo-
vité prohlubovani udolf karpatskych fek bylo podmin&no interferenci tektonickych
a klimatickych vlivi, p¥idemz p¥&inou hloubkové eroze byl tektonicky zdvih Zapad-
nich Karpat.

Vé&tsina autort zastdvajicich nizor o vzniku terasovych akumulaci ve studenych
obdobich pleistocénu neuvadi bliZe, ve které &asti glaciali nebo stadila k sedimentaci
doglo. N&ktekf badatelé viak této otdzce venovali pozornost. LoZek pivodns (1964)
minil, %e akumulace teras neprobihala b&hem celého studeného obdobi, nybrz
hlavng v jeho vrcholné a pozdni fazi, tj. v kataglacidlu. Avsak o labské terase u Cilce
u Nymburka, v jejiz spodni &sti byla nalezena interglacidlni malakofauna, soudil,
Ze akumulace zagala na rozhrani teplého a studeného obdobf a pokradovala ve stude-
ném obdobi dile. V ndlezu bohaté malakofauny, svédéici pro chladné obdobi, pod
8terkopisky tFicetimetrové terasy Labe u Bezdékova na Pardubicku, vidal Sekyra
a LoZek (1965) dukaz, %e zatitek fluvidlni akumulace této terasy spada do &asného
glacidlu. V knize z r. 1973 Lozek vyslovil ndzor, Ze akumulace teras spadé jednak
do asného, jednak do pokrotilého glaciélu a e behem jednoho glacidlu se vystiidalo
vice akumula®nich a eroznich obdobi, jeZ se zl4sti vzédjemnd prekryvaji. Podle
Lozkova nézoru je jisté, Ze se akumulace a eroze nest¥idaly v jednoduchém cyklu
glacidl — interglacial, nybrz Ze cely sled pozistava z Fady vétdich i mengich vykyva
ob&ma sméry, jeZ se vzijemns stitaji i odesitaji.

Sibrava (1972) dospél k zaveru, Ze v %ird{ oblasti stfedni Evropy terasové ¥ieni
akumulace souvisi s okrajovymi fazemi studenych obdobi, tj. s pfechodnymi fazemi
ze studenych do teplych obdobf a naopak..Z pozorovén{ a z paleontologickych nalezu
v Ceském masivu a v Némecku soudi, %e v ¥{enich ndnosech je vice ne# se dosud
ptijimalo roziifena sedimentace kataglacidlni,

K otézce Easového zafazeni hloubkové eroze vedouci ke vzniku F{énich teras
vyslovng projevili sviij nézor jen nskteF auto¥i studif o Fiénich terasach v Ceskoslo-
vensku. Tak Zéruba (1942) predpoklddal (jak jsme jiz uvedli), Ze hloubkova eroze,
jeZz vytvoFila vltavské terasy, spadé do interglacidlii. Zebera ( 1943) minil, %e eroze
probihala ve studenych obdobich pleistocénu. AmbroZ (1947) soudil, %e eroze
pasobila v’ prvni poloving glacidlu. Kettner (1948), Maztr a Kalad (1963), Luknis
(1968) a Balatka (1968) predpoklédaji, Ze hloubkova eroze probshla v teplych
obdobich pleistocénu. Sibrava (1972) usuzuje podle pozorovani v Ceském masivu,
Ze hlavni erozni faze (s vyjimkou horniho tiseku spadové kiivky) spadi do druhé
poloviny glacidlu, pop¥pads na jejl konec, a stavi se proti teorii o hloubkové erozi
v interglacidlech. Podobn Lozek (1973) mini, Ze silny vymol pfipisovany casto
teplym obdobim nelze rozbory fluvidlnich sérii potvrdit a %e hlavni eroze, stejnd
jako akumulace, spadd do studenych obdobi. Tepld obdobi s bujnou vegetaci,
zejména lesni, pFinageji vieobecny klid a proto lze jen t&zko v nich hledat siln&jsi
klimaticky podmingnou erozi. Jak eroze, tak i akumulace spadaji do ruznych fazi
glacidli. PFitiny hloubkové eroze vedoue! ke vzniku teras LoZek vyslovng neuvadi,
ale pife, Ze v pleistocénu (s vyjimkou poklesavajicich panvi Podunaji) se st¥idala
v zévislosti na podnebi eroze a akumulace. Cesky masfv a zejména pak povodi
Vitavy a Labe poklads za tektonicky klidnou oblast.
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Za jeden z dikazi vzniku terasovych akumulaci ve studenych obdobich pleisto-
eénu se povaduje litologicky raz sedimentu (napf. Zaruba et al. 1977), o n8m¥ se pred-
pokladé, Ze je vyrazem pusobeni podnebnych poméri. Jiny dikaz podava obsah
suchozemskych mekky3i v ndkterych terasich, napk. v terasich Labe a dolni Ohfe,
v Povazi aj. Jako dalitho ditkazu se pouZivé vztahu sprasovych sérii, paleontologicky
a stratigraficky zachycujicich v&tsf potet kvartérnich klimatickych cyklu, k podloz-
nim terasdm, a periglacidlnich struktur uvnit¥ terasového t&lesa. Pro zaFazen{
vltavskych teras do studenych obdob pleistocénu pak dalii doklad poskytly vysledky
paleomagnetickych mekeni (Zaruba et al. 1977).

Je viak tfeba si uvddomit, %e dikazy uvaddné na podporu nizoru o vzniku
akumulaci sedimenta ¥nich teras ve studenych obdobich pleistocénu sice svaded
o tom, e podnebi v dobg uklddéni terasovych uloZenin mélo povahu glacidli nebo
stadiali, nedokazuji viak jests, Ze pravs podnebi ovlivnilo vodnf toky tak, Ze nebyly
schopné unaget na daném spidu splaveniny a proto akumulovaly. Tyto dikazy
nevyluduji jests jiné mozné pieiny akumulace.

Nékter{ badatelé presvéddeni o vzniku ¥i&nich teras v Cleskoslovensku vlivem
podnebi ve studenych obdobich pleistocénu, usuzujf z pottu teras o po&tu studenych
obdobi a tim i o existenci ndkterych glaciala a stadidli, z nich% a¥ dosud nebyly
nalezeny pHmé stopy ledovei (napf. donau). Naproti tomu LoZek (1973) vyslovil
min&ni, %e hlavni tvorba teras sice spadé do studenych obdobi, ale Ze jejich vyvoj
je natolik sloZity, Ze nedovoluje odvodit klimatem ¢lendny systém.

Slozitost vyvoje Fiénich teras v Ceskoslovensku potvrzuji i tzv. zdvojené terasy,
tj. morfologicky jednotné terasy, jejichz sterkopiskové akumulace, spotivajici
v superpozici, byly uloZeny ve dvou riznych sedimentatnich obdobich, zpravidla
pova¥ovanych za studend.

Také z tizemi sousedicich s Ceskoslovenskem pochézeji doklady o sloZitosti vzniku
#enich teras ve vztahu ke kolisdni podnebi v pleistocénu. Napt. Jahn (1953, 1956)
na zékladé vyzkumi v Polsku vyslovil nézor, Ze pechod z interglacidlu do glacidlu
sestaval z teplé interglacialni sedimentace a studené glacidlni sedimentace, které
byly oddsleny fazi eroze, a Ze obdobné v opatném sledu dochézelo k sedimentaci
a erozi pFi pfechodu z glacidlu do interglacidlu. Woldstedt (1952) poukdzal na skutet-
nost, ¢ v NDR jsou znamé ¥&ni terasy, v nich# byla zjisténa pouze teplomilné
fauna. Vyskytuji se v povodich fek Saale, Unstrut, Ilm a Gera. Woldstedt pFipousti,
7e zbytky kosti teplomilnych zvifat, kterd Zila v podminkéach interglacialniho
podnebi, mohly byt do fek splaveny az v nésledujici dobs. Vylutuje viak tuto
moznost u teras, v jejichZ spodni &asti byla ve velmi velikém mno¥stvi na urditd
primérnim mist® nalezena Corbicula fluminalis, jak tomu bylo u tzv. hlavni terasy
fek Unstrut a Saale. Tato terasa je podle Woldstedta morfologicky jednotny akumu-
latni ttvar, jehoZ spodni d4st se usazovala v podminkéch interglacidlnich a svrchni
d4st v podminkéch klimatu glacidlniho. Také Penck (1938) dirazn® poukazoval
na skutetnost, Ze jsou interglacdlni terasy, o jejichZ ‘existenci on sam prinesl detné
dikazy dokonce z Alp.

Uvézime-li rozdilnost poznatki o paleontologickém obsahu akumulagnich ¥i&nich
teras a o jejich geologické stavhg, rozdilnost, kterd byla v nov&jif dobé jests znisobena
vysledky vrtu, a uvazime-li dale raznost moZnych pHgin vzniku ¥&nich teras,
jisté budeme souhlasit s nazorem LoZka (1973) o nutnosti kritické revize v&tSiny
starsich praci o F&nich terasch. V souvislosti a tim bude t¥eba vEnovat pozornost
min&ni, které pronesl jeden z prednich znalci problematiky pleistocénu Woldstedt
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(1952), Ze jednostranny nézor o vzniku stérkovych uloZenin stfedoevropskych fek
vlivem klimatickych poméri v glacislech potfebuje prezkouméni.

Souhrn ptéin vzniku #énfch teras v Ceskoslovensku byl jiny v Ceském masivu,
jiny v Zépadnich Karpatech a jiny v karpatské &elnf hlubing. V této prici se zam&FHm
na problematiku vzniku ¥énich teras v Ceském masivu.

II

Aby kritickéd revize nézori o pkgindch vzniku Honich teras v Ceském masivu
vedla ke spravnym zédvéram, k tomu je t¥eba vychazet ze spolehlivého teoretického
zékladu. Takovy ziklad poskytuje pojeti Fioni sits jako systému. Vyznam tohoto
teoretického zékladu zvySuje skutetnost, Ze zavéry z ndho vychazejici a odvozené
z pozorovini v pirods, byly potvrzeny laboratornimi experimenty. Providsla
je napk. laboratof Coloradské stétni university (Rainfall — Erosion Facility [REF]
at Colorado State University) aj. (Schumm 1977). Terminu #énf sit se pfitom uZiva
v 8ir8im smyslu, nebof zahrnuje vodni toky raznych ¥ada, nejen ¥eky, ale i malé
potutky. Pfesn&jsi by byl mén& struény termin sif vodnich toki, nebo neutralngjsi
cizi termin fluvidlni systém.

Systém obecng, jak ve sféte fyzikalni, tak i ve sféie biologické znamend soustavu
sloZenou z proménnych slofek a ze vztahu, které tyto slozky poutaji do né&jaké
organizace (Davies 1972). Podle terminologie, které pouzil Von Bertalanffy (1950),
je mo¥no rozeznivat celkem dvd odddlené systematické struktury, v nich% lze
spatfovat plirozeny vyskyt fyzikélnich jevi: uzavieny systém a otevieny systém
(Chorley 1972).

Uzavieny systém je omezen vyraznymi a pevnymi hranicemi, pres néZ nemiZe
pronikat ani energie ani materidl. Vyvoj uzavienych systémi vede k vyhlazeni
rozdilii, které uvnit¥ systému zpotitku existuji, pFidem# potatedni podminky ur&uji
kone&ny rovnovéZny stav.

Otevleny systém potfebuje pro své udrzeni a zachovani prfsun energie z vnéjsku,
t]. z oblasti mimo hranice systému a je v existenci udrzovén stalym p¥sunem a odsu-
nem (vstupem a vystupem) energie a materislu (Chorley 1972). M4 jednu dileZitou
vlastnost, kterou postradé uzavieny systém: muze dosahnout tzv. ustileného stavu
(steady state — Von Bertalanffy 1950), v ndmz pifsun energie a materidlu a jejich
odsun jsou vyrovnavény prizpisobenim tvart uvnité systému. Vyznamnym znakem
ustaleného stavu je tzv. dynamickéd rovnovéha, tj. dgj, kterym se vyrovnavaji
kratkodob4 kolisin{ sloZek, itastnych v ustdleném stavu, kolem pramérnych hodnot.
To znamens, Ze kaZdé zména v nekteré ze slojek zpiisobi premist&ni rovnovéhy
ve sméru, ktery pohlti Gfinek zmény (Mackin 1948).

Riznf sit je systém otevfeny, a to jednak proto, Ze pro svou existenci potiebuje
pfisun energie z vngjgku, jednak proto, Ze je schopna dosdhnout ustileného stavu.
Energii, tj. schopnost konat préci, dostavé z vngjgku, ve forms vody. Voda se dostava
do fluvidlntho systému z atmosférickych srazek, a to jednak piimo, jednak, a to
hlavng, prostiednictvim vyvéri podzemni vody. Sama o sobs ma tato voda povahu
potenciilni energie. Sklony koryt vodnich toka méni potencidln{ energii v kinetickou,
tj. v energii pohybu hmotné soustavy. Hmotnd soustava ve fluvidlnim systému
se sklidé z vody a z horninového materialu (splavenin). Horninovy material se dosta-
vé do koryt vodnich toku jednak — a to hlavng — z vn&jsku, pasobenim geomorgo-
logickych a geologickych &initelit na geologické okoli ¥eniho gystému, jednak (za
urgitych okolnosti) vlastni erozi vodniho toku,
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Price, kterou vodni toky vlivem kinetické energie konaji, je dvojiho druhu.
Jednak je to vymol, eroze, jednak doprava splavenin. Schopnost vodniho toku
dopravovat a beze zbytku odnéfet viechen horninovy materidl, ktery se dostava
do jeho koryta, se nazyvé kapacita vodniho toku (srov. Twenhofel 1961).

Za jinak stejnych okolnost{ (vodnosti aj.) je kapacita vodniho toku urdovana
rychlosti pohybu vody a ta zase hlavng velikosti spadu koryta. Spad pfi ustéleném
stavu, na ndmz se kapacita vodniho toku rovné velikosti bfemene, dané mnoZstvim,
zrnitosti a tvarem horninovych &éstic, je tzv. vyrovnany spid neboli profil rovnovahy
(Schumm 1977 aj.).

Profil rovnovahy je ovlddan dynamickou rovnovéihou. To znamend, Ze vlivem
reagovéani vadniho toku na kratkodobé zmény slozek ustéleného stavu, tj. na kratko-
dobé zmény pritoku a pHsunu horninového materidlu do Fetists, poloha a tvar
profilu pongkud dotasnd kolisaji kolem priam&rnych hodnot. JestliZe vlivem krétko-
dobgch zm&n, nap¥. zvySenim pratoéného mno¥stvi vody, se kapacita vodniho
toku zvets nad hodnotu pot¥ebnou k doprav® vieho horninového materidlu, pak
prebytek energie toku hloubkovou eroz{ nebo meandrovinim snfZi spad na hodnotu
potfebnou pro obnoveni rovnovahy mezi velikosti bfemene a kapacitou vodniho
toku. JestliZe naopak kapacita vodnfho toku poklesne (napf. zmenSenim prutoku),
pak vodni tok automaticky ukladénim materidlu zvyiuje spadd koryta tak dlouho,
a% se opdt obnovi rovnovéha a vodni tok je znovu schopen odnaet viechny splaveni-
ny (Schumm 1977, Derbyshire et al. 1981). Stalé tsili vodnich toku o vytvoFeni
a udrZeni profilu rovnovahy je podle Lobecka (1939) jednim z nejzajimavgjgich
jevi pirody a mé velky geologicky a geomorfologicky vyznam (srov. téZ napf.
Leet—Judson 1965).

V rdamei dynamické rovnovéhy p¥i ustéleném stavu vodni tok ani jednostrannd
nezahlubuje své koryto, ani jeho polohu jednostrannd nezvysuje agradaci.

Jestlize nastanou trvalé zmény kapacity vodniho toku v diisledku zmény piirod-
nich pom¥ra, pak vodni tok na nd samo&inné reaguje zménami spadu svého koryta,
jejich# cilem je dlouhodob& obnovit kapacitu vodniho toku v novych piirodnich
podminkich. Takovymi relativng dlouhodobymi zm&nami piirodnich pomd&ra
mohou byt nap¥. zmény podnebi bud k v&tsi vlhkosti, nebo k v&t3i suchosti, které
ovliviiuji vodnost vodnich toka a mnoZstvi i zrnitostni raz splavenin. SniZeni spadu
vodni tok dosahuje hloubkovou erozi nebo meandrovénim, zvySeni spadu dociluje
agradaci, p¥i ni¥ se vodni tok v&tvi (,,divoei®).

V této souvislosti je tFeba pFipomenout, Ze ve studiich o ¥&nich teraséch v Cesko-
slovensku se Gasto nechépe spravng rozdil mezi meandrovénim a v&tvenim vodniho
toku. P¥i veétveni se vodni tok vlivem ukladéni materidlu d&li v n&kolik ramen,
kterd misty mohou mit nepravidelné zdkruty. Postupnym zandfenim ramen se Fedists
jako celek zvy3uje a v piipadé divergentni agradace jeho spad vzristé. P¥i meandro-
véni je vodni tok soustfedén do jednoho koryta, které vytvaH viceménd pravidelnd
vinuté oblouky, pFitem¥ se jeho poloha ve vertikilnim sm&ru neméni. Zv&tsovanim
meandrovych obloukd se délka Fetists prodluZuje a tim se zmen3uje jeho spad
(Schumm 1977). Vétveni a meandrovéni jsou tedy dva kvalitativng rtizné procesy,
z nich# kaZdy mé jiny geomorfologicky ugel.

Geologickym vysledkem zv&tSovani spadu vodnfho toku agradaci je postupny
a plynuly vzrist mocnosti akumulovanych splavenin smérem proti proudu (tzv.
divergentni agradace) (obr. 1). Nazorny piklad podavaji naplavové kuzele. Vznikaji
tehdy, kdyZ sp4d pobotky pfi vstupu na rovné dno tdoli hlavniho toku nebo pfi
vystupu toku z poho¥{ na Gpatni rovinu se nahle zmensf. Tim rychlost vodniho
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proudu klesne, tok ztréci kapacitu a uklidinim splavenin si buduje spad potfebny
k tomu, aby si kapacitu obnovil. Jiny ptiklad poskytuje soubor tzv. svrchnich
vrstev (top-set beds) delty, jejich uklddinim si vodni tok buduje spad potiebny
k tomu, aby dosahl pob¥ezi mofe nebo jezera, které ustupuje vlivem riaistu delty
(Schumm 1977).

B

Obr. 1. Schematické zndzornéni zmény spadu vodniho toku vlivem zmengeni prutoéného
mnoZstvi vody a zvten{ bfemene.
A—B pavodni podélny profil vodniho toku
A’—B novy podéiny profil vodniho toku
Podle A. K. Lobecka (1939)

Pti zmen3ovani spidu vodnih otoku hloubkovou erozi se vertikalni rozsah zahlou-
beni koryta zvétSuje smérem proti proudu. Piivodn{ tdolni dno se tak ménf v terasu,
jejiz relativni vyska nad nové hloubkovou erozi vytvofenym tudolnim dnem plynule
vzristd proti proudu. Pskny piiklad takto vzniklé terasy poskytuje udoli feky
LuZnice v okoli Suchdola v Tteboiiské panvi (obr. 2).

Vyznamnou skutetnost{ p¥i tpravach spadové kiivky vodnich tokd agradaci
nebo erozi, af jiZ hloubkovou nebo bo&ni, je vdzanost tsti vodniho toku na jeho
erozni bdzi. Vodni tok sam nemuZe ani sni%it svou erozni bézi, ani se od ni nemiZe
vzdélit smérem vzhtiru akumulaci. Tato skutetnost je duleZité pfi posuzovéni
PFiEin vzniku ¥iénich teras.

Diulezitou vlastnosti fluvidlniho systému je vzéjemnd zévislost (interdependence)
jeho tlentt (Chorley 1972). Projevuje se tim, Ze zmény ¢&innosti, které nastanou
na nékterém ¢&lenu, naleznou odezvu na ostatnich &lenech. Tak napf. agradace
na hlavnim toku vyvols zvyfenim erozni baze p¥itoku agradaci také na t&chto
piitocich, hloubkovéa eroze na hlavnim toku vyvold snifenim erozni béze pitoki
hloubkovou erozi také na tdchto pritocich, atpod.

Vzéjemna zavislost &lenti ¥eni sitd se oviemt mize uplatnit jen tam, kde &leny
fluvidlniho systému dosshly v celé své délce stejného stavu (stadia) geomorfologického
vyvoje, ktery se projevuje mimo jiné té% vyrovnanou spsdovou kiivkou, U mnohych
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Obr. 2. Schematické znézornéni zmény spadu vodniho toku vlivem zv&tseni prutoéného
mno#stvi vody a zmenseni biemene,
A—B pavodni podélny profil vodniho toku
A’—B novy podélny profil vodniho toku
Podle A. K. Lobecka (1939)

Fignich systémii (leského masivu tomu tak neni, protoZe zejména stfedni a hornf
tiseky ¥ek Sasto dosud tekou v tidolich pochézejicich ze starsich geologickych obdobf
a jsou od mladgich dolnich tsekd oddéleny vyraznym zvySenfm svého spadu. V tako-
vych pipadech se ¥éni systémy &leni v nekolik diléich systéma. Zviadt ndpadnymi
priklady jsou tdoli Vitavy v okoli Lipna, tdoli LuZnice nad Taborem, povodf
Ploutnice nad vstupem feky do Ceského stiedoho¥i, udoli horn{ Svitavy aj.

11T

27 w?

Posudme nyni z hlediska vlivii, které ovladaji ¥éni systémy, nézor, Ze akumulace
pleistocénnich Fenich teras v Ceském masivu byla vyvolina piasobenim podnebf
ve studenych obdobich nebo v nékterych tsecich t&chto obdobi.

Kdyby podnebné pomeéry v glacidlech a stadidlech byly zvétsily hrubost a mnoZstvi
horninového materialu, ktery se dostdval do koryt vodnich toku, a kdyby se pop¥ipa-
d& jedtd byl zmensil pratok vodnich tok, pfestaly by vodni toky mit na danych
spadovych kiivkich potfebnou kapacitu. Musely by proto zv&tSovat svij spad
uklddénim materidlu. Zvstseni spadu Fedidt by bylo mozné jen tehdy, kdyby mocnost
uloZenych splavenin postupnd vzrsitala proti sméru toku. Pfitom na poboékach
by k mocnosti Ztérkopiskovych sedimentt uloZenych za twZelem zvySenf spidu
pFistupovala ve spodnich polohdch je§té mocnost sedimentii uloZenych proto,
aby se koryto pobotky zvedlo do nové tirovnd mistni erozni béze pobolky, kterd
se zvysila vlivem agradace hlavniho toku.

Studujeme-li v literatufe o terasich fek Ceského masivu Gidaje o mocnosti §t&rko-
piskového t&lesa akumula®nich teras sledovanych na v&t3f vzdélenosti, zjistujeme,
%e mocnost terasovych uloZenin bud zustivé stejnd v celém sledovaném tiseku,
nebo Ze se u n&kterych teras smérem po proudu zv&tduje. Velmi nazorné doklady
vzriistu mocnosti terasovych ndplavii smérem po proudu podavaji zejména diikladné
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studie vltavskych teras vypracované Zarubou (1942, 1977). Ziruba také v préaci
z r. 1977 vyslovns udava, Ze vltavské terasy dosahuji nejvétsich mocnosti na dolnim
toku, tj. zhruba pod soutokem Vltavy s Berounkou. Jak ukazuji podélné profily
vitavskych teras obsaZené v uvedenych Zarubovych studiich, vzrist mocnosti
terasovych sedimenti sm&rem po proudu se ned&je plynule, ale zagind pomérn&
néhle od ur&itého mista, napf. v okoli Stéchovic. Nad timto mistem je mocnost
terasovych naplavi zhruba stejna. Pod mistem zagitku vzrastu mocnosti se mocnost
nejprve plynule zv&t3uje, ale potom po dosaZen{ uréité maximalni hodnoty se v dalsim
tseku toku jiZ vyrazngji jednostranng nem&ni. Takovyto vzrist mocnosti terasovych
néplavi po proudu vykazuje v udoli Vitavy zejména terasa II — Pankracka, terasa
IIT B — Vinohradské, V — Dejvickd a VII — Maninska.

Vyjad¥eno &iseln& mé nap¥. terasa III A — Kralupské podle tabulky 1 v praci
Zéaruba et al. (1977) na st¥ednim toku u Zivohosti v km 140,3 mocnost 5 m, na dolnim
toku u Dolan v km 221,0 mocnost 14 m, tedy vice neZ dvojnasobek hodnoty na stfed-
nim toku. O terase VII — Maninské udévaji Zaruba et al. (1977), Ze analogicky
jako u Veltruské terasy jeji uloZeniny jsou na stfednim toku mocné pouze 6—8 m,
kde#to mezi St&chovicemi a Veltrusy dosahuji mocnosti v&t3i nez 20 m.

Vyjimku ve zptsobu zm&n mocnosti vlitavskych teras vykazuje terasa III B —
Vinohradska, kterd dosahuje nejvet& mocnosti (23 m) u Zbraslavi. Odtud proti
proudu i po proudu je mocnost terasovych ndplavi opdt mensi, pfitemZ zmengen{
mocnosti v iseku nad Zbraslavi je v&t3i neZ v tseku pod Zbraslavi. Obdobné mistni
zvétSeni mocnosti Vinohradské terasy bylo zjist&no u Kosteleckych Bfehi. V celko-
vém pribshu terasy se i p¥i téchto odchylkich jasng jevi, Ze mocnost jejich néplava
je na st¥ednim toku mensf nez na dolnim (u Tyna nad Vltavou 10 m, u Veltrus 16 m).
Celkov® dosahuji vltavské terasy nejv&tsich mocnosti na dolnim toku.

Terasy Labe v Cechéch také nevykazuji vzrist mocnosti st&rkopiskovych aku-
mulaci sm&rem proti proudu. Podle Balatky (1968) labské terasy dosahuji v&tsinou
mocnosti kolem 20 m, v m&lnickém a v3etatském prolomu i vice neZ 20 m (Balatka—
Sladek 1962).

Ojedinglé udaje o vzriustu mocnosti terasovych akumulaci proti proudu (o diver-
gentni agradaci) jsou obsaZeny v pracich Balatky a Slddka o terasich Jizery a Orlice
(1965). Na Jizefe se to prokazatelng tyka III. terasy a snad i IV. terasy, kladenych
do starého pleistocénu (giinz 2 a mindel 1). V obou piipadech se viak divergentni
agradace nevyskytuje plynule v celé délce terasy, nybrZ je vazéna jen na tseky
na Turnovsku. Autofi pFipisuji p¥i¢inu vzniku divergentni agradace t&chto dvou
teras vystupu Feky z t&sného kationovitého udoli, kde se sniZuje spad toku. U niZsich
teras Jizery, u nichZ jsou terasové akumulace zachoviny tak, Ze bylo moZno zjistit
jejich puvodni mocnost (VI. a VII. terasa), se mocnost néplavi smérem po toku
od Turnova naopak zv&tduje: U VL. terasy z 12 m u Turnova na 19 m v okoli Bakova
nad Jizerou a na 22 m na nejdolejiim toku. U VII. terasy z 11—12 m u Turnova
na 19 m u Hagkova, odkud pak aZ k soutoku s Labem se mocnost néplava VII.
terasy jiZ neméni.

Z povodi Orlice uvidgji oba autofi piipad divergentni agradace III. terasy Tiché
Orlice, fazené jimi do mindelu 1, u Chocng, a VI. terasy, fazené do rissu 2, pod
Chocenf a u Tynists nad Orlic pFi soutoku s Divokou Orlici. Vzrust mocnosti teraso-
vych uloZenin v okoli Chocng ptiditaji oba auto¥i vlivu vystupu feky z hluboce
zafiznutého udoli v k¥idové potitejnské antiklinile, a v oblasti soutoku Tiché
a Divoké Orlice spojeni akumulanfi &innosti obou fek. Také u t&chto dvou teras
se v prostoru dolniho toku mocnost néplavi jiZ plynule nezvétduje.
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Mistni zvétseni mocnosti terasovych sedimentd zjistil u dvou teras feky Metuje
Rezas (1955). Mocnost naplava I terasy, kterd méi 8 aZ 12 m, se pod Novym
Méstem nad Metuji zvysuje na 24 m. Sedimenty ITI. terasy Metuje maji na nejdolej-
Sfm toku mocnost 10—11 m, u Nového Mésta nad Metuji 19 m. Vyse proti toku
se mocnost néplavit opt zmenguje a znovu vzristd u Hronova. V obou piipadech
zvétseni mocnosti je vazdno na mista vystupu feky z t&snych tdolnich usekd pravdeé-
podobng antecedentnfho pavodu, pod nimi# se spad feky vyraznd zmensuje. Nejde
tedy o plynuly vzrast mocnosti terasovych uloZenin v celém pritb&hu obou teras.

V literatufe o terasich ostatnich fek v Ceském masivu neni nikde vyslovné
uvedeno ani graficky znizorn&no postupné zv&tsovani mocnosti terasovych uloZenin
jednotlivych teras proti proudu v prabshu celé terasy.

Ze skutetnosti, e se mocnost terasovych sedimentli nezvétSuje smérem proti
proudu po celé délce terasy, plyne zZ4ver, Ze spad Feky po uloZeni terasovych splavenin
nebyl v&tai ne% pred zatitkem agradace. V mistech, kde terasové nédnosy prekryvaji
stupng ve skalnim podkladu, byl spad feky po skonleni agradace v nékterych
ptipadech dokonce mensi neZ pfed agradaci. N 4zorn¥ to ukazuji Zarubovy podélné
profily vltavskych teras. Je proto nutno usuzovat, ¥e pritina ukladani splavenin
nespod&ivala v tom, Ze na pavodnim spadu, pfed néstupem agradace, vodni toky
nebyly schopné unéget viechen materil proto, %e se zmengila jejich vodnost a zvat&ilo
mnodstvi a hrubost materidlu. Z toho pak plyne daldi zavér, Ze pFitinou uklidani
splavenin nebyly zm&ny podnebi zmensujici vodnost toki a zesilujici mechanické
v&trini. PHoina akumulace musela byt toho druhu, Ze pfinutila vodni toky k ukladani
splavenin p¥i jejich nezménéném mnoZstvi a p¥ nezméndné vodnosti. Takovou
pritinou musel byt n&jaky geologicky a geomorfologicky dgj, ktery absolutng nebo
relativng zvysoval erozni bézi vodnich tokil. Absolutni zvydeni erozni bize mohl
zpiisobit bud tektonicky zdvih v urdité Sasti povodi, nebo zahrazeni toku nénosy
pevninskych ledoveii. Relativni zvydeni vymolné zakladny mohl zpiisobit tektonicky
pokles dasti povodi, jaky napf. pro Polabi predpoklédaji nsktefi badatelé.

Velké, prib&Zné stejnomdrné mocnosti terasovych akumulaci poskytuji také
dalaf doklad pro nézor, Ze agradace teras v Cleském masivu nebyly vyvolany piisobe-
nim klimatu. UvéZime-li, Ze patnécti aZ t¥icetimetrové mocnosti terasovych sedimen-
ti se rovnaji vy¥ce mnohopatrovych budov, snadno pochopime, Ze nemohly vznik-
nout beze zmény polohy erozni baze. Kazdé, i malé vzdaleni Fedi&ts ve svislém sméru
od jeho erozni zékladny by totiZ ihned vyvolalo hloubkovou erozi, kterd by obnovila
normalni vztah toku k jeho erozni bazi, a to i v pfipad® pomérné malych, jen nékoli-
kametrovych mocnosti fluvidlnich nanosi. To plati i pro tzv. zdvojené terasy.

Existuji jesté dalsf diivody sv&dici proti nazoru o Kklimatické podmin&nosti
vzniku pleistocénnich Fi¢nich teras v (eském masivu. Jednim z nich je skutefnost,
%e pleistocénni klimatické zmény a vykyvy ptisobily regionding, ma cely plodny
rozsah tizemi, v ném¥ lezi Ceskoslovensko. Aviak ¥eni terasy v ploném vyvoji se vy-
skytujf jen v n¥kterych &istech naSeho statnfho dzemi. Jak uvadi napt. Zebera
(1964), klasicky jsou ¥iéni terasy vyvinuty v oblasti Seského k¥{dového utvaru
a na stfednim tseku MZe, kdeZzto v oblasti vrchovin a hor Geského masivu se na mo-
delovani povrchu podileji nepodstatnym zptisobem. A oblast moravskych dvali
m4, vyvoj Fénich teras podstatnd odchylny od vyvoje v oblasti Eeského k¥{dového
utvaru. Také LoZek (1973) se zmifiuje o rozdilném vyvoji kvartéru v prostoru
Ceského masivu. Podle téhoZ autora (1968) v karpatské oblasti Ceskoslovenska
jsou soustavy ¥enich teras zachovany velmi nedokonale a jen v nekterych tsecich.

Jiny déivod vyplyvé z nésledujici skutetnosti. Kdyby jednotlivé ¥&ni terasy
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vyznagovaly rizng staré glacidly, jak predpoklads Lozek (1968) a jini autori, pak
by po&et pleistocénnich terasovych akumulaci musel byt shodny s poétem glaciala
a stadidlt a tedy musel by byt na viech vodnich tocich periglacidlni oblasti stejny.
To plati i pro ptipad piedpoklidany LoZzkem (1973), Ze b&hem jednoho glacidlu
se vystfidalo vice akumuladnich a eroznich obdobi. Aviak podty pleistocénnich
teras na riiznych fekdch Ceského masivu jsou riizné. Nap#. na Vltavs rozlisil Zaruba
(1977) 9 samostatnych akumulagnich urovni, kdeZto na Jizefe a Orlici stanovili
Balatka a Slidek (1965) po 7 akumulacich. O Labi v Cechéch se domnivaj{ Balatka
a Sladek (Balatka 1968), Ze bshem pleistocénu ulozilo asi 7 a 8 terasovych akumulaci.
Na dolni Sazavé zjistili Kettner (1913) a Novék (1932) 3 terasy, i kdyZ se oba autofi
pongkud 1igf v udajich o relativnich vyskdch t¥chto teras. Krom& toho se podle
Novéka na stfedni Sdzave vyskytuji 4 terasy a na hornim tiseku op&t pouze 3 terasy.
Na MZi je podle Hanuge (1957) vyvinuto véetns stérke tidolnfho dna 5 pleistocénnich
terasovych trovni. Stejny poset pleistocénnich terasovych akumulaci zjistili Balatka
& Novotny (1956) na Radbuze, ale na Uhlavs jen 4 terasy (vBetns stérki vypliiujfcich
pfehloubené tdolni dno). Na Ups stanovil Kral podle Balatky a Slidka (1962)
b akumulacf Fi¢nich 3térké (v8etns vyplné prehloubeného tidolniho dna) a na Metuji
Rez4s (1955) ursil 6 Sterkopiskovych akumulaci (vEetnd vyplns prehloubeného
udolnfho dna).

Slozité poméry vyskytu ¥&nich teras jsou na OhFi. Podle Balatky a Sladka (1962)
terasy Ohfe dosahuji nejvétsiho rozvoje i plodného roziffeni v oblasti Mostecké
kotliny mezi Kadani a Postoloprty, kde je zachovéno 10 pleistocénnich teras, kdeZto
na sttednim a hornim toku Ohte nelze podle t&chto autorii odekavat uplny terasovy
systém.

A tak bychom mohli uvést jests radu dalsich prikladf rozdilného podtu Ffénich
teras na raznych tocich Ceského masivu.

v

Uvahy vyZaduje také otazka p¥igin hloubkové eroze, kterd profiznutim ndplavi
z doby akumulagni fize a pop¥pads i profiznutim skalnfho podlo#i vytvotila Féni
terasu jako geomorfologicky tvar, tj. jako stupes.

Nézory o pfi¢inach hloubkové eroze, kters vytvortila pleistocénni terasy na tizemi
Ceského masfvu, uvedené v I. kapitole této préce, lze shrnout do t# skupin. Jednu
skupinu tvofi ndzory, %e hloubkovs eroze byla vyvoléna zvysenim vodnosti tokt
v teplych obdobich pleistocénu. Druhou skupinu tvof{ min&ni, ¥e hloubkové eroze
byla zpuisobena tektonickym zdvihem Ceského masiva, podle nekterych autori
trvalym, podle jinych prerusovanym. Do t¥eti skupiny spadaji nazory, které spojuji
vliv tektonického zdvihu s tginkem vzristu vodnosti v n&kterych obdobich.

Pri Gvaze o vlivu zvdtsené vodnosti (a tim zvetsend kapacity) vodnich tokf
na hloubkovou erozi bez zésahu tektonickych zdvihit je tfeba si uvédomit nasledujic
slutednosti: Pfedn& tu, Ze vodni tok svou vlastni hloubkovou erozi nemiiZe sniZit
polohu své vymolné zékladny. Proto na hlavnich tocich hloubkovy vymol podniceny
vzristem jejich vodnosti (a popFpads i zmensenfm mno#stvi a hrubosti splavenin)
bude vychézet od nezméndné polohy jejich erozni béaze a bude postupovat smérem
proti proudu. Pon&vad# tidelem tohoto hloubkového vymolu je sniZit spid feky
na hodnotu nového profilu rovnovahy, bude velikost zahloubenf pod tiroveri piivodnf
polohy ¥etists vzristat smarem proti proudu, jak ukazuje obr. 2.

Pontkud jiny erozni vyvoj nastane u pitoka hlavniho toku. J. ejich erozni béaze
se vlivem zahloubeni koryta hlavniho toku snizi. A teprve od této sniZené polohy
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erozn{ béze bude probfhat hloubkovy vymol pkitokii smérem proti proudu obdobng
jako na hlavnim toku. Vysledkem t&chto eroznich pochoda jak na hlavnim toku,
tak i na jeho p¥itocich bude to, Ze relativni vyska teras vzniklych zahlubovinim
koryta se bude zv&tiovat smérem proti proudu a povrchy teras tak budou smérem
po proudu konvergovat s novym tudolnim dnem.

Posuzujeme-li z tohoto hlediska ¥&n{ terasy v Ceském masivu, vidime, Ze se na nich
konvergence smérem po proudu nevyskytuje. Relativni vysky povrchu teras nad
tdolnim dnem nebo potieni nivou a vzdjemné vyskové odstupy teras jsou bud
v podstatd stélé, nebo se smérem proti proudu zmen3uji, takZe nastivé konvergence
teras proti toku, jak to bylo zjisténo napf. na Metuji, Plouénici nebo na Vltavé
v jejim useku nad soutokem s Berounkou,

Ponévad? vodni toky nemohou samy sniZit svou erozni bazi, nemohou ani pti
n&kolikeré klimaticky podmin&né hloubkové erozi (napf. v rtiznych interglacislech)
vzniknout terasové systémy slo¥ené z n8kolika terasovych trovni leZicich v riiznych
vyskach. Pouze klimatickymi zm&nami podmin&ny vertikélni vyvo] podélného
profilu vodnich tokt (zvySovéni spadu agradaci, sniZovén{ spadu hloubkovou erozi)
kolisé totiZ smdrem vzhiru a dolil, a to jen v urditém rozmezi, pfitem#Z spodni
hranici hloubkového vyvoje je vodorovné uroveii prochézejici nezm&n&nou polohou
erozni bize hlavniho toku. NemtiZe proto dojit k postupnému a stile v&tifmu
zahloubeni fluviadlniho systému, které by vytvofilo hlubokou soustavu vétdiho po&tu
stupfiovitd uspofadanych ¥i¢nich teras.

7 téchto skutednosti plyne zavér, Ze hloubkové eroze, kterd na vodnich tocich
Cleského masivu vytvotila systémy nékolika teras leZicich ve vertikdlnim uspofa-
dani, nebyla zpsobena zvitdenim kapacity vodnich tokd vlivem vzréstu jejich vo-
dnosti, nebo vlivem zmenSeni mnoZstvi a hrubosti splavenin, nebo ob8ma t&mito
piitinami, a proto nebyla podmin&na klimatickymi vlivy.

Je proto treba pEfdinu pleistocénni hloubkové eroze vodnich tokl v Ceském
masivu spatfovat v uginku tektonickych zdvihi.

Pti tivahach o vlivu tektonického zdvihu Ceského masivu jako pFiginy hloubkové
eroze, zdvihu trvalého nebo ob&asného, je tFeba si uv&domit tuto zdkladni skute¢nost:
gvisly zdvih koryta vodniho toku do jakékoliv vysky nemiZe zvétdit jeho spad
soudasnd v celé délce zdviZeného tiseku a proto nemiiZze na ném vyvolat hloubksvou
erozi. Hloubkové eroze muZe nastat pouze tam, kde tektonicky zdvih vytvofil
nové sklonové pomdry, tj. na okraji zdvihajici se oblasti, kde vznikne zlomova
plocha nebo flexura. Odtud se zahloubeni zp&tnou erozi 8 proti proudu a z hlavnich
tokii postupn& pfechazi do pritoki, jak ukézaly i laboratorni experimenty (Schumm
1977).

V povodi Labe by tektonicky zdvih celého Ceského masivu vyvolal hloubkovou
erozi nejprve na Labi pti jeho vytoku z Ceského masivu nekde v okoli DraZdan.
Odtud by vlna zp&tné eroze postupovala do vnitra Cech, prosla by Ceskym st¥edo-
ho¥im a teprve potom by zahlubovani mohlo nastat na Vitave, atd. Nezdé se pravdé-
podobné, Ze by tento proces zahlubovani ¥&nich koryt probghl b&hem interglaciali
a interstadialii tak rychle, aby vytvokil na vodnich tocich i uvnitt Ceského masfvu
nové dna, na nich% by v nasledujicich glacidlech a stadidlech se mohly usazovat
ve znatnych mocnostech &térkopiskové niplavy. Nepravdépodobné je to téZ proto,
%e sled klimatickych zmén v pleistocénu byl, jak uvadi LoZek (1973), z geochrono-
logického hlediska velmi kratkodoby. Jeit& nepravd&podobngjsi se to zdd pfi pfedpo-
kladu, Ze hlavni hloubkové eroze, stejné jako akumulace, spadd do studenych
obdobi. Je tfeba uvézit té% to, Ze pi trvalém zdvihu Ceského masivu by rychlost
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postupu hloubkové eroze do vnitra masivu byla zdrzovéna tim, %e by se na okrajovém
zlomu nebo flexufe vynotovaly stale nové horninové hmoty, které by Labe muselo
profezévat. P¥i pfedpokladu pferusovaného zdvihu Ceského masivu je zase nepravdé-
podobné to, Ze by pferudeni zdvihu nastalo vidy mezi dvéma studenymi obdobimi.

Dukazem toho, Ze zp&tna eroze, podnicend tektonickymi zdvihy, nepostupovala
piili8 rychle, je skute&nost, Ze napk. Vltava, Sazava, M¥e, Metuje a jiné Feky v Ceském
masivu do nyng&jsi doby nevyrovnaly v celé délce svého toku sviij spad a Ze na nich
existuji udolni tiseky raizného stavu geomorfologického vyvoje, ktery svédei o tom,
Ze tyto tseky jsou geologicky rizn& staré. V nékterych pifpadech v nich feky dosud
tekou na tidolnich dnech pochézejicich z tietihor (nap¥. Vltava nad Lipnem — Balatka
1968); srov. téZ Kopecky (1972).

Udolni tseky riizného geologického staFi, dosud neprofezané mladii hloubkovou
erozi, jsou obecnym zjevem zejména na mensich p¥tocich hlavnich ¥ek v riznych
geomorfologickych celcich Ceského masivu. Vyskytuji se typicky i na tizemi Prahy,
kde na né& upozornil jiZ Danes (1927).

Z hlediska geomorfologického rdzu Ceského masivu se zd4 pravdépodobngjdim
nézor, %e se Cesky masiv v tfetihorich a tvrtohorich nezvedal jednotng&, nybri
Ze se jeho riizné strukturni d4sti zvedaly samostatng a riizné vysoko, nskters i pokles-
ly. Tento z&vér vyplyvé i z vysledki geologického priizkumu (Zebera 1964, Kopecky
1972, Malkovsky 1976).

v

Ponévadz geomorfologicky réz Stdrkopiskovych akumulaci pleistocénnich Henfch
teras v Ceském masfvu a dalsf skutetnosti sv&dd{ o tom, Ze vznik t&chto teras nebyl
podminén klimatickymi vlivy, bude tfeba uvaovat o jinych moznych p¥sinach
jejich tvorby.

V povodi Labe to pravdépodobns byly tektonické pohyby a zahrazujici vliv
uloZenin pevninskych ledovet, ktery byl téZ hlavnim &initelem pfi vzniku akumulaci
H&nich teras v povodi Odry. Na vznik pleistocénnich Fiénich teras na tocich Ceského
masivu, které nalezeji do povodi feky Moravy, mély rozhodujici vliv asi tektonické
pohyby v moravskych tvalech a fluvialni sedimenta&ni a erozni pochody ve Videfiské
panvi, které souvisely s kvartérnimi geologickymi dgji v Panonské panvi.

Vzhledem ke slozitosti vzniku ¥{&nich teras v Ceském masivu bude nutné neomezo-
vat jejich vyzkum pouze na studium Stérkopiskovych uloZenin a jejich bazi, jak
se dosud v&tdinou d&je. V udolich bude tfeba téZ studiem podélnych a pii¢nych
tdolnich profili podrobng zjistit geomorfologicky raz a stav geomorfologického
vyvoje celého tdoli v mistech vyskytu teras, aby bylo mo#no poznat, do kterého
z geologicky a geomorfologicky riizn& starych idolnich useki terasy pat¥. V mistech,
kde se ¥oni terasy vyskytuji v rozlehlejsim tzemi, je nemé riz pravého udol,
jako nap¥. v Polabské niZing, v moravskych tvalech atpod., tam bude t¥eba prazku-
mem §irstho okoli teras dospét k poznénf jejich postaveni v rdmci celkovych geo-
morfologickych pomdrii \izemi. A teprve po t&chto zjisténich bude mozno provadst
spolehlivE korelace ¥&nich teras na v&t3{ vzdélenosti.

LITERATURA
AmbrozV. (1947): Sprafe pahorkatin. Sbornfk St4t. geol. ustavu OSR, sv. XIV, Praha: 225—280
Andrusov D. (1932): O ¢tvrtohornich teraséch Oravy a stiedniho toku Véhu a nékolik poznémek

o geomorfologii Zapaduich Karpat slovenskyeh. Véstnik Stat. geol. ustavu CSR 8, Praha:
244—257.

202



Balatka B. (1968): Vyvoj Féni sité. In: Ceskoslovenské vlastivéda, 1., 1. Orbis, Praha: 3564 —
375.

Balatka B., Novotny J. (1956): Terasy feky Radbuzy a Uhlavy. Sbornik (8S8Z, 61, Praha:
181—193.

Balatka B., Sladek J. (1962): Riéni terasy v ¢eskych zemich. NCSAV, Praha: 578 s.

Balatka B., Sladek J. (1965): Pleistoeénni vyvoj udoli Jizery a Orlice. Rozpravy CSAV,
rada mat. a pilr. véd, r. 75., seé. 11: Praha.

Bouétek B., Kodym O. (1963): Historickd geologie. II. NACSAV, Praha, 729 s.

(Clech V. (1962): Geomorfologicky piehled. In: V. Cech a kol.: Vysvétlivky k pFehledné geologické
maps CSSR 1:200000 M — 33 —XVII Ceské Budg&jovice a M — 33 — XXXIII Vy#si
Brod. NAGSAV, Praha: 145—148.

Danes J. V. (1927): Spadové kiivky ptitoka Vitavy v okoli prazském. Sbornik SSZ XX XI1T,
Praha: 173—175.

Davies W. K. D. (1972): Geography and the system approach. In: W.K.D. Davies, editor:
The conceptual revolution in geography. University of London Press Ldt., London: 225—263.

Derbyshire E., Gregory K. J., Hails J. R. (1981): Geomorphologiral processes. Butterworks,
London: 312 s.

Hanud L. (1957): Terasy fcky Mze mezi Tachovem a Ktimicemi u Plzné. Sbornik CSSZ 62,
Praha: 81—87.

Chorley R. J. (1972): Geonorphology and general systems theory. Tn: W. K. D. Davies, editor:
The conceptual revolution in geography. University of London Press Ldt., London: 282—300.

Jahn A. (1955): The action of rivers during the Glacial epoch and the stratigraphie significance
of fossil erosion surfaces in Quaternary deposits. Bulletin de 1’Académie Polonaise des Seiences,
Cl. I11., vol. I11., No. 10. Warszawa: 565—569.

Jahn A. (1956): Wyzyna Lubelska. Panstwowe wydawnictwo naukowe, Warszawa: 453 s.

Kettner R. (1913): O terasich vltavskych mezi Svatojanskymi proudy a Zbralavi. Sbornik
Ces. spol. zem. r. 19., Praha: 21-—31.

Kettner R. (1948): V&eobecns geologie. C4st ITT. Melantrich, Praha: 765 s.

Kopecky A. (1972): Hlavni rysy neotektoniky Ceskoslovenska. Sbornik geol. véd. . A, 6.
Praha: 77-—109.

Leet L. D., Judson S. (1965): Physical geology. Prentice-Hall Inc., Englewood Cliffs, N. J.:
406 s.

Lobeck A. K. (1939): Geomorphology. MeGraw-Hill Book Company, Inc. Now York and London:
732 s.

Lozok V. (1964): Quartdrmollusken der Tschechoslowakei. NACSAV, Praha: 374 + XXXIT s.

Lozek V. (1968): Geologicky vyvoj &s. tzemi ve &tvrtohorach. In: Ceskoslovensks vlastivéda
1., 1. Orbis, Praha: 242—268.

Lozek V. (1973): Ptiroda ve ¢tvrtohorach. Academia, Praha: 372 s.

Luknig M. (1968): Geonorfologie &és. Karpat. In: Ceskoslovensks vlastivéda, 1., 1. Orbis, Praha:
378——-434.

Mackin J. H. (1948): Concept of the graded river. Geological Society of America Bulletin,
vol. 59: 463—512.

Malkovsky M. (1976): Saxonische Tektonik der Bohrgischen Masse. Geologische Rundschau,
65. Stuttgart: 127—143.

Malkovsky M. (1979): Tektogeneze piatformniho pokryvu Ceského masivu. Aeademia, Praha:
176 s.

Mazar E., Kalas L. (1963): Metddy kvartérnych vyskumov na prieklade stredného Povazia
a ich doterajsie vysledky. Geologické prace, 64. Bratislava: 35—40.

Mazarové V. (1978): Terasy riek Karpit a ich vztah k terasiam Dunaja. Geograficky ¢asopis,
30. Bratislava: 281—301.

Novak V1. J. (1932): V¥voj uvodi a ddoli feky Sazavy. Véstnik Kral. ées. spol. nauk, 11. Praha:
47 s.

Penck A. (1938): Die Strablungstheorie und die geologische Zeitrechnung. Zeitschrift der Gesell-
schaft fiir Erdkunde zu Berlin: 321—350.

Potrbok J. (1944): Dopliiujici referat ku praci: Q. Zaruba—Pfefferman: Podélny profil vitavsky-
mi terasami mezi Kamykem a Veltrusy. Ptiroda, 36, Brno: 14—16.

Reozat B. (1955): Terasy Foky Metuje a tabulové plofina adrspadsko-teplickd. Rozpravy C8AV,
65, ¥. matem. a piir. véd, ses. 7. Praha: 75 s.

Sekyra J., Lozek V. (1965): Pleistocénni terasa s mékkyal faunou u Bezdekova na Pardubicku.
Cas. min. geol. 10, Praha: 447—453.

Schumm 8. A. (1977): The fluvial system. John Willey and sons, New York: 338 s.

203



Sibrava V. (1964): Double fluvial accumulations in the area of the Czech Massif and the Carpa-
tian Foredeep. Sbornik gool. véd ¥. A (Antropozoikum) 2. Praha: 57—71.

Sibrava V. (1972): Zur Stellung der Tschechoslowakei im Korrelierungsystem des Pleistozéns
in Europa. Sbornik geol. v&d . A (Antropozoikum) 8. Praha: 218 s.

Twenhofel W. H. (1961): Treatise on sedimentation. Second edition. Dover Publications,
Inc. New York: 460 s.

Von Bertalanffy L. (1950): The theory of open systems in physics and biology. Science,
vol. 111: 2329,

Woldstedt P. (1952): Probleme der Terrassenbildung. Eiszeitalter und Gegenwart, 2: 36—44.

Zaruba Q. (1942): Podélny profil vitavskymi terasami mezi Kamykem a Veltrusy. Rozpravy
Ceské akademie vad, IT. tf., 52, &. 9. Praha.

ZsirubaQ.,BuchaV.,Lozek V. (1977): Significance of the Vltava terrace system for quaternary
chronostratigraphy. Rozpravy CSAV, fada mat. a piir. véd, roé. 87, ses. 4. Praha: 87 s.

Zebera K. (1943): Povgechny prehled, roztiidéni a zhodnoceni dtvrtohornich pokryva v Cechéch.
Rozpravy Ceské akademie ved, IT, ti., 57, é. 7. Praha: 31 s.

Zebera K. (1949): K soudasnému vyzkumu kvartéru v oblasti Ceského masivu. Sbornik Stat.
geol. ustavu, 186, dil 2. Praha: 731—781.

Zebora K. (1964): Kvartér Ceského masivu. In: J. Svoboda a kol.: Regionélni geologie CSSR,
dil 1., sv. 2. NACSAV, Praha: 443—511.

204



