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Abstrakt

Uzemie Prahy predstavuje jedine¢ny georeliéf tvoreny zarovnanymi troviiami Prazskej
ploginy, do ktorej si zahibené antecedentné a epigenetické udolia vodnych tokov.
V predlozenej praci je na zéklade analyzy dostupnych literarnych prameiiov popisany sucasny
stav poznania o geomorfologickom vyvoji uzemia Prahy, a to s dorazom na klimato-
morfogenetické procesy v priebehu kvartéru. Hlavnym cielom vyskumu je identifikdcia
aredlov intenzivnych sucasnych geomorfologickych procesov prostrednictvom analyzy
priestorovych dat o reliéfe. Zistené poznatky boli doplnené terénnym prieskumom dvoch
vybranych lokalit intenzivnych sucasnych zmien povrchovych tvarov. Bola vykonana
regionalizacia uzemi vystavenych intenzivnym recentnym geomorfologickym procesom,
predstavujucich uréité geomorfologické ohrozenia, prezentovand aj vo forme mapovych
vystupov a d’alSej grafickej dokumentéacie. V praci je ukazané, Ze Struktira a intenzita
sucasnych geomorfologickych procesov na uzemi Prahy je vyznamnym spdsobom ovplyvnena

vyvojom reliéfu tohto tizemia v kvartéri.

Kruacové slova: Geomorfologicky vyvoj, kvartér, recentné geomorfologické procesy, Praha.

Abstract

The Prague area represents a unique georelief composed of planation surfaces of Prague
Plateau with deeply incised antecedent and epigenetic valleys of rivers and streams. In
the presented paper, the current state of the art on geomorphological development of the Prague
area, and that with focus on climate-morphogenetic processes during the Quaternary, is
described, based on the evaluation of literature and field recognitions. The principal aim of the
research is to identify areas of intensive recent geomorphic processes in the region of Prague,
by means of the terrain spatial data analysis. The recorded results were complemented by
a terrain survey on the two selected locations that are a subject to current intensive landform
changes. Identification of the areas exposed to intensive recent geomorphic processes that pose
certain natural hazards, was performed and presented in thematic maps and related graphical
documentation. In the paper is clearly emphasized that the structure and intensity of recent
geomorphological processes in the Prague area is significantly influenced by a long-term

evolution of landforms during the Quaternary.

Key words: Geomorphological evolution, Quaternary, recent geomorphological processes,

Prague.
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1 Uvod
1.1 Téma a ciele prace

Uzemie Prahy a jej najblizsieho okolia predstavuje v ramci strednej Eurdpy unikatny
subor tvarov reliéfu, ktoré dokladuju jeho polygeneticky vyvoj od paleogénu po mladsie
kenozoikum. Posobenim klimato-morfogentickych procesov dochadza od zaciatku tret’ohor
postupne k obnazeniu bazédlnej zvetravacej plochy kriedovych hornin a k vytvoreniu
rozsiahleho zarovnaného povrchu (napr. Demek, 1987; Balatka & Kalvoda, 2006). Do takto
vytvoreného peneplénu sa v neogéne, a predovsetkym v pleistocéne, postupne zarezavali vodné
toky riecnej siete menej €i viac zhodnej so sucasnou. V pleistocénnych klimatickych vykyvoch
sa uplatiiovali rozsiahle klimaticky a neotektonicky podmienené erézno-denudacné
a akumulacné procesy, ktoré dali vzniknut’ vac¢Sine povrchovych tvarov tizemia Prahy, vratane
fluvidlnych terds a sprasovych ploSin. V holocéne sa popri prevladajicich prirodzene
posobiacich fluvidlnych a svahovych procesoch Coraz viac uplatiluje aj antropogénny vplyv
na tvorbu reliéfu.

Jednym zmenej prestudovanych problémov je hodnotenie sucasnej dynamiky
exogénnych geomorfologickych procesov, kde sa prejavuje absencia vhodnych publikacii
¢iStudii. Na druhej strane je dostupny pomerne velky objem dat o uvazovanom tuzemi,
z ktorych je mozné odvodit’ zédkladné parametre reliéfu, pripadne aj pozorovat’ v hrubych
rysoch recentné geomorfologické pochody. V sucasnosti na uvazovanom uzemi Prahy
pravdepodobne chyba vyskumna aktivita zamerana na prirodzene prebiehajuce
geomorfologické procesy atvary. Pre uzemny rozsah podobny Studovanému uzemiu bola
vypracovana pomerne podrobna geomorfologick4 schéma hlavnych tvarov sti¢asného reliéfu v
praci Balatku (2001; podrobnejsie v kap. 5), avSak podobné schémy vo velkej mierke nie st
k dispozicii.

Ciele predlozenej prace su 1) na zdklade publikovanej literatiry zdokumentovat’
geomorfologicky vyvoj tUzemia Prahy, sdoérazom na klimato-morfogenetické procesy
v kvartéri, a nasledne 2) podl'a zistenych poznatkov a analyzy priestorovych dat identifikovat
oblasti intenzivnych recentnych geomorfologickych procesov na uzemi Prahy. Vysledky st tieZ
overené¢ terénnym prieskumom jednak vo vybranych identifikovanych lokalitach, jednak
nadvoch reprezentativnych Uzemiach so zdokumentovanou historiou recentnych
geomorfologickych procesov.

Z hladiska priestorového rozsahu zmien reliéfu zohravaju najvyznamnejsiu tlohu uz od

stredoveku stavebné Upravy, a to predovSetkym v centralnej Casti uzemia Prahy. Vyznamny



vplyv na tvorbu a pretvaranie reliéfu mali, prip. maju tiez tazobné tvary, najmi po tehelniach
a lomoch stavebného kamena (Cilek, 2001). V predlozenej praci je tymto antropogénnym
formam reliéfu venovana pozornost’ hlavne v stvislosti s ovplyvnenim uz existujucich tvarov
vzniknutych prirodzenymi procesmi, resp. je sledovany ich d’al§i vyvoj po opusteni Cinnosti
Cloveka. Hlavnym vyskumnym objektom vSak zostdvaju prirodzene posobiace

geomorfologické pochody a nimi vytvorené formy reliéfu.
1.2 Priebeh vyskumu a Struktura prdace

Vyskum prebiehal v troch hlavnych etapach. V prvej etape boli analyzované doterajsie
poznatky o geomorfologickom vyvoji tizemia Prahy v literatire. Na zéklade faktov zistenych
pri Studiu relevantnych publikacii boli v druhej etape zhromazdené digitalne data o reliéfe,
geologickej stavbe, polohopise a vyskopise, ktoré boli nasledne spracované v analytickych
mapach (kapitoly 6.2, 7 a8.1). Kapitola 8 obsahuje analyzu a interpretdciu poznatkov
o intenzivnych recentnych geomorfologickych procesoch uzemia Prahy ziskanych
z priestorovej analyzy dat. V tretej etape boli informéacie ziskané v priebehu prvych dvoch etap
overené¢ vteréne v lokalitich predpokladaného vyskytu intenzivnych recentnych
geomorfologickych procesov.

Zaujmovym Uzemim vyskumu je Praha a jej okolie; takto definované uzemie ale nema
jednotné vymedzenie. Z administrativneho hladiska sa moZe jednat’ o uzemie kraja Hlavni
mésto Praha, ktory je tvoreny jedinym okresom (Praha) a katastralnymi tizemiami obce Praha.
Avsak pouzitie administrativneho ¢lenenia nie je vzhI'adom na povahu §tudovanych prirodnych
pomerov dostacujlice, a preto v pracach zaoberajlcich sa okrem iného aj geomorfologickym
vyvojom Uzemia Prahy je toto uzemie vicSinou chépané v SirSich suvislostiach. Plochu
s rozlohou 1020 km?, vymedzent pri zdkladnom geologickom mapovani Prahy a jej okolia
v mierke 1 : 25 000 popisuje v praci o nezivej prirode Prahy a jej okolia Kovanda et al. (2001).
Okraje mapového listu sa v takto vymedzenom Uzemi nachddzaju medzi obcami Bust&hrad,
Karlstejn, Karany a Mnichovice. Institut planovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy (d’alej len
IPR) v sti¢asnosti pracuje s plochou 1050 km?, ktora vychadza z kladu mapovych listov 1 :
5000. V porovnani z predchadzajlicim vymedzenim doSlo k jeho skrateniu v smere Z —
V anaopak predizeniu vsmere S — J. Vzhladom k dostupnosti a aktudlnosti mapovych
a datovych podkladov je aj v tejto praci ako tizemie Prahy a jej okolia (dalej len ,,uvazované
uzemie Prahy*) pouzité vymedzenie podla IPR.

Predlozend préca je Struktirovana do 10 hlavnych kapitol. Kapitola 1 popisuje tivod do

problematiky, ciele prace, priebeh a Strukturu vyskumu. Kapitola 2 sa zaoberd metodickymi



postupmi, ktoré zahfiiaju Stidium a syntézu poznatkov publikovanej literatry, spracovanie
digitalnych dat a terénny prieskum na reprezentativnych lokalitach intenzivnych recentnych
geomorfologickych procesov. Kapitola 3 predstavuje vymedzenie a fyzicko-geograficku
charakteristiku Studovaného tizemia Prahy. Charakterizované su prvky fyzicko-geografickej
sféry s najvyraznejSou vizbou na geomorfologické pomery. Stvrta kapitola za zaobera
predkvartérnym vyvojom reliéfu tizemia Prahy podla poznatkov publikovanej literatury.
Kapitola 5 je zamerana na syntézu informacii o vyvoji Gzemia Prahy v kvartéri, s dérazom
na popis kvartérnych klimato-morfogenetickych procesov a ich ddsledkov na vyvoj reliéfu.
Definované st tiez hlavné antropogénne vplyvy na vyvoj reliéfu Studovaného tizemia. Kapitola
6 je v prvej Casti (6.1) venovana charakteristike geomorfologickych jednotiek na izemi Prahy
podla vybraného c¢lenenia (Demek & Mackovéin, 2006). Druhd cast’ (kapitola 6.2)
predstavuje zdkladné morfometrické analyzy reliéfu izemia Prahy — vySkovu stupiiovitost,
sklon svahov a relativhu vyskovu c¢lenitost’ — spracované na zdklade vyskopisnych dat. V 7.
kapitole st identifikované hlavné recentné geomorfologické procesy na uzemi Prahy, je
analyzovana ich prepojenost’ s predchddzajucim kvartérnym vyvojom reliéfu, atiez st
identifikované geomorfologické okrsky s vysokou intenzitou vodnej erdzie pody. V 8. kapitole
su analyzované vybrané data, ktoré sa ukdzali ako dolezité vo vzt'ahu k su¢asnym zmendm
povrchovych tvarov na uvazovanom tzemi, na urovni povodi I'V. radu. Nasledne st v kapitole
8.1.8 presnejSie identifikované aredly vystavené intenzivnym recentnym geomorfologickym
procesom. Kapitola 8.2 prezentuje vysledky terénneho prieskumu na 2 reprezentativnych
lokalitach so zdokumentovanou historiou recentnych geomorfologickych procesov. V kapitole
9 s zosumarizované dosiahnuté vysledky, identifikované hlavné vyhody a limity pouZitych
metodickych postupov a informacnych pramenov. Je tiez zdoraznena vézba sucasnej Struktiry
a intenzity reliéfotvornych procesov na predchadzajuci, predovSetkym kvartérny vyvoj.
Zavere€na 10. kapitola obsahuje zhrnutie hlavnych vysledkov predloZenej prace s ohl'adom

na stanovené ciele vyskumu.
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2 Metédy vyskumu
2.1 Poznatky publikovanej literatiry

Prirodné prostredie Prahy a jej okolia je z geologického (napr. Barrande et al., 1852),
a do vel'kej miery aj geomorfologického hladiska dobre preskimané. Suborny prehlad
o geologickom vyvoji izemia Prahy, ktory je podstatny pre morfostruktirny charakter uzemia,
poskytuje praca Kovandu et al. (2001). V nej sa autori do urcitej miery venuju tiez
geomorfologickému vyvoju zemia, napr. pomerne podrobne je spracovany vznik a vyvoj
tvarov reliéfu kvartérneho veku, predovsetkym fluvialnych terds. Suhrn poznatkov o vyvoji
relié¢fu  Studovaného tzemia je =zahrnuty v kapitole o geomorfologickych pomeroch
a regionalizacii (Balatka, 2001). Prehl'ad geomorfologického vyvoja celého tizemia Ceskej
republiky v kvartéri je spracovany v publikacii Czudka (2005). V nej sa autor pomerne
podrobne venuje popisu vzniku avyvoja exogénnych geomorfologickych tvarov, avsak
samotné uvazované uzemie Prahy je tu pokryté len ¢iastocne. Komplexny pohl'ad na vyvoj
prirodného prostredia v kvartéri v strednej Eurdpe obsahuje dielo Lozka (1973), pri¢om oblast’
Prahy a jej okolia patrila pri tvorbe tejto publikécie medzi jedno z modelovych izemi.

Pomerne vel'ké mnoZstvo publikécii sa venuje vybranym kvartérnym tvarom a formam
relié¢fu. Zrejme najvhodnej$im prikladom st prace o systéme pleistocénnych fluvidlnych teras,
vratane ich podrobnej klasifikdcie (napr. Zaruba, 1943; Zaruba et al., 1977; Balatka
& Louckova, 1992; Tyracek et al., 2004). Vyvoju svahovych a sprasovych sérii su venované
viaceré prace Lozka (napr. Lozek, 1960; Lozek & Sibrava, 1968; Lozek, 1990). Dalsim zdrojom
informécii o geomorfologickom vyvoji Studovaného uzemia su publikdcie zamerané
na geomorfologickt regionalizéciu. Sem patria predovsetkym prace Balatku & Kalvodu (2006)
a Demka & Mackov¢ina (2006).

Vyznamnym poznatkom je vzh'adom na geologickl historiu a geomorfologicky vyvoj
uzemia Prahy koncept polygenetického reli¢fu (Demek, 1987). Sucasny reliéf je podla tohto
konceptu vysledkom posobenia klimato-morfogenetickych procesov priblizne od vrchného
mezozoika. Pri vyvoji relié¢fu dochadzalo v dosledku zmien podnebia k pdsobeniu odlisnych
geomorfologickych procesov ako v sii€asnosti. Zaroven sa prejavuje efekt tzv. relaxacného
Casu, kedy sa zmena podnebia v zévislosti od rozsahu tejto zmeny, geologickej stavby a pod.
prejavi na tvaroch reliéfu az po urcitom, rozne dlhom case. Z uvedeného hl'adiska tak mozno
aj reliéf uvazovaného uzemia Prahy povazovat za polygeneticky. Na zaklade sttidia dostupnych
publikécii v kniznej aj elektronickej podobe je v kapitolach 4, 5 a 6 prezentovana syntéza

doterajSich poznatkov o paleogeografickej historii, vyvoji a ¢leneni reliéfu uvazovaného
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uzemia Prahy. Pri vybere relevantnych prac sa vychadzalo predovsetkym zich zamerania
na vyvoj reliéfu a terénnych tvarov (napr. prace o rieCnych terasovych systémoch) s dérazom
na geomorfologické procesy mladsieho kenozoika. V predlozenej praci st uvadzané nazvy
zemepisnych a administrativnych lokalit a aredlov na uzemi Prahy, ktorych geograficka poloha
je bezne pristupna na zadkladnych topografickych mapach a znich odvodenych

administrativnych mapach.
2.2 Metody spracovania analytickych dat a terénneho prieskumu

V ramci analytickej etapy prac boli prehl'adové mapy geologickych a podnych pomerov,
a tiez geomorfologického clenenia vizualizované v prostredi programu ArcMap, pricom
podkladové data boli poskytnuté geografickou sekciou PfF UK v ramci vyukovej databazy
geoinformatickych predmetov. Na vizualizaciu a analyzu priestorovych dat a tvorbu map bol
vyuzity softvér ArcMap (vydavatel ESRI) vo verzii 10.7.1. Digitalne priestorové data boli
prevzaté vo vektorovom (predovsetkym subory Shapefile) a rastrovom formate (formét TIFF,
pripadne Esri GRID). Dalej bol vyuzity MS Excel za ucelom spracovania ploch
a percentualnych podielov jednotlivych kategérii morfometrickych analyz reliéfu, a tiez
na priestorovu analyzu vektorovych dat za povodia IV. radu. Pri ur€ovani hustoty foriem reliéfu
a geomorfologického, resp. hydrologického ohrozenia povodi IV. radu bola v programe Excel
vytvorend kontingencnd tabulka obsahujuca jedinecny identifikator (ID) kazdého zo 127
povodi IV. radu. Do tejto tabulky boli potom vloZené poéty a dizky prvkov reliéfu, resp.
rozlohy zosuvov a zaplavovych tizemi s priradenym ID jednotlivych povodi (ziskané néstrojom
Zonal Statistics as Table v ArcMap-e). Vdaka tomu bolo mozné prvky a udaje o rozlohe
pripojit’ na zaklade ID k prislusnym povodiam IV. radu, a tak zistit' ich podet, dizku alebo
rozlohu. Ziskané udaje boli nasledne vizualizované v mapach pomocou programu ArcMap.
Pokial’ nie je uvedené inak, intervaly uvadzané v legendach k mapam st zhora uzavreté.

Terénny prieskum prebiehal vroku 2021. Vprvej faze boli dokumentované
geomorfologické ohrozenia aprejavy intenzivnych zmien sGCasnych tvarov povrchu
v lokalitach identifikovanych analyzou dat (blizSie v kap. 2.4). Druhd faza bola zamerana
na komplexnejsi prieskum dvoch reprezentativnych lokalit, ktoré su v literatire oznacované
ako oblasti s vyskytom geomorfologickych ohrozeni (d’alej len ,,Studované lokality*). Zaroven
ale obe lokality vykazuju podla analyz datovych sad predpokladany vyskyt réznych typov
intenzivnych recentnych geomorfologickych procesov (blizsie v kap. 8.2). Dalsie kritéria, ktoré

boli urCujuce pre vyber a vymedzenie Studovanych lokalit, su:
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- stupen zachovania tvarov relié¢fu (maly rozsah zastavby a inych antropogénnych
uprav, hranice lokalit ¢asto kopiruju hranice maloplo$nych zvlastne chranenych
uzemi);

- zachytenie udoli, svahov a hrebenovych partii (prip. vrcholovych plosin) v kazde;j
z lokalit (nie vzdy to bolo mozné vzhl'adom na okolitu zastavbu);

- intenzivne pdsobenie svahovych a fluvidlnych geomorfologickych procesov ako
hlavnych geomorfologickych procesov holocénu.

V oboch vybranych lokalitach prebehla fotograficka dokumentacia viditenych prejavov
prevazne recentnych geomorfologickych procesov za pouzitia fotoaparatu mobilného telefonu
s rozliSenim 5 Mpix. V programe ArcMap boli nasledne spracované prehl'adové mapy
Studovanych lokalit s vyznacenim ich hranic a presnych miest obstarania fotografii. Okrem
toho boli vytvorené tiez geologické mapy Studovanych lokalit na zdklade vektorizacie
geologickej mapy 1:50 000 (WMS sluzba Ceskej geologickej sluzby). Vysledny prieskum tak
zahfna struény popis geologickych a geomorfologickych pomerov a identifikaciu typov

a rozsahov geomorfologickych ohrozeni kazdej zo sledovanych lokalit.
2.3 Morfometricka analyza reliéfu a recentné geomorfologické procesy

Pre potrebu vypoctov zdkladnych morfometrickych parametrov reliéfu uvazovaného
uzemia Prahy (kap. 6.2) bol v programe ArcMap skonStruovany digitalny model reliéfu (d’alej
DMR). Zékladnymi podkladmi pre jeho tvorbu boli vyskopisné déata tvorené vrstevnicami
v intervale 5 m (IPR hl. m. Prahy) a vrstva kétovanych bodov z databazy Data50 (CUZK). Pre
spresnenie vysledného modelu boli pouZité vrstvy vodnych ploch z databazy Data50, vodnych
tokov z databazy DIBAVOD (VUV TGM) a hranica zaujmového uzemia (IPR hl. m. Prahy).
Pri vol'be velkosti bunky (pixelu) rastrového digitdlneho modelu reliéfu sa vychadzalo
zo vzt'ahu (Hengl, 2006):

A
T

kde r je velkost bunky v metroch, A je rozloha zaujmového tzemia vm? a Y1
kumulativna dizka vsetkych vrstevnic v zdujmovom tizemi v metroch. Pre celé uvaZzované
tizemie Prahy o rozlohe 1050 km? bola pri pouziti vrstevnic s intervalom 5 m vypo&itana
hodnota 31 m, ktora bola nasledne upravend na Standardne pouzivanu velkost’ bunky 25 m.
Tato velkost je pre celu plochu uvazovaného izemia dostato¢ne presna za sicasného Setrenia
pamitového média osobného pocitaca. Zaroven umoziuje pomerne rychle dielCie analyzy,

vysledkom ktorych st mapy odvodené z DMR s rovnakou vel'kost'ou bunky. Jednd sa o mapy
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vyskovej stupniovitosti, sklonu svahov a relativnej vySkovej ¢lenitosti uvazovaného uzemia,
spolu s tabul’kovym vyjadrenim rozlohy a percentudlnych podielov jednotlivych kategorii
uvedenych parametrov. Pri mapovani relativnej vyskovej Clenitosti bola pouzita klasifikacna
Skala podl'a Kudrmovskej & Kousala (1971), pricom bola zvolena vel’kost’ hodnotiaceho Stvorca
1 x 1 km, aby boli pokryté pomerne vel'ké vyskové rozdiely predovsetkym medzi kanonovitymi
udoliami Vltavy a Berounky a ich najbliz§im okolim. Presnu metodiku vypoctu uvadza Kiizek
et al. (2016).

Ako podkladové rastrové data pre hodnotenie recentnych geomorfologickych procesov
bola vyuzitda vytvorend mapa relativnej vyskovej Clenitosti, atiez data poskytnuté
Ministerstvom zem&délstvi CR, obsahujiice hodnoty LS faktoru a tried erézneho ohrozenia pod.
LS faktor, vyjadrujuci vplyv morfoldgie reliéfu na vznik a vyvoj erozie, je v tomto pripade
vyjadreny ako pomer straty pody na jednotku plochy svahu k strate pody na jednotkovom
pozemku s dizkou 22,13 m a sklonom svahu 4,05°. Do vypoétu vstupuji digitalny model reliéfu
(DMR 4G) s rozlisSenim 5 m, plocha spdsobila pre vypocet erdzie odvodena z vyuzitia izemia
(LandUse), prvky preruujuce odtok, protierézne opatrenia a pod. V CR sa hodnoty LS faktora
pohybuji od 0,03 do 65 (Brazda & Kapicka, 2020). Triedy er6zneho ohrozenia (dalej TEO) st
vysledkom kategorizacie priemernej dlhodobej straty pddy G [t - ha' - rok'], ktora je
vysledkom univerzalnej rovnice straty poddy USLE (Wischmeier & Smith, 1978). Hodnoty TEO
sa pohybuji od 1 do 10; zodpovedajice hodnoty G uvadza Tabulka 1.

Tabulka 1: Hodnoty TEO a zodpovedajuca dlhodobd priemerna strata pody G.
Zdroj: podla Brazda & Kapicka (2020).

TEO | G [t-hal-rok]

1 <1,0

2 1,1-2,0
3 2,1-3,0
4 3,1-4,0
5 4,1 -8,0
6 8,1-10,0
7 10,1 —12.0
8 12,1 - 20,0
9 20,1 -30,0
10 >30,1

Vyuzitie vysSie uvedenych rastrovych dat pre hodnotenie dynamiky recentnych

geomorfologickych procesov vychadza z hypotézy platnej pre cely region strednej Eurdpy, ze
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v holocéne st najintenzivnej$Simi prirodzenymi geomorfologickymi procesmi fluvidlne
a svahové. Zo svahovych procesov je to potom predovsetkym vodna erdzia pddy (Panek &
Kapustova, 2016; Czudek, 2005). Relativna vyskova Clenitost’ je zase vyjadrenim energie
reliéfu, ktora podporuje exogénne geomorfologické procesy (Kitizek et al., 2016).

Z vektorovych dat boli pre hodnotenie recentnych geomorfologickych procesov na izemi
Prahy vyuzité vrstvy skél, skalnych zrdzov a terénnych stupiiov z databazy Data50 (CUZK),
vrstva zosuvov z databazy PanGeo (IPR hl. m. Prahy) a plochy zaplavovych Gzemi pri prietoku
Q100 z databazy DIBAVOD (VUV TGM). Skaly a skalné zrazy boli zvolené z dvoch dovodov.
Prvym je morfostruktiirna vizba na strmé svahy udoli a rozvodné chrbty (Czudek, 2005),
druhym je predpokladana nachylnost’ k skalnému ruteniu, ktoré je zname z viacerych lokalit
uzemia Prahy (Klecek et al., 2001). Skalné zrazy su pritom definované ako skalnaté svahy
so sklonom 35 — 55° (Demek, 1987). Pre uplnost je uvddzané aj priestorové rozlozenie
terénnych stupniov, ktoré su ale vo velkej miere viazané na antropogénne tvary reliéfu, a preto
boli z d’alSich analyz vylucené. Zosuvy a zaplavy maju na uzemi Prahy dobre zdokumentovanu
historiu a hrali dolezita ulohu pri formovani reliéfu v nedavnej dobe. Zaroven v sucasnosti
predstavuju spolu s procesmi skalného rutenia a erdzie pddy vyznamné geomorfologické

ohrozenia (Kalvoda & Balatka, 2016).
2.4 Identifikdacia aredlov intenzivnych zmien sucasnych povrchovych tvarov

Pri mapovani priestorového rozloZenia intenzivnych geomorfologickych procesov
sa pracovalo s dvoma jednotkami, ktoré mozno povaZovat za regionalizacné. Prvou boli
geomorfologické okrsky ako najmenSia kategoria vybraného clenenia reliéfu (Demek &
Mackov¢€in, 2006), pre ktoré boli vypocitané priemerné hodnoty relativnej vyskovej Clenitosti
a LS faktora a prevazujuce triedy er6zneho ohrozenia. Vyhodou pouZitia geomorfologickych
okrskov je ich vymedzenie s ohl'adom na fyzicko-geografické pomery Uzemia. Hlavnym
Casto z hl'adiska charakteru reliefu heterogénne. Prikladom moéZu byt okrsky Tiebotovska
ploSina VA-2A-1 ¢i Hostivicka tabula VA-2B-1, zahfnajuce rozsiahle sprasové ploSiny,
a zaroven hlboké udolia Litovického (Sareckého) ¢&i Radotinskeho potoka (Obrazok 2
a Obrazok 21).

Vzhladom na limity pri pouziti geomorfologickych jednotiek, priestorové rozloZenie
podkladovych dat a znaéne €lenitému reliéfu uvazovaného uzemia Prahy boli d’alSie analyzy
vztiahnuté k povodiam IV. radu, dostupnymi z databazy DIBAVOD (VUV TGM). Povodia IV.

rddu do velkej miery reflektuju udolnu siet, ktora predstavuje jednu zo zdkladnych
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makroforiem dlhodobo sa vyvijajuceho georeli¢fu uvazovaného uzemia. Vd’aka tomu je tiez
mozné pri morfometrickych analyzach aspon ¢iastocne eliminovat’ nevyhody Stvorcovej siete,
ktora sa ¢asto pouziva pri hodnoteni priestorového rozmiestnenia charakteristik reliéfu (Kiizek
et al., 2016). Dalsou vyhodou tohto pristupu je rychlost’ a jednoduchost’ spracovania analyz,
pricom vysledky sa do velkej miery zhoduju so skutoénymi geomorfologickymi pomermi.
Hlavnou nevyhodou st rozdielne plochy jednotlivych povodi IV. rdadu, ¢o mdze viest
k podceneniu intenzity a vyskytu recentnych geomorfologickych procesov a javov v povodiach
s vacSou rozlohou. Preto su povodné data vstupujuce do analyz zobrazené na mapach, ¢i uz
samostatnych (napr. Obrazok 27 a Obrazok 28) alebo vlozené do vyslednych analytickych map.
Takto bolo mozné v pripade potreby identifikovat plosne malé lokality intenzivnych
recentnych geomorfologickych procesov.

Za kazdé povodie IV. radu na uvazovanom uzemi Prahy bola vyjadrend priemerna
hodnota sklonu svahov, relativnej vySkovej Clenitosti a LS faktora, prevladajuca trieda
erozneho ohrozenia, pocet skalnych utvarov, dizka skalnych zrazov a terénnych stupiiov,
plocha zosuvov a zaplavovych tzemi pri prietoku Q100. Poslednym krokom bola syntéza
najvys§ich zistenych hodndt vyssie uvedenych parametrov (s vynimkou dizky terénnych
stuptiov) vo forme mapy geomorfologickych ohrozeni Uzemia Prahy. Vysledkom je tak
identifikacia povodi IV. radu, kde sa predpokladd wvyskyt intenzivnych recentnych
geomorfologickych procesov. Overenie spravnosti vysledkov analyzy, interpretacie a syntézy
dat prebiehalo vo forme terénneho prieskumu za Ucelom dokumenticie recentnych

povrchovych zmien reliéfu.
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3 Fyzickogeograficka charakteristika izemia Prahy

Vtejto kapitole je podany zdkladny popis fyzickogeografickych charakteristik
uvazovaného uzemia Prahy s vizbami ku geomorfologickému vyvoju, ¢o predstavuju hlavne
geologické, hydrologické, klimatické apodne pomery. Geomorfologickym pomerom

a morfometrickym analyzam reli¢fu su venované kapitoly 6.1 a 6.2.
3.1 Geologicka a geomorfologicka situdcia

Najstars§imi horninami budujucimi uvazované tzemie Prahy su proterozoické bridlice,
bulizniky ¢i droby, ale patria sem tiez bazické a kyslé vulkanity (Kovanda, 2001). Vyskytuja
sa predovSetkym na S Uizemia v okoli toku Vltavy a v ostrovoch na S okraji mapy a v j. aZ jv.
Casti uzemia (Obrazok 1). V centrdlnej Casti uvazovaného uzemia maji najvyznamnejSie
zastupenie paleozoické horniny ordoviku, siliru a devonu tzv prazskej panvy. Reprezentované
si hlavne bridlicami, kremencami, pieskovcami, vapencami a zlepencami, ale aj bazickymi
vulkanitmi (Kovanda, 2001; Némec & Lozek, 1997). Pre jv. cip Gzemia (Obrazok 1) je
charakteristicky vyskyt granitoidov ficanského a sazavského typu naleziacich do stredoceského
plutéonu a povodom zo spodného karbonu.

Na Zaz SZ, atiez na V az SV uzemia vystupuji vrchnokriedové horniny Ceskej
kriedovej panvy reprezentované najmi pieskovcami, ilovcami, prachovcami a vapnitymi
piescitymi prachovcami — opukami (Kovanda, 2001). Neogénne piesky a Strky, vyskytujuce sa
ako relikty nad hornou hranou kanonovitych udoli VItavy a Berounky v s. a jz. Casti uzemia,
nie st vzhl'adom na malt mierku mapy (Obrazok 1) zndzornené. Z kvartérnych uloZenin
zaujimaju najvicsie plochy spraSové sedimenty (hlavne v oblasti Polabskej niZiny na S az SV,
ale tiez na Z, J az JV tizemia), fluvialne Strky a piesky rie¢nych teras (predovsetkym v rdmci

udoli Vltavy a Berounky) a holocénne nivné hliny v blizkosti vodnych tokov.
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admin. hranica Prahy

hliny, sprase, piesky, $trky (kvartér)
pieskovce, ilovce (vrchna krieda)
- zuly (spodny karbén)
N bridlice, droby, kremence, vapence (paleozoikum)

vulkanity - diabasy, amfibolity, melafyry, porfyry (proterozoikum az paleozoikum)

- bridlice, fylity, svory aZ pararuly (proterozoikum)

Obrazok 1: Prehladova geologicka mapa uvazovaného tizemia Prahy.
Zdroj: administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy,; geologicky podklad — vyukova databaza
predmetov geoinformatiky PFF UK.

Z povrchovych tvarov zaberaju najvdcSiu rozlohu mierne erézno-denudacné svahy
(Obrazok 2). Pomerne rozsiahle plochy zaujimaju aj relikty zarovnanych urovni a Struktarnych
tabul’, napr. v oblasti Ruzyné ¢i V od Ladvi (Obrazok 2; blizsie v kap. 5.2). Vyznamné su tiez
zvySky pleistocénnych fluvidlnych akumulécii, predovsetkym riecnych terés, a holocénne nivy.
Clenitost’ reliéfu dotvaraju podetné Struktirne chrbty & suky, a tiez hlboko zarezané udolia
vodnych tokov, Casto ohrani¢ené strmymi svahmi (napr. Vltava na j. a s. okraji Prahy, udolia

potokov na 'avom brehu Vltavy; Obrazok 2).
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Obrdazok 2: Prehlad vybranych tvarov reliéfu na vuzemi Prahy.

Erozno-denudacné tvary: 1 — zarovnané povrchy terciérneho veku, tektonicky nedeformované,
prip. slabo deformované,; 2 — exhumované zarovnané povrchy prevazne terciérneho, ciastocne
pleistocénneho veku, 3 — zarovnané povrchy kvartérneho veku,; 4 — Strukturne chrbty,; 5 —
suky; 6 — svedecké vrchy; 7 — mierne erozno-denudacné svahy; 8 — strmé erozno-denudacné
svahy; 9 — prielomové udolia. Akumulacné tvary: plosiny na neogénnych riecnych
sedimentoch: 10 — miocénnych, 11 — pliocénnych; ploSiny riecnych teras: 12 — vyssich
spodnopleistocénnych (donau, giinz), 13 — vyssich stredopleistocénnych (mindel), 14 — nizsich
stredopleistocénnych (riss), 15 — mladopleistocénnych (wiirm), prip. nizscih
stredopleistocénnych (mladsi riss),; 16 — udolné nivy. 17 — hranica Prahy.

Zdroj: prevzaté z Balatka (2001).

3.2 Klimatické podmienky

Podla Quittovej klasifikacie klimy (Quitt, 1971) lezi uvaZované Uzemie Prahy
v klimatickych oblastiach tepld T2, mierne tepla MT11, MT10, MT9 a MT7 (Obréazok 3).
Prakticky celd severna polovica Uzemia, va¢Sina samotného mesta a najnizSie Casti udolia
Berounky, spadaji pod tepli klimaticki oblast’ s klimatickou jednotkou T2. Ta je
charakterizovand teplymi a suchymi letami a kratkou, mierne teplou a suchou zimou. Jv. a okraj
jz. Casti Gizemia patri do mierne teplej oblasti s jednotkami MT11 az 9, s dlhymi, teplymi,
suchymi az mierne suchymi letami a mierne teplymi aZz miernymi, suchymi az vel'mi suchymi
kratkymi zimami. Iba mald plocha uzemia v oblasti pohoria Brdy patri pod jednotku MT7
s teplotne miernymi a mierne suchymi letami a mierne chladnymi, suchymi az mierne suchymi

zimami (Minatfova, 2011).
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Obrazok 3: Vyrez mapy klimatickych oblasti podla Quitta (1971). Vysvetlenie skratiek
klimatickych oblasti je uvedené v texte kap. 3.2. Zdroj:https://i2.wp.com/moravske-
karpaty.cz/wp-content/uploads/2018/09/Quitt 1971 atlas.jpg.

Predovsetkym teplotné pomery su ovplyvnené efektom mestského tepelného ostrova, ¢o

v pripade Prahy predstavuje rozdiel priemernej teploty vzduchu vyssej o 1 °C oproti vol'nej

krajine pri rovnakej nadmorskej vyske (Némec & LoZek, 1997). Okrem toho sa prejavuje vplyv

nadmorskej vysky, kedy rozdiel v priemernej teplote vzduchu medzi nizsie a vyssie poloZenymi

stanicami dosahuje az viac ako 2 °C, atiez sa prejavuje mierny narast zrazkovych tthrnov

s vyskou (Obrazok 4). Najcastej$imi smermi vetra st juhozapadny a zapadny (Némec & Lozek,

1997).

Praha - Klementinum
(191 mn. m.)

Praha - Libu3 (302
mn. m.)

Praha - Ruzyné
(364 mn. m.)

Charakteristika 1961-1990 | 1971-2000 | 1981-2010
Prdmérna roéni teplota vzduchu +10,0 °C +10,4 °C +10,8 °C
Primérna teplota vzduchu v lednu -0,2 °C +0,7 °C +0,9 °C
Primérna teplota vzduchu v ervenc +198,7 °C +20,1°C +20,8 °C
Prdmérny rotni srazkovy dhrn 469,7 mm 456,5 mm 458,5 mm

Charakteristika 1961-1990%* | 1971-2000 1981-2010
Prdmérna roéni teplota vzduchu +8,6 °C +9,0 °C +9.4 °C
Prdmérny roéni srazkovy dhrn 535,5 mm 515,3 mm 520,6 mm
Prdmérny roéni thrn doby trvani sluneéniho svitu 1596,3 h 1615,2 h 1676,2 h
*) dopotteno z méfeni okolnich stanic

Charakteristika 1961-1990 1971-2000 1981-2010
Priimérna roéni teplota vzduchu +8,1°C +8,3 °C +8,6 °C
Priimérny roéni srézkovy thrn 524,1 mm 501,3 mm 500,7 mm
Priimérny roéni Ghrn doby trvani sluneéniho svitu 1703,3 h 1722,3 h 1784,2 h

Obrazok 4: Zakladné klimatické charakteristiky vybranych stanic na uzemi Prahy.
Zdroj: https://'www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/denni-data/data-ze-stanic-site-RBCN;
https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/praha-klementinum#.



Pozoruhodny je tiez fakt, Ze na uvazovanom tzemi Prahy boli zaznamenané historicky
najvyssie namerané teploty vzduchu na tizemi Ceskej republiky. Jedna sa o absolutny teplotny
rekord + 40,4 °C zo stanice Dobftichovice v jz. cipe uvazovaného uzemia z 20. 8. 2012, ako aj
o predchadzajtice teplotné maximum +40,2 °C zo stanice Praha — Uhtinéves z 27. 7. 1983

(CHMU, 2021).
3.3 Hydrologické podmienky

Najvyznamnej$imi tokmi na uvazovanom uzemi Prahy st Vltava, Berounka a Labe,
pricom poslednd menovana rieka zasahuje na Studované izemie len okrajovo, a to v jeho sv.
cipe (Obrazok 5). Priemerny dlhodoby prietok VItavy pod sttokom s Berounkou dosahuje
147,5 m’.s™!, v pripade Berounky tato hodnota pri usti je 36 m*.s™. Z po&etnych potokov ma
najviacsiu dizku — 36,2 km a plochu povodia — 140 km? Rokytka na pravom brehu Vltavy.
Nasleduje Boti¢ s priblizne paralelnym priebehom (Obrazok 5), dizkou 33,5 km a plochou
povodia 135 km? (Némec & Lozek, 1997). Z pocetnych vodnych nadr?i a rybnikov dosahuje
najvacsiu rozlohu (43,8 ha) vodna nadrz Hostivar na Boti¢i pod sutokom s Pitkovickym

potokom (Obrazok 5).
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Obrazok 5: Vyznamné vodné toky a plochy na uvazovanom vzemi Prahy.

Zdroj: vwyskopis, vodné toky — databiza ©ArcCR, (ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2016);
vodné plochy — Data50 (1 C UZK); administrativne hranice, hranica uvazovaného vizemia
Prahy — IPR hl. m. Prahy.

21



3.4 Pedologické pomery

Podobne ako v pripade geologickych a klimatickych podmienok st pddne pomery
uvazovaného uzemia Prahy zna¢ne rozmanité. Pri charakteristike podnych typov
nachédzajicich sa na uvaZzovanom uzemi je vzhl'adom na ich previazanost’ s geologickym
podlozim vhodné postupovat’ podl'a fyzicko-geografickych celkov, v naSom pripade na trovni

sustav (Tomasek, 2001; Obrazok 6).
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Obrazok 6: Prehladova mapa podnych typov na uvazovanom vizemi Prahy.
Zdroj: administrativne hranice — IPR hi. m. Prahy; hranice geomorfologickych jednotiek,
podne typy — vyukova databdza predmetov geoinformatiky PFF UK.

Z hladiska podneho krytu je najviac homogénna Ceska tabul'a v sv. Gasti uvazovaného
uzemia Prahy. Charakteristicky je vysoky podiel sprasi ako pddotvorného substratu, t. z.
dominanciu ¢ernozemi na spraSiach, prip. karbonatovych hlindch. Na ich juznom okraji su
potom lemované uzkym pasom hnedozemi. V j. Gasti Ceskej tabule na $tudovanom tzemi
sa vyskytuju hnedé pody (kambizeme) na vrchnokriedovych pieskovcoch a opukach. Doplnené
st pod lesmi na extrémnych stanovistiach podzolmi, predovietkym na pieskovcoch (Uvaly,
pravy breh Labe; Obrdzok 6) a pararendzinami na odkryvoch opuk (Tomasek, 2001).

Poberounska sustava, ktora zabera na uvazovanom tUzemi Prahy najvicsiu plochu,

sa vyznacuje pestrou Skalou hornin tvoriacich pddotvorny substrat. Na SZ tejto ststavy sa
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na sprasovych sedimentoch vyskytuji ¢ernozeme a hnedozeme, pricom ale druhé menované
dosahuju ovel'a viagsi podiel ako v pripade Ceskej tabule. Na JV na spragiach lezia prakticky uz
len hnedozeme. Vel'mi rozSireny je vyskyt bohatej Skaly kambizemi, od lahkych
na pieskovcoch po t'azsie na bridliciach. Pre terasové akumulacie na pravom brehu Vltavy
je typicky vyskyt lahkych hnedych pdd. Predovsetkym pod lesmi sa miestami vyskytujua
luvizeme. Na JZ Poberounskej sustavy v oblasti Ceského krasu sa vyraznejsie uplatiuju
rendziny na vapencoch spolu so starymi pédami (terrae calcis) na reziduach vapencov. Lokalne
sa na rozpadoch pevnych hornin, napr. silicitoch a kremencoch, vyskytuji tiez rankery.
Vyznamny je tiez podiel antropogénnych pdd, predovsetkym v oblasti zastavby centralnej Casti
Prahy (Tomasek, 2001; Obrazok 6).

JV okraj uvazovaného uzemia Prahy patri pod Cesko-moravska sustavu, budovanu
kvartérnymi sedimentami, metamorfitmi a granitoidmi. Klima je chladnejsSia a vlhkejSia, ¢o
spolu s vy$Sou nadmorskou vyskou (nad 400 m n. m.) a pomerne ¢lenitym reli¢fom vytvara
vhodné podmienky pre vysoky podiel luvizemi a pseudoglejov. Vyskytuju sa tiez hnedozeme
vytvorené na svahovych hlinach a prevazne kyslé kambizeme (Tomasek, 2001; Obrazok 6).

V ramci celého zdujmového izemia sa vo védzbe na holocénne nivné a deluviofluvialne
sedimenty stretdvame s nivhymi pddami (fluvizeme), a to najmé v tdoliach vécsich tokov.
V pripade menSich tokov ich miesto zaujimaju Cernice, resp. gleje v oblastiach mimo prevahy

¢ernozemi.
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4 Predkvartérny vyvoj reliéfu izemia Prahy
4.1 Geologicka historia v proterozoiku a paleozoiku

4.1.1 Geologicka stavba Barrandienu

Proterozoické a paleozoické horninové podlozie na uvazovanom uzemi Prahy je sicastou
regionalnej geologickej jednotky Barrandien. T4 sa tiahne od SV k JZ od Kostelce nad Labem
po Domazlicko. Nauvazovanom tzemi Prahy je Barrandien na svojom sz. ajv. okraji
budovany nemetamorfovanymi az slabo metamorfovanymi horninami vrchného proterozoika.
V centralnej ¢asti pretiahnutej v smere pozdiZnej osi prevladaju horniny spodného paleozoika.
V s. a sz. Casti sa tieto horniny vnaraju pod karbonske a kriedové sedimentarne horniny, na JV
sa stretavaju so stredoCeskym plutonom (Petranek & Synek, 2007). Horniny sz. ajv.
proterozoického kridla Barrandienu scasti vystupuju na povrch, scasti su kryté mladSimi

sedimentami (v s. a j., resp. jv. ¢asti uvaZzovaného uzemia (Masek, 2001).

4.1.2  Proterozoikum

Najstarsim identifikovanym geologickym podlozim na uzemi Prahy st horniny vrchného
proterozoika, ktoré st sucastou Barrandienu. Na povrch vystupujii v severozapadnej
a juhovychodnej Casti Gizemia, v hibke ale tvoria podloZie vietkych mladsich sedimentarnych
hornin. Vek tychto vrchnoproterozoickych suvrstvi sa odhaduje na 1,1 miliardy az 550
miliénov rokov a dosahuji mocnosti az 10 km (Kovanda, 2001; Petranek & Synek, 2007; Stelcl
& Vavra, 2007). Vznikli sedimentaciou zvetralin transportovanych z prekambricke;j
kontinentdlnej kory na dne okrajového mora. Morska transgresia vrchného proterozoika
a spodného paleozoika d’alej umocnila tento proces (Kalvoda & Balatka, 2016). Sedimentacia
prebiehala v prevazne hlbokomorskom prostredi — pravdepodobne sa jednalo o prostredie
podobné dneSnym aktivnym kontinentdlnym okrajom s ostrovnymi oblukmi (Masek, 2001).
Preto vicsinou sucasne so sedimentaciou prebiehala aj vulkanicka &innost’ (Stelcl & Vavra,
2007). Medzi horniny vrchného proterozoika patria na izemi Prahy prevazne r6zne typy bridlic,
drob a silicitov, lokalne doplnené kyslymi ¢1 bazickymi vulkanitmi. Zo silicitov su zastupené
Sedé alebo cierne, zname tieZ ako bulizniky, ktorych vznik bol pravdepodobne spojeny
s posobenim hydrotermalnych roztokov stvisiacich s vulkanickou ¢innostou (Stelcl & Vévra,
2007).

Suvrstvia barrandienskeho proterozoika sa delia na niekol’ko ¢asti podla litologickych
charakteristik. Zakladnymi litostratigrafickymi jednotkami su kralupsko-zbraslavskéa skupina
(starSia, s vulkanitmi) a Stéchovické skupina (mladsia, bez vulkanitov). Kralupsko-zbraslavska

skupina sa d’alej deli na 2 podskupiny: starSie blovické stvrstvie, obsahujice bazaltické
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vulkanity a bulizniky, a mladSie davelské suvrstvie s kyslymi a intermedidlnymi vulkanitmi
(Masek, 2001).

V s. az sz. ¢asti uvazovaného izemia Prahy patria vrchnoproterozoické horniny k starse;j
kralupsko-zbraslavskej skupine. NajcastejSie sa vyskytuji usadené horniny alebo ich malo
metamorfované ekvivalenty: droby (celkovo prevazuju), prachovce a bridlice. Odolné
bulizniky vystupuji ako pretiahnuté, rozne hrubé telesa s dizkou od desiatok metrov do 2 km.
Buduju elevécie a Strukturne chrbty, napr. Ladvi ¢i Kozi hibety, a stvislejSie profily tiez
vystupuji na SZ tuzemia v udoli Vltavy, Sareckého a Unétického potoka. Hlavne v tdoli
Séareckého potoka tvoria bulizniky napadné skalné utvary, asto ich tieZ sprevadzaju Gierne
bridlice. Bazalty a metabazalty sa vyskytuju len zriedkavo (Masek, 2001; Némec & Lozek,
1997).

V jv. cCasti Gzemia Prahy su proterozoické suvrstvia mladSie ako v s. Casti, pricom
dominuje Stéchovicka skupina. Horniny kralupsko-zbraslavskej skupiny tu patria prevazne k jej
vyssej Casti — davelskému suvrstviu, ktoré vystupuje vo forme antiklinal zo Stéchovickej
skupiny v juznom okoli Zbraslavi a Ri¢an. Pre davelské stvrstvie je charakteristicky vyskyt
kyslych a intermedidlnych vulkanitov (andezity, dacity, ryolity) s hojnymi pyroklastikami,
ktoré vznikli podmorskymi vylevmi a exploziami; bazalty sa takmer nevyskytuji. Pritomné st
tiez sedimentarne horniny, najma prachovce a bridlice, a tiez zmieSané tufity. Budované st nim
skalné Utvary na Vltave nad Zbraslavou a v BfeZanskom udoli. Vrstevny sled davelského
stvrstvia zakoncuju le€ické vrstvy, okolo 100 m hruby horizont bridlic a prachovcov budujtci
elevécie, napr. vrchy Radimovka a Cihadlo (Masek, 2001; Némec & Lozek, 1997; Stelcl &
Vévra, 2007).

Stéchovicka skupina zabera velka Gast’ jv. {izemia Prahy, ato zhruba v oblasti
vymedzenej obcami a prazskymi §tvrtami Kunratice — Jizni Mésto — Uhfinéves — Uvaly —
Rigany — Zvole. Je tvorena takmer vyluéne klastickymi sedimentami: prachovcami, bridlicami,
drobami a zlepencami (Masek, 2001; Némec & Lozek, 1997). SuvislejSie uzemie buduje pri jv.
okraji Prahy, kde sa nachddza aj geologicky vyznamna lokalita Modianska rokle s odkryvmi

zlepencov.

4.1.3 Paleozoikum

Pocas kadomského vrasnenia na rozhrani prekambria a kambria, t. j. asi pred 570 mil.
rokmi (Petranek, 2007) doslo k presunu Ceského masivu z temperétnej zony severnej pologule
a rovnikovej zony na priblizne 60° juznej Sirky, kde leZal koncom ordoviku (Chlupac et al.,

2002). Suvrstiva barrandienskeho vrchného proterozoika boli pocas tohto orogénneho cyklu
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zvrasnené a metamorfované, a zaroven tektonicky zdvih sposobil vyraznua eroziu a denudaciu.
Dalsie, menej vyrazné obdobie tektonického zdvihu, prebehlo za¢iatkom ordoviku (Kalvoda &
Balatka, 2016). Nasledne bol zvrasneny a erodovany povrch v starSom ordoviku opat
zaplaveny morom (Némec & Lozek, 1997), ¢o ma za nasledok uhlovo diskordantné ulozenie
hornin star$ieho paleozoika na stvrstviach vrchného proterozoika (Stelcl & Vavra, 2007;
Havlicek, 2001a).

Horninovy komplex starSieho paleozoika, ktory je na uvazovanom uzemi Prahy stcastou
centralnej osovej Casti Barrandienu, vznikol nepretrzitou sedimentaciou od starSicho ordoviku
po stredny devon. Sedimentéacia povodne prebiehala v tzv. Prazskej panve, linearnej depresii
riftového charakteru pretiahnutej v smere SV — JZ a dosahujucej Sirku najviac 25 km. Pocas
vrchného ordoviku sa rozsah tejto panvy zvacSoval a postupne ziskaval charakter okrajového
mora (Stelcl & Vavra, 2007). Panva sa v oblasti Uval a Brandysa n. L. nori pod uloZeniny
vrchnej kriedy. V dosledku uloznych pomerov vystupuju najmladsie horniny blizSie k osi
panvy, a zaroven smerom k sz. a jv. okrajom st ulozené stéle starSie horniny (Némec & Lozek,
1997). Horninovy podklad starSiecho paleozoika vyznamne ovplyvnil geomorfologicky vyvoj
prazskej kotliny a jej sti¢asnii podobu s chrbtami a hlboko zarezanymi tdoliami (Havlicek,
2001a).

Najvacsiu plochu zaberaji na tzemi Prahy horniny ordoviku, ktoré tvoria podlozie
centralnej Casti mesta, rozsiahle plochy na V apasy na SZ aJV (Obrazok 7). Prevladaju
pomerne malo odolné bridlice a prachovce, na ktoré sa viazu zniZeniny a geomorfologické
okrsky ploginového charakteru. Udolie Vitavy sa v &asti budovanej ordovickymi sivrstviami
rozSiruje a nadobtda az charakter kotliny. Vynimku predstavuji polohy odolnych svetlych
kremencov, ktoré vystupujii v dvoch takmer rovnobeZnych pruhoch: skalecké kremence
na baze dobrotivského suvrstvia afevnické na baze libeniského suvrstvia (to spadd uz
do berounu, t. j. zaciatku vrchného ordoviku). Buduji vyvyseniny a skalnaté chrbty, ako Skalka
v Kositoch, Vitkov, Bila skala (Liben) alebo RohoZnik pri Dubci. TieZ suvrstvia flySového
charakteru, predovSetkym letenské, sa vyznacuju vySSou odolnostou voci zvetravaniu.
Letenské stvrstvie je charakteristické sedimentaciou flySového typu, t. j. vyznacuje sa
striedanim hrubSich a jemnejSich uloZenin pieskovcov az kremencov s bridlicami. Buduje
skalné odkryvy v letenskej strani, chrbat Hrad¢an, VySehradsku skalu ¢i odkryv vzty€enych
vrstiev pri Zavisti (Havlicek, 2001a; Havlicek, 2001b; Némec & Lozek, 1997).
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Obrazok 7: Geologicka stavba mesta Praha. Previadajice horniny podla jednotlivych
geologickych obdobi: vrchné proterozoikum (kralupsko-zbraslavska skupina) — droby,
prachovce, bridlice, kyslé vulkanity (andezity, dacity, ryolity); vrchné proterozoikum
(Stechovicka skupina) — bridlice, droby, zlepence; ordovik — bridlice, prachovce, kremence;
silur — bridlice, vapence; devon — vapence, vapnité bridlice; vrchna krieda — pieskovce,
llovce,, prachovce, vapence; neogén — Strky, piesky, pleistocén — sprase, Strky, piesky,
svahove sedimenty. Zdroj: prevzaté z Nemec & Lozek (2007).

Sedimentécia v silure plynulo nadvizuje na ordovicku, pricom v spodnom silure stale
prevladala tvorba bridlic, spojena s eustatickym zdvihom morskej hladiny vyvolanej topenim
gondwanskych T'adovcov koncom ordoviku (Stelcl & Vavra, 2007). Vyssie vrstvy viak uz
vykazuji zvySujuci sa obsah uhli¢itanu vépenatého, pricom od motolského stvrstvia uz
prevladaju vépnité bridlice, prechadzajuce v okoli vulkanickych centier do tufovych vapencov.
Vépence prevladaji v oboch vrchnych suvrstviach: kopaninskom a pozarskom (ptidolskom)
suvrstvi, ktoré st odkryté v Chuchli, hornej casti Dalejského tidolia, Radotinskom tdoli,
a tvoria tiez Barrandovské skaly (Némec & Lozek, 1997).

Vépencova sedimentacia pokracovala bez preruSenia i v devone, ktorého horniny lezia
uplne konkordantne na silure. Zachované st len ako denudacné zvySky v centralnej Casti
Barrandienu medzi  Prahou a Berounom. Vépence prevladaji  predovSetkym

v spodnodevonskych stupnioch lochkov, prag a zlichov (spodny ems), ktoré tvoria sv. vybezok
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Ceského krasu. V najvy$§om stupni spodného devonu, daleji (vrchnom emse) bola
sedimentdcia vapencov na isty Cas vystriedand vapnitymi a ilovitymi bridlicami dalejsko-
ttebotovského suvrstvia. To vSak hlavne vo svojej vrchnej Casti obsahuje 1 vapence, zastupené
v lomovych odkryvoch v Hlubo¢epoch (steny Vysoké a Nad Jezirkem). Zaciatkom stredného
devonu, v stupni eifel, vzniklo posledné suvrstvie vapencovej sedimentacie — choteCské
vapence. Nadlozné srbské suvrstvie zmladSej Casti stredného devonu (stupeil givet) uz
vykazuje znamky flySovej sedimentacie hornin pdvodom z pevniny, ¢o dokumentuje koniec

sedimentacie a nastup hercynskeho cyklu (Némec & Lozek, 1997; Stelcl & Vavra, 2007).

4.1.4 Tektonika a vulkanicka cinnost'v paleozoiku

Hercynsky horotvorny cyklus prebiehal od spodného devonu po vrchny karbon, pricom
pravdepodobne prebiehal vo viacerych cykloch (Stampfli et al., 2002). Na tzemi Prahy
sa prejavovala vyraznd tektonickd aktivita v obdobi vrchny devon az spodny karbon, kedy boli
zvrasnené suvrstvia ordoviku az devonu, a tiez boli opdtovne zvrasnené podlozné horniny
proterozoika (Némec & Lozek, 1997). Podas hercynskeho cyklu sa Cesky masiv presunul spit’
do rovnikovych §irok (Chlupac et al., 2002).

Samotna Prazskd panva ma podobu synklindly, ktord je miestami zloZena z menSich
vnutornych synklindl a antiklindl. Na Tavom brehu Vltavy vrstvy klesaji prudko k ose
synklindly, zatial’ o na pravom brehu (medzi Pankracom a Béchovicami) je stred panvy slabo
zvlneny s vyskytom horizontélne ulozenych stuvrstvi (napr. kosovské pieskovce na pahorku
Vinice nad ZelezniConu stanicou Béchovice). Os synklindly sa tiez mierne dviha v smere
na VSV, co sposobuje rozdiely v odkryvoch jednotlivych suvrstvi. Na 'avom brehu Vltavy
vystupuju v jadre synklindly uloZené horniny spodného a stredného devonu, ktoré zasahuji na
pravy breh iba v oblasti Podoli a Branika. Brachysynklinalny uzaver hornin stredné¢ho devonu
sa nachadza v Hlubocepoch, uzaver spodnodevonskych stvrstvi (prazského a lochkovského)
v Podoli a Braniku. Silurske uloZeniny sa noria pod nadlozie na Pankraci, avSak eSte v okoli
Béchovic lezi maly denuda¢ny zvysSok tychto hornin. Na pravom brehu Vltavy je medzi
Bohdalcom a Dolnymi Pocernicami jadro synklindly tvorené horninami ordoviku, prevazne
bohdaleckym suvrstvim; iba miestami sa vyskytuju zvySky nadlozného kralovodvorského
suvrstvia (Havlic¢ek, 2001¢).

Zlomy a zlomové padsma na uvaZzovanom uzemi Prahy maju viac ¢i menej rovnobezny
smer s pozdiznou osou Prazskej panvy. V obdobi hercynskeho vrasnenia mali vyznam
pre vznik vrasovych preSmykov, t. j. presunutych odSkrtenych jadier antiklinal na jadra

synklinal, vyvolavajuc tak opakovanie vrstevnych sledov. Najvyznamnej$im je prazsky zlom,

28



ktory prebicha od Rudnej cez Motol, Zizkov, Hloubétin az ku Kyjim, kde sa ponara
pod vrchnokriedové uloZeniny (Obrazok 8). V sz. kridle Prazskej panvy vyvoldva opakovanie
vrstevného sledu hornin ordoviku. DalSou vyznamnou tektonickou zénou je $arecky zlom,
na ktorom sa vyskytuje opakovanie suvrstvi spodného ordoviku medzi Litovicami a Dejvicami.
Tachlovicky zlom (Obrazok 8) bol aktivny uz pocas siluru, priCom oddel'oval okrajova ¢ast’
Prazskej panvy s malou mocnostou silurskych vrstiev bez pyroklastik od centralnej cCasti
s mocnou vrstvou silurskych hornin s pyroklastikami. Pre silir je charakteristicky bazicky
podmorsky vulkanizmus viazany prave na tachlovicky zlom, ktorého hlavnym produktom su
diabasy premenené¢ autometamorfézou. Prebiehal hlavne vo wenlocku (spodny siltr) a ludlowe
(spodna ¢ast’ vrchného siltiru) s centrami v okoli Sv. Jana pod Skalou V od Berouna, v oblasti
Reporyji a Novej Vsi v Prokopskom udoli. Zvysky novoveskej podmorskej sopky st zachované
v oblasti medzi Reporyjami a Butovicami, prikladom s diabasové Hemrovy skaly
v Prokopskom udoli (Ktiz, 2001; Némec & Lozek, 1997; Stelcl & Vavra, 2007). Pocas
zévereénej fazy vrasnenia hornin Prazskej panvy bol jej stredny segment presunuty pozdiz
tachlovického zlomu, ktory tak nadobudol charakter strmo ukloneného preSmyku (Havlicek,
2001c¢). Zlomy v juhovychodnom kridle panvy nevyvolavali opakovanie vrstevnych sledov;
podl'a nich poklesol centrdlny segment panvy proti okrajovym, napr. v Hostivafi a medzi

Dolnymi a Hornymi Pocernicami.
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Obrazok 8: Vulkanické centra a tektonicke poruchy starsieho paleozoika.
Zdroj: prevzaté z Kriz (2001).

V zéverecnej faze hercynskeho cyklu, ktoré prebiehala na uvazovanom uzemi v spodnom
karbone, doSlo vniekol’kych fazach krozsiahlym intruzidm magmatickych hornin
do zvrasnenych sedimentarnych hornin Barrandienu. Intrazie prebiehali v zavislosti od zmien
geodynamickych podmienok, priom sa menili polohy zdrojov magmy. Tektonicky zdvih
sposobil obnaZenie vzniknutych hornin, leZiacich povodne v hibke az 15 km (Chlupac et al.,
2002; Kalvoda & Balatka, 2016). Na povrch vystupuju iba na jv. okraji Gizemia (okolie
Mnichovic, Ri¢an a Stranéic), aviak v hibke pokraduju d’alej na Z pod proterozoické stvrstvia
jv. kridla Barrandienu, kde su pritomné aj sprievodné Zilné horniny (hlavne lamporfyry). Su
zastupené dvoma hlavnymi variantmi — star§im sdzavskym granodioritom, roz§irenym v jv.
rohu uvazovaného uzemia (Obrazok 1) a mlads$im fi¢anskym granitom, ktory vystupuje severne
od tehovského metamorfovaného ostrova a tvori stvislé teleso s priemerom 10 — 15 km
(Kachlik, 2001b).

Uzemie budované granitoidmi je morfologicky charakterizované veelku pestrym, mierne

zvlnenym relié¢fom, ¢o je sposobené rozdielnou odolnostou variant hornin proti zvetravaniu
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aich nerovnomernym tektonickym rozruSenim. V plochych castiach povrchu horniny
stredoCeského plutonu Casto podliehajii zvetravaniu, o ma za nasledok vznik velkych
zaoblenych blokov (Kachlik, 2001b). Takto budovany reliéf je v kontraste s peneplenizovanym
povrchom na proterozoickych suvrstviach susedného jv. kridla Barrandienu.

Intrazie granitoidov ovplyvnili tiez horniny proterozoika a starSieho paleozoika tvoriace
ich plast, ato prostrednictvom kontaktnej metamorfézy, ¢im vznikol tzv. tehovsky
metamorfovany ostrov. Nachadza sa medzi obcami Ri¢any, Mnichovice a Popovice v jv. ¢asti
uvazovaného uzemia. M4 podobu brachysynklindly zo SZ ohrani¢enej zvrasenymi horninami
proterozoika kralupsko-zbraslavskej skupiny, zo S fi¢anskym granitom a zJ a V sdzavskym
granodioritom (Kachlik, 2001a). Kontaktnd metamorféza je vSak pomerne slaba, zastupena
hlavne uzlikatymi a plodovymi bridlicami; kontaktné rohovce su rozsirené len v oblastiach
tesného kontaktu s granitoidmi. Prevazne v umelych odkryvoch su zastipené tiez zily a telesé
intruzivnych hornin, hlavne porfyrov ¢i lamporfyrov.

Na uvazovanom tzemi nebolo od vrchného devonu po spodnt kriedu zaznamenané
ziadne obdobie sedimentacie — region karbonskych ulozenin Kladenskej panvy lezi uz za jeho
hranicou. Region bol suchozemsky a prebiehali tu procesy erdzie a denudacie reliéfu, ktoré
z vacSej Casti zarovnali elevacie vzniknuté pri hercynskom vrasneni (Chlupac et al., 2002;
Kalvoda & Balatka, 2016; Némec & Lozek, 1997). Uz vo vrchnom perme sa v centralnej Casti
Ceského masivu vyvinul post-hercynsky zarovnany povrch, vzniknuty intenzivnou eréziou

a denudaciou vo vel'mi teplej a semiaridnej klime (Chlupac et al., 2002).
4.2 Paleogeograficky vyvoj reliéfu v mezozoiku a terciéri

4.2.1 Mezozoikum

Podas triasu, jury a spodnej kriedy bola stredna cast Ceského masivu nad’alej stisou.
Najskor bola polostrovom, neskor ostrovom (Chlupa¢ et al., 2002). Vyvoj post-hercynskeho
zarovnaného povrchu pokracoval aj v triase. Podnebie sa pritom zmenilo na tropické vlhkeé, o
dokladuju kaolinitické suchozemské sedimenty v inych &astiach Ceského masivu. Jurské more,
predstavujice uzky a plytky prieliv medzi morom nemeckej a karpatskej oblasti, na uvazované
uzemie Prahy nezasahovalo. V spodnej kriede pokraCovala v tropickej vlhkej klime tvorba
zarovnaného povrchu s mocnou tropickou korou zvetrdvania. Tato parovina s hrubou vrstvou
kaolinitického a lateritického regolitu dosahovala v Ceskom masive nadmorsku vysku do 200
m (Demek, 2004).

V dosledku tektonickych pohybov sa Cesky masiv, ktory bol stiéastou prakontinentu

Pangea, v mezozoiku a paleogéne postupne presunul az na priblizne 45. stupen s. §. Na zaciatku
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vrchnej kriedy doslo pocas austrijskej fazy alpinskej orogenézy k poklesu sv. ¢asti Ceského
masivu (Balatka & Kalvoda, 2006). To umoznilo morsku transgresiu az na uvazované uizemie
Prahy a sedimentaciu vrchnokriedovych hornin. V stcasnosti ale predstavuju uz len zvysky
povodne rozsiahleho pokryvu sladkovodnych a morskych sedimentov. NajcastejSie su
zastapené ilovce, prachovce, pieskovce, vapence a opuky, dosahujuce hrabku v rddoch desiatok
metrov. St sucastou Ceskej kriedovej tabule, tiahnucej sa v dizke priblizne 300 km od Dé&&ina
cez Polabie az k Blansku, ktora ale na izemie Prahy zasahuje iba svojim jz. okrajom (Petranek,
2007; Zelenka, 2001). Ako prvé sedimentovali sladkovodné, predovsetkym fluvialne a limnické
(perucké suvrstvie), neskor morské ulozeniny (korycanské, bélohorské a jizerské stivrstvie). Po
ulozeni jizerského suvrstvia vrchnokriedové okrajové more ustipilo, po ¢om nasledovalo
obdobie bez sedimentécie, ktoré pretrvalo do konca druhohor aj pocas celého paleogénu (spolu
okolo 65 mil. rokov; Zelenka, 2001).

V sti¢asnosti st zachované uz len zvysky povodne rozsiahleho kriedového pokryvu. Casto
su ale zakryté kvartérnymi sedimentami, najmé spraSami. Intenzivna er6zia v nasledujucich
obdobiach vymodelovala z kriedovych hornin (predovsetkym béelohorského, prip.
korycanského suvrstvia) tabul'ové vrchy, ktoré tvoria najvyssie ploSiny na Gizemi mesta Prahy

— Bilé hora, Vidoule a Petfin (Némec & Lozek, 1997).

4.2.2 Terciér

Ustup vrchnokriedového mora z Ceského masivu bol koncom santénu, t. j. priblizne pred
65 milionmi rokov, nasledovany obdobim tektonického zdvihu v ddsledku nastupujucej
alpinskej orogenézy (Némec & Lozek, 1997; Kalvoda & Balatka, 2016). Ta spdsobila
roz¢élenenie povrchu Ceského masivu na ststavu grabenov a vulkanicko-tektonickych zon,
pricom nebolo zaznamenané vrasnenie. Vdaka tomu si vrchnokriedové suvrstvia dodnes
zachovali horizontdlne ulozenie s miernym uklonom k SV az V. Ziroven prebiehali
v niekol’kych fazach erézno-denudacné procesy v tropickych a subtropickych klimatickych
podmienkach. Zagiatkom tretohor bola centrdlna oblast Ceského masivu charakterizovana
vlhkym tropickym podnebim, s priemernou teplotou vzduchu az do 26 °C a priemernym
roénym uhrnom zrazok 2000 — 3000 mm (Malkovsky, 1979). Zaciatkom oligocénu teplota
klesla na 16 °C avyrazne tiez pokleslo mnozstvo zrdzok, najmd v zimnych mesiacoch.
Mimoriadne suché podnebie prevladalo tiez v strednom oligocéne. Naopak v mladSom
oligocéne bola klima celorocne vlhka a tepla, s vyskytom subtropickych dazdovych lesov
(Malkovsky, 1975; Demek, 2004). Koncom oligocénu boli procesy planacie preruSené

v dosledku tektonickych pohybov spojenych s alpinskou orogenézou (Malkovsky, 1979;
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Chlupa¢ et al., 2002). Tieto prvé neotektonické pohyby boli v z. ¢asti Ceského masivu
sprevadzané v obdobi 35 — 17 Ma prevazne extruzivnym vulkanizmom (Demek, 2004; Kalvoda
& Balatka, 2016).

Dosledkom intenzivnych er6zno-denudacnych pochodov bolo vytvorenie zarovnaného
povrchu — paleogénnej paroviny, z ktorej miestami vystupovali navrSia (priblizne nad Groven
380 mn. m.), najmi v jv. Gasti izemia v okoli Ri¢an, a tieZ v okoli Rudné. Najvysiia a najstarsia
uroven zarovnanych povrchov lezi z. od Prahy v nadmorskej vyske 360 — 400 m n. m. Je
budovana horninami paleozoika a kriedy a je mierne uklonena smerom na S. Prikladom je
stupniovity etchplén na vrchnokriedovych opukéach v oblasti Letiska V. Havla (Kalvoda &
Balatka, 2016). Vic¢sina tychto zarovnanych povrchov je vSak prekrytd kvartérnymi sprasovymi
sedimentami (Kovanda, 2001a).

Neogén, ktory sa ¢leni na miocén v trvani 23 — 5,3 Ma a pliocén datovany na 5,3 — 2,6 Ma
(Cohen et al., 2013), je najstarSim geologickym obdobim, v ktorom je moZné aspon ¢iastocne
a v hrubych rysoch rekonstruovat’ rie¢nu siet’ v Ceskom masive (Cilek et al., 2004). Pre miocén
je charakteristickd intenzivna regiondlna tektonicka aktivita na vyznamnych zlomoch, spojena
s alpinskym vrdsnenim, ¢o malo za nésledok vyzdvih alebo naopak pokles rozsiahlych oblasti,
s vyraznym vplyvom na formovanie riecnej siete. Uvazované tizemie Prahy bolo pocas takmer
celého miocénu odvodiiované do poklesovej oblasti oherského riftu v sz. Cechach. Sudoba
riecna siet’ zaloZzend na oligocénnej parovine vytvorila rozsiahle S$trkové akumulacie
s mocnostami az do 100 m. Ich zvySky sa vyskytuji vrdéznych vysSkovych urovniach,
¢o naznacuje isty stupen zahlbovania tokov, a tym aj tvorbu tdolne;j siete (Cilek et al., 2004;
Tyracek, 2001).

Horninovou stavbou je neogén na uvaZovanom uzemi Prahy reprezentovany
sladkovodnymi sedimentami — pieskami a Strkmi fluvidlneho, lakustrického a kombinovaného
povodu. Zachované su ale iba relikty neogénnych uloZenin, pricom ich vek sa pohybuje medzi
20 az 3 mil. rokov. Ich najrozsiahlejsie plochy sa vyskytuju pri severnom okraji Prahy a v okoli
Jesenice, Lochkova a s. od Cernosic (Kovanda, 2001a). Sedimenty neogénu st pozostatkom
predkvartérnej riecnej siete, ¢o dokazuje napriklad priebeh vyplni byvalych koryt, orientovany
Sikmo az kolmo na sti¢asné toky riek (Pesek & Spudil, 1986).

V starSom miocéne prevlddalo na uvazovanom uzemi Prahy vlhké tropické podnebie
s vyskytom obdobi sucha. V mladSom miocéne klima nadobudla subtropicky charakter, avSak
stale s pomerne vysokymi zraZkovymi thrnmi. Ddsledkom bol intenzivny odnos kaolinitickej
a lateritickej kory tropického zvetravania, atym obnaZenie bazilnej zvetravacej plochy.

Nésledné erdzne rozéletiovanie takto vzniknutého povrchu predovsetkym riecnou ¢innost'ou
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prebiehalo v zévislosti na odolnosti podloznych hornin v podmienkach teplej, celorocne
¢isezonne vlhkej klimy (Balatka & Kalvoda, 2006). Morfostruktarna stavba reliéfu
vzniknutého pocas miocénu vyznamne ovplyvnila priebeh kvartérnej riecnej siete.

Miocénne sedimenty fluvidlneho, a ¢iastocne fluviolakustrického pdvodu, ktoré patria
do tzv. klineckého §tadia (Zaruba et al., 1977), vypliiaja korytové terénne depresie vo vyske
0d 380 m n. m. (Bila hora) do 317 m n. m. v okoli Lochkova a Cernosic. Prevazuju dobre
vytriedené kremité Strky (Kovanda, 2001a; Tyracek, 2001). V lokalite Sulava, leziacej
s. od Cernogic ajz. od Radotina, prebichala po¢as dlhého obdobia taZba &ervenohnedo
sfarbenych, drobno Strkovitych pieskov, ktorych akumulacie tu dosahuji mocnost’ az do 40 m.
Povrch tohto stivrstvia bol erdzne znizeny na 358 m n. m. a baza lezi vo vyske 314 mn. m., t. j.
163, resp. 119 m nad stiéasnou hladinou Berounky (Kalvoda & Balatka, 2016). Dalsie lokality
so zachovanymi odkrytymi zvySkami miocénnych sedimentov st zname z Lochkova
a Slivenca, Velké Ohrady nad Prokopskym tdolim ¢i Horoméfic (Kovanda, 2001a).

Z mladSieho miocénu a starSieho pliocénu nie je na uvazovanom uzemi prakticky ziadny
doklad o sedimentacii (Tyracek, 2001). Pocas obdobia bez sedimentécie, trvajiceho viac ako
10 mil. rokov (Tyracek & Havlicek, 2009), dochadzalo po skonceni intenzivneho vulkanizmu
na konci spodného miocénu k vyvoju postvulkanického zarovnaného povrchu. Tento proces
prebiehal za podmienok teplej a vlhkej klimy od stredného miocénu cez pliocén az do zaciatku
spodného pleistocénu (Chlupac et al., 2002; Demek, 2004). Morfostruktirne ¢rty a vnatorna
diferencovanost’ tohto zarovnaného povrchu boli podmienené odolnostou hornin voci
zvetravaniu v tropickych az subtropickych klimatickych podmienkach (Balatka et al., 2015).
Miocénne sedimenty boli dotho integrované, ¢im vytvorili bazalnu plochu pre sedimentéciu
viazand na novu riecnu siet, v hrubych rysoch podobnu sucasnej (Cilek et al., 2004; Tyracek
& Havlicek, 2009). Tvorba reliéfu tejto asti Ceského masivu bola tiez ovplyvnena dvomi
fazami vulkanickej aktivity, a to vo vrchnom miocéne (pred 9 — 6 Ma) a od vrchného pliocénu
do pleistocénu v obdobi 3,0 — 0,17 Ma (Ulrych et al., 2011).

Od vrchného pliocénu' je naopak mozné sledovat’ rozsiahlu sedimentaénu &innost
viazanu na rie¢nu siet’, ktora je podl'a niektorych nazorov uz viac podobné sucasnej (Kovanda,
2001a). Ked’ze centralna ¢ast Ceského masivu nikdy nebola zaladnena, zachovali sa tu
aj najstarSie zvySky tychto fluvidlnych a lakustrickych uloZenin a suvisiacich foriem reliéfu

(Tyragek, 2001).

' Vrchny pliocén, zodpovedajici stupiiu gelas, je v sucasnosti uz radeny do spodného pleistocénu (Cohen et al.,
2013). V tejto praci je primarne pouzivané aktudlne platné stratigrafické Clenenie. AvsSak v pripade, Ze citovany
zdroj odkazuje na starSie Clenenie, je toto ¢lenenie uvadzané v originalnej podobe.
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Fluvidlne sedimenty vrchného pliocénu a najstarSieho pleistocénu patria do zdibského
Stadia (Zaruba et al., 1977). Na rozdiel od miocénnych akumulacii tvoria aj stvislé vyskyty.
Rozlisuju sa dva typy: vyssie ulozené (starSie) fluvidlne piescité Strky s mocnostou 3 — 5 m
anizSie ulozené¢ (mladSie) fluviolakustrické a lakustrické piesky a Strkopiesky, ktoré
dosahuji mocnost’ az do 40 m. Mbdzu tvorit stvislejsie plochy, napr. medzi Cimicami,
Kobylismi, Dolnimi Chabry a Dablicami a medzi Zdibmi a Sedlecom, alebo sa vyskytuji
lokélne, a to J od Lochkova, pri Slivenci, Nové Vsi, Barrandove a na Kozich hibetech u Unétic.
Medzi Kobylismi, Zdibmi a Sedlecom dosahuju mocnosti do 40 m, s povrchom vo vyske 300
— 325 mn. m., t. z. 125 — 150 m nad hladinou Vltavy a iba 35 — 60 m pod uroviiou vrcholu
Ladvi (Kalvoda & Balatka, 2016; Obrazok 22). Vicsia Cast’ pliocénnych sedimentov na tizemi
Prahy je ale, rovnako ako v pripade miocénnych hornin, prekryta kvartérnymi, prevazne

eolickymi sedimentami (Kovanda, 2001a).
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5 Paleogeograficky vyvoj tizemia Prahy v kvartéri
5.1 Hilavné klimato-morfogenetické procesy v kvartéri

Kvartér je najmladSie obdobie geologickej historie Zeme. Rozdel'uje sa na starSie
oddelenie — pleistocén a mladSie oddelenie — holocén. Sti¢asna spodna hranica (baza) kvartéru
je stanovend na 2,588 Ma, Co priblizne zodpovedd paleomagnetickému rozhraniu
Gauss/Matuyama. Hranica medzi pleistocénom a holocénom je v sucasnosti stanovena
na 11 700 ka BP (Cohen et al., 2013). Zakladnym znakom kvartéru je striedanie chladnych
a prevazne suchych obdobi — glacidlov a teplych a prevazne vlhkych obdobi — interglacialov.
Tie pritom trvaju rézne dlho: vo vSeobecnosti su studené obdobia znacne dlhSie nez teplé,
kataglacidlne fazy ovel'a kratSie ako anaglacidlne a vrcholy glacidlov (pleniglacialy) kratsie,
ako bol povodny predpoklad (Czudek, 2005). Uvedené klimatické podmienky spolu
s neotektonickymi pohybmi sa morfologicky prejavovali opakovanym striedanim obdobi
intenzivneho rozruSovania (erézie a denudacie) a hromadenia (akumulacie). Tieto erdzno-
denudacné a akumulacéné procesy dali vzniknut vécSine sucasnych foriem reliéfu, ¢o je
charakteristické v globalnych i stredoeuropskych kontextoch (Chlupac¢ et al., 2002; Lozek,
1973).

Vd’aka svojej geografickej polohe sa stredna Eurdpa v kvartéri vyznacovala r6znorodymi
klimatickymi podmienkami. V studenych fazach sa prejavovala chladna kontinentalna klima,
zatial’ o v teplych fazach prevladala oceanska vlhka klima. Okrem toho sa prejavoval vplyv
pestrej stavby reliéfu prostrednictvom vyskovych stupniov a zraZkovych anomalii naveternych
a zaveternych stran. V kvartérnych sedimentoch st zaznamenané klimatické vykyvy,
na zaklade ¢oho mohli byt definované klimaticko-sedimentacné cykly, ktoré tvoria zaklad
stratigrafie kvartéru (Lozek, 1973).

Celkové ochladenie, a predovSetkym casté vykyvy priemernych roc¢nych teplot
a priemernych ro¢nych zrazok spdsobili ndstup novych typov reliéfotvornych procesov.
Z hladiska morfogenézy mali najvacsi vyznam chladné obdobia, kedy dochddzalo jednak
k dotvéraniu existujucich starSich tvarov reliéfu, jednak k vzniku a vyvoju celkom novych
tvarov v periglacidlnom prostredi. Na rozdiel od predchadzajucich geologickych obdobi
prevladaji na pevninach terestrické sedimenty, z ktorych niektoré (napr. spraSe) nemaji
v starSich obdobiach obdobu (Czudek, 2005; Chlupac et al., 2002).

Pre star§i pleistocén (2,6 — 0,78 Ma) bolo charakteristické striedanie glacialov
a interglaciadlov priblizne kazdych 40 ka. Hlavnou pri¢inou bolo pravdepodobne kolisanie

sklonu zemskej osi (tzv. Laplaceova peridda v rdmci Milankovi¢ovych cyklov). Glacialy boli
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pritom s najvacSou pravdepodobnost’ou menej chladné ako v neskorsich obdobiach (Tyracek &
Havlicek, 2009; Cilek, 1995).

Vyraznd klimatickd zmena nastala na rozhrani vrchného a stredného pleistocénu, t. j.
priblizne pred 0,78 Ma. Hlavnu ulohu v riadeni klimatickych zmien prebral Milankovicov
cyklus zmeny excentricity obeznej drahy Zeme s periddou priblizne 100 ka. Ten zatienil
predtym dominantny 40 ka cyklus, zrejme vplyvom teplotnej zotrvacnosti mohutného
ladovcového pokryvu (Cilek, 1995). Vyrazne sa tiez zvysili teplotné rozdiely medzi glacidlmi
a interglacialmi. Zatial' ¢o v spodnom pleistocéne boli glacialy relativne mierne, pocas
stredného a vrchného pleistocénu boli klimatické podmienky podobné stcasnej chladnej
arktickej stepi az chladnej pusti. Interglacidly boli naopak relativne teplé a vlhké vdaka
blizkosti Atlantického ocednu a prevladajucim zapadnym vetrom. Typickd bola zniZena
sedimentacnd ¢innost’, ktord sa obmedzovala prakticky iba na koryta a nivy tokov, a tieZ tvorba
pod pod hustym vegetacnym krytom (Tyracek, 2001).

Pocas najchladnejsich obdobi glacidlov dosahovala priemerna ro¢na teplota v stredne;j
Europe hodnoty okolo -3 az -4 °C, pocas interglacidlov sa pohybovala medzi 10 az 12 °C,
v najstarSom pleistocéne az okolo 14 °C (Lozek, 1973). Vzhl'adom na zloZitost’ kvartérnej
klimy vznikla kategorizacia vykyvov podnebia do troch rddov vo vztahu k sti¢asnému
podnebiu suchych sprasovych oblasti, ako napriklad S od Prahy (Lozek, 1973):

I. zakladné teplé¢ a studené¢ obdobia (interglacidly vratane holocénu — postglacidlu
a glacialy);

II. dieléie vykyvy: teplejSie vykyvy v glacidloch (interStadialy) oddelené studenymi

vrcholmi (Stadialmi) a chladnejSie vykyvy v interglacialoch;

III. drobné vykyvy (oscilacie) oboma smermi.

Klimatické vykyvy vyssie spomenutych radov sa v priebehu kvartéru cyklicky opakuju,
¢im vznika kvartérny klimaticky cyklus. Jeho najvyraznej$im prejavom st zmeny sedimentacie
a pédotvornych procesov, ktoré mozno v strednej Eurdpe najlepSie sledovat’ v spraSovych
séridch na zaveternych svahoch. Tam byvajui reprezentované celé cykly vo forme eolickych
a svahovych sedimentov a fosilnych pod. Casto tiez obsahuju bohatd malakofaunu, ktora je
popri pddach jednym z najvyznamnejSich indikatorov kvartérnych klimatickych vykyvov
(Lozek, 1973). Kvartérny klimaticko-sedimentacny cyklus na zéklade spraSovych sérii tak
mozno rozdelit’ na zdkladny cyklus 1. radu zahfnajici jednu tepli a nasledujicu studenu fazu,

a ktory sa deli na 6 diel¢ich faz (Obrazok 9).
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Obrazok 9: Kvartérny klimaticko-sedimentacny cyklus sprasovych sérii suchych oblasti.
Schéma bola vytvorend predovsetkym pre podmienky strednej Eurdpy, pricom ako jedno
z hlavnych modelovych vuzemi sluzila Praha s okolim. Zdroj: prevzaté z Lozek (1973).
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5.2 Relikty zarovnanych urovni a Strukturnych tabul’

Zarovnané urovne na uvazovanom uzemi Prahy predstavuju ploSiny az mierne uklonené
povrchy na hornindch proterozoika a starSicho paleozoika. Struktarne tabule st vyvinuté
predovSetkym na vrchnokriedovych suvrstviach (Balatka, 2001). Vramci celej
geomorfologickej provincie Ceska vyso¢ina sa rozlisuju 4 druhy zarovnanych povrchov podla
Casu zaciatku ich vyvoja, morfologickej polohy a plosného rozsirenia (Czudek, 2005):
predkriedové, paleogénne, neogénne a kvartérne, napr. kryoplanacné terasy a kryopedimenty.
Na tzemi Prahy nachadzame zvysky predovSetkym neogénnych etchplénov, ktoré vznikli
obnazenim bazélnej zvetravacej plochy po odnose regolitu paleogénnej paroviny. Tento
erdzno-denudacny proces prebiehal od vrchného neogénu po spodny pleistocén (Demek, 2004).
V kvartéri prebicha jednak erozia (predovsetkym fluvidlna) spdsobujuca rozclenenie tohto
etchplénu, jednak akumulécia sprasovych pokryvov, fluvidlnych ¢i svahovych sedimentov.

NajstarSia a zdroven najvysSia Uroven zarovnanych povrchov sa nachédza hlavne
v z. Casti Studovaného tizemia Prahy vo vyskach 360 — 400 m n. m. Pretina horniny paleozoika
a vrchnej kriedy a je mierne uklonend na S. Pravdepodobne vznikla v paleogéne a nasledne bola
Znizend erdéznymi procesmi v neogéne (miocéne). NajrozsiahlejSiu plochu tohto typu reliéfu
na uzemi Prahy zabera stupniovity etchplén na opukach vrchnej kriedy v oblasti letiska v Prahe
— Ruzyni (Balatka, 2001; Kalvoda & Balatka, 2016; Obrazok 2). Dalsie relikty tejto zarovnane;
urovne na 'avom brehu VItavy moZzno ngjst’ v okoli Rudnej (Kovanda, 2001a). Prakticky cely
povrch uvedenych etchplénov je pokryty spraSovymi sedimentami kvartérneho veku; vynimkou
je ploSina s. a sz. od Ttebotova, ktord zarovnava zvrasnené spodné paleozoikum Barrandienu
s vlozkami vrchnokriedovych hornin, asprasou je pokrytd len ciasto¢ne (Obrazok 10).
Na pravom brehu Vltavy sa nachadzaju ploSiny predstavujuce zvysky najvysSej Grovne
zarovnanych povrchov vo vyske 370 — 380 m n. m. Tieto zarovnané povrchy pretinaju
proterozoické horniny v j. az jv. ¢asti studovaného uzemia, a to predovsetkym v okoli Ri¢an,
Dobtejovic a Dolnich Biezan (Balatka, 2001; Kovanda, 2001a; Obrazok 2). Taktiez su ale

vacsinou pokryté spraSovymi sedimentami kvartérneho veku.
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Obrazok 10: Pohlad S smerom na zarovnany povrch sz. od Trebotova. PodloZie je tu
budované zvrasnenymi, prevazne devonskymi horninami Barrandienu a vrchnej kriedy.
Zdroj: Street View — Mapy Google (https.//www.google.com/maps).

Nizsia, a teda mladSia uroven zarovnanych povrchov lezi v nadmorskej vyske 290 — 330
m n. m. a je pliocénneho veku. Vic¢sina tychto lokalit je exhumovanym zarovnanym reliéfom
povodne predkriedového veku; k jeho obnazeniu doSlo v mladSich tretohorach, prevazne
v pliocéne, a Ciastocne v najstarsej Casti pleistocénu. Na z. brehu Vlitavy sa nachadza medzi
najvysSou uroviiou zarovnanych povrchov astfasnym udolim rieky (Balatka, 2001).
Typickymi lokalitami st napr. Petiin (kota 318 m n. m.), ploSina v lokalite ,,Na rovinach* nad
Prokopskym tdolim (Obrazok 11) ¢i izemie geomorfologického okrsku Turska ploSina VA-
2B-3 na Studovanom tzemi. Na pravom brehu Vltavy sa tato zarovnana uroven vyskytuje
hlavne v strednej a juznej Casti Studovaného uzemia (okrsky Uhiinéveska plosina VA-2A-2

a Uvalska plosina VA-2A-3; Balatka, 2001; Obrazok 2).

o . "’J'

Obrazok 11: Pohlad na vrcholovu cast plosiny v lokalite Na rovinach od v. okraja Starych
Butovic. Pohlad sv. smerom, vlavo Jinonice. Zdroj: archiv autora (september 2018).

v

spodnopleistocénneho veku. Najvicsie plochy zaberaju plosiny na vrchnokriedovych horninach

v okoli Klanovic, Hornych Poéernic, Satalic a Cakovic, t. j. v geomorfologickom podcelku
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Ceskobrodska tabul’a (VIB-3E; Obrazok 2). Roztrusené zvysky tejto zarovnanej irovne sa d’alej
nachadzajui na paleozoickych hornindch podcelku Ricanska plogina (VA-2A): v okoli Kyii,
Ujezda n. Lesy a Hostivaie (Balatka, 2001).

5.3 Fluvidlne procesy a tvary reliéfu

Klimatické zmeny a regiondlne diferenciovany tektonicky zdvih v mladSom kenozoiku
boli faktory s najvyraznejSim vplyvom na vyvoj riecnej siete uvazovaného tzemia. Vyznam
studia fluvialnych akumuldcii a suvisiacich udolnych sedimentov spociva v ich nezastupitel'nej
ulohe pre stadium stratigrafie a geomorfologického vyvoja kvartéru (Tyracek, 2001). Riecne
uloZeniny a terasy predstavuju referenény ramec stratigrafie kvartéru v celej centralnej Casti
Ceského masivu (Kalvoda & Balatka, 2016).

Popis vyvoja riecnych teras v kvartéri vychadza z predpokladu, Ze sklon povrchov kazdej
z hlavnych terasovych urovni si v priebehu paleogeografickej historie zachoval stabilny
gradient, zhodny so sklonom udolnice toku. Tento koncept tzv. ,rovnovazneho profilu®
predpokladé, Ze odnos a transportnd kapacita toku v kazdom mieste koryta je dlhodobo
v rovnovahe s prinosom sedimentov zhorné¢ho toku. To mé za nésledok, ze vodny tok
v dlhodobom horizonte (rddovo tisice rokov) neeroduje ani neakumuluje, ale celd jeho
pohybové energia je pouzitd na prenos sedimentov (Mackin, 1948). AvSak tento stav mdze byt
naruSeny, ato smerom Kk prevazujucej erozii, ako aj k akumuldcii, v zavislosti od
diferencovanych tektonickych pohybov, zmien v odtokovom rezime a objeme prinosu
sedimentov.

Na uvazovanom Uzemi Prahy dochéddzalo v chladnych fazach pleistocénu vplyvom
intenzivnych kryogénnych procesov jednak k intenzivnej erdzii podkladu, jednak v inych
usekoch tokov k vzniku mohutnych Strkopieskovych terasovych akumulacii (Balatka et al.,
2015; Némec & Lozek, 1997). Klimatické podmienky, a tym padom aj vyvoj riecnej siete, ale
nebol homogénny. V starSom pleistocéne boli glacidly menej chladné ako v neskorSich
obdobiach (Tyracek & Havlic¢ek, 2009). V tomto obdobi sa v stredocCeskej oblasti v hrubych
rysoch formovala riecna siet’ v sticasnej podobe, Casto vSak eSte kopirovala predkvartérnu
udolnt siet’. Vltava a jej pritoky vol'ne meandrovali v plytkych, Sirokych nivach zaloZenych na
neogénnych zarovnanych povrchoch v relativnych vyskach 70 az 100 m nad hladinami
dnesnych vodnych tokov (Cilek et al., 2004). Vyraznd klimatickd zmena na rozhrani vrchného
a stredného pleistocénu, t. j. priblizne pred 0,78 Ma, znamenala vyrazné zvysenie teplotnych

rozdielov medzi glacidlmi a interglacialmi.
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V pleniglacialnych klimatickych fazach v désledku minimalnych zrazok klesli prietoky
vodnych tokov, a tym aj fluvialny transport predovsetkym hrubozrnnych ulozenin. Stabilizaciu
udolnych dien dokladuju na mnohych miestach postupné prechody rie¢nych sedimentov
do nadloznych eolickych, prevazne sprasi (Lozek & Sibrava, 1968). Interglacialne fazy sa tieZ
vyznacovali pomermnym sedimentacnym kl'udom. Vysoké vodné stavy a povodne boli mélo
Casté, ¢o malo za nasledok opét’ znizeny objem transportovanych hrubozrnnych sedimentov.
Vynimkou boli lokalne redepozicie strkovych akumulacii chladnych faz v rie¢nych korytach
a meandroch (Tyracek, 2001). NajvyraznejSie zahlbovanie a agradacia Strkovych plavenin tak
pravdepodobne prebiehali v priebehu relativne kratkych prechodnych obdobi z teplého
do chladného obdobia (anaglacidlov?) achladného do teplého (kataglacidlov). Pocas
anaglacialnej sedimenta¢nej fazy vznikali polohy fluvidlnych strkov akumulované divoc¢iacimi
tokmi, ktoré boli néasledne v pleniglacidloch na mnohych miestach prekryté sprasovymi
akumulédciami. PocCas er6znej (kataglacidlnej) fazy sa toky zarezali do takto vytvorenych niv,
tvoriac tak vyskovy stupen — terasu. Tento predpoklad vyvoja riecnych teras dal vzniknat
vSeobecne prijimanému konceptu, kde jedna terasa zodpoveda jednému kvartérnemu
klimatickému cyklu (Tyracek, 2001).

V sucasnosti je v odbornych pracach okrem veducej tlohy klimatickych zmien pri vzniku
avyvoji rieCnych teras zdoraznovand aj uloha neotektonickych procesov, predovsetkym
zintenzivnenia zdvihu po 0,9 Ma (van den Berg & van Hoof, 2001; Westaway, 2001), ¢o malo
za nasledok este rychlejSie zahlbovanie tokov. Rychlost” zahlbovania Vltavy v stredoCeske;j
oblasti je na zadklade polohy zvyskov terasovych akumulécii odhadovana nasledovne: od
stredného miocénu do pliocénu 2 — 4 cm/ka, v starSom pleistocéne 6 — 12 cm/ka, v mladSej Casti
stredného pleistocénu az 6 — 8 cm/100a. Koncom mladsieho pleistocénu (v obdobi pred 40 az
20 ka) sa opat’ vratila na 2 — 4 cm/ka (Balatka & Kalvoda, 2006; Balatka et al., 2015).

Opakovanie faz zahlbovania a agradacie v kombinécii s tektonickym vyzdvihom
vytvorilo na uvaZzovanom uzemi Prahy stustavu 11 — 15 vzdjomne korelovatelnych teras
v udoliach vsetkych vicsich vodnych tokov (Tyracek & Havlicek, 2009). Od neogénnych
akumulécii sa pleistocénne terasové akumulicie petrograficky liSia stdlym Sedym alebo
hrdzavym sfarbenim, nedostatkom pestro sfarbenych ilovitych zvetralin (predovsetkym
kaolinickych) a vel'kou réznorodostou (polymiktnostou) materidlu. StarSie a vySSie terasové
urovne su spravidla zachované len vo forme niekol’ko metrov mocnych, €asto druhotne

zhutnenych reliktov, kedZze vacSia cast’ akumulacii bola v priebehu kvartéru erodovana,

2V tejto praci st terminy anaglacial a kataglacial definované v zmysle prace Trévisana (1950), t. j. ako prechodné
obdobia medzi interglacialom a glacialom a opacne.
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denudovana alebo odviata deflaciou. Uplné mocnosti tychto urovni su zachované len
vynimocne, avSak niekedy (napr. na S uvazovaného izemia) zaberaji pomerne vel'ké plochy
(Kovanda, 2001b).

Vd'aka nezastupitel'nej tlohe pre Studium stratigrafie kvartéru extraglacialnych oblasti
sa vyskum rie¢nych teras na uvazovanom tzemi tesil mimoriadnemu zaujmu, siahajucemu az
do polovice 19. storoc¢ia. Typickymi zdujmovymi lokalitami boli predovsetkym udolia Vitavy
a Berounky a ich pril'ahlé oblasti. Z viac ako 2000 originalnych prac vynikaju tie, v ktorych
boli definované a popisané jednotlivé terasové stupne. Medzi najvyznamnejSie patria prace
Zarubu (1943, terasovy systém Vltavy), Zarubu et al. (1977, Vltava; Obrazok 12) a Balatku
a Louckovej (1992, Berounka). Reviziami niektorych z tychto systémov na zaklade novych
poznatkov sa zaoberal Tyracek (2001), Tyracek et al. (2004) a Tyrac¢ek a Havlicek (2009). Pre
ucely tejto prace je vhodné pouZit’ rozdelenie velkého poctu terasovych stupniov do 4 kategorii:

najvysSie (najstarsie) terasy, vysoké, stredné a spodné (1dolné) terasy (Kovanda, 2001b).
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Obrazok 12: Schéma vyvoja terasovych stupiiov Vitavy podla Zarubu et al. (1977).
Zdroj: prevzaté z Lozek (1979).
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Tabulka 2: Korelacnd tabulka riecnych terasovych ulozenin centrdalnej ¢asti Ceského masivu
podla stratigrafickych stupnov severoeuropskej klasifikdacie.
Zdroj: prevzaté z Balatka et al. (2015).

Regicnal stratigraphical staga/ | SAZAVA BEROLINKA VLTAVA — LARE WLTAVA VLTAVA and LABE
substage divisions of the Balatka (2007), Balatka, LouCkowa confluence area Zaruba systam
Quaternary (Gibbard et al. Balatka, Kalveda (1992) Balatka, Slddek atal (1977) Tyradek (2001), Tyrdtek
2004, 2008, 2009) {2010y {1962) etal (2004, 2009)
Late Pleistocene Pikovice Terrace Lipenca Terrace (Vila) | Hostin Terrace Maniny Terrace | Maniny Termace
Weichselian (VI Dobfichovice Terrace | (Vlla, b, c, d) R (Waichsalian)

(Wil Hostin 1 Terrace
Middle Pleistocens Poficl Terrace (V1) Kazin Terrace (V1) Mitaechvosty Weltrusy Valtrusy Terrace
Saalian {Warthe) Terrace (Vla, b, ¢ Terrace (V) [Warthe)
Middle Pleistocene Méstecko Tarrace Liblin Terrace (Va) Citov Terrace (Va, Dejvice Terrace | Dejvice 1 and 2 Terrace
Saalian (Drentha) (03] Poutnik Terrace (Vbj Vi) V) (Drenthe)
Middle Pleistocene Tymec Terrace (V) Zbraslav Terrace (IVa) | Hnévice Hill Letnd Temace Letnd Terrace {(Fuhne)
Saalian (Fuhne) Hyskow Terrace (1VD) Terrace (IV) )
Middle Pleistocene Buda Terrace (IHb) Srbsko Terrace (D) Stratkov Terrace Vinohrady Vinohrady Terrace
Elsterian [l =3] Terrace (1B} (Elster)
Middle Plaistocene Chabefice Terrace Tetin Terraca (llia) ULEY Kralupy Terrace | Kralupy Terrace
Cromerian Complex (Glacial ¢) | {llla) (IHA) [Cromerian C)
Middle Pleistocene Cesky Sternberk Pohofelec Temrace (lla) | Ledtice Terrace (l) | Pankrac Terrace | Pankrac Terrace
Cromerian Complex (Glacial ¢) | Terrace (i) Hlince Terrace (Iib) {n {Cromerian C)
Middle Pleistocane Hvézdonice Terrace | Revnice Terrace (Ib) Suchdaol Suchdol Terrace
Cromerian Complex (Glacial b) | {b) Terrace (18] {Cromerian B)
Middle Pleistocane Stiechov Terrace Skryje Terrace (la) Krabdice Terrace (1) | Lysolaje Lysolaje Terrace
Cromerian Complex (Glacial a) {la) Terrace (|A) [Cromerian A)
Early Pleistocene Rowné Terrace Rowvné Terrace (Dorst)
Bawelian (Dorst) VriZ Terrace (Menapian)
Menapian
Early Pleistocens Miveau B Miveau B Zdiby Stadial Zdiby Terrace
Eburenian - Menapian Radvanice (Pliccensg) (Eburcnian — Menapian)
Early Pleistocene Stilorniky Tarrace
Tiglian [upper Tiglian)
MNeogene Niveau A Niveau A Klinec Stadial

Bojitts

Skupina najvyssich rieCnych teras

Najvyssie terasové akumulécie s jednoznacne kvartérnym povodom lezia nad okrajmi
kationovitych tdoli Vltavy, Berounky a dolnych tokov niektorych ich vicsich pritokov. Su
tvorené jednak vytriedenymi piesCitymi Strkmi, jednak polohami hrubych strkov (Kovanda,
2001b). Nadmorska vyska ich povrchu sa pohybuje medzi 300 — 282 m n. m. a bazy 257 — 241
m n. m. Skladaju sa z niekol’kych samostatnych akumulécii, popisanych podl'a Zarubu et al.
(1977) ako terasy lysolajska Ia, suchdolska Ib a pankracka II (Obrazok 12). Z terds Berounky
(Balatka & Louckova, 1992) sem patria skryjské Ia, fevnicka Ib, pohotelicka Ila, hlinecké IIb
a tetinska terasa I1la (Tabulka 2).

Presné datovanie tychto terds je pomerne problematické. Viac¢Sina prac povazuje
za obdobie ich vzniku zaciatok stredného pleistocénu, ktory je vymedzeny paleomagnetickym
rozhranim Matuyama/Bruhnues (780 ka). Prave v tomto obdobi malo dojst k zvidcSeniu

klimatickych rozdielov medzi glacialmi a interglacidlmi. To malo za nésledok vyrazné
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zrychlenie zahlbovania tokov v kataglacialoch, anaopak zvySenie fluvidlnej akumulacie
v anaglacialoch. Iné, prevazne novsie prace (napr. Zaruba et al., 1977; Tyracek & Havlicek,
2009) predpokladaju, Zze zvySena intenzita zahlbovania mohla nastipit’ uz skor, v obdobi
zvysenia intenzity neotektonického vyzdvihu po 1 — 0,9 Ma, t. j. eSte v obdobi starSicho
pleistocénu. V poslednych rokoch sa objavuji vyskumy, v ktorych boli terasy datované
radiometrickymi metédami (napr. Schaller et al., 2016). V tejto praci bola terasova troven I
Tyracka et al. (2004) zodpovedajuca lysolajskej terase la Zarubu et al. (1977) datovana
azna 1,5 Ma.

Typicky vyskyt terasovych ulozenin najvyssej urovne sa nachddza v oblasti Lysolaj
(Obrazok 13), kde sedimenty rovhomennej terasy Ia dosahuju mocnosti az 20 m, Sirky 1 km
aich povrch lezi 112 m nad hladinou Vltavy (Kalvoda & Balatka, 2016; Kovanda, 2001b),
a tiez v oblasti Suchdola a Unétic (suchdolsk4 terasa Ib) so stratigraficky vyznamnou lokalitou
Holy vrch. Dalej sa zvysky tychto akumulacii vyskytuju v okoli Vonoklas (mocnost nad 15 m),
Barrandova, Vel'kej Chuchle, medzi Branikom a Lhotkou, na sidlisku Novodvorska,
s. od Kunratického potoka, na Pankraci, medzi Kobylismi a Bohnicami a v okoli Bohnic,

z. od Hovorcovic a v. od Proseka (Obrazok 13; Kovanda, 2001b).
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Obrazok 13: Rozsirenie fluvidalnych akumulacii na uzemi mesta Prahy a jej najblizsieho
okolia. Zdroj: prevzaté z Tyracek et al. (2004).

Vztah legendy k terasovému systéemu Zarubu et al. (1977): Terasy glacialov donau a giinz =
lysolajska la, suchdolska Ib, pankracka 11 a kralupska Illa; terasy glacialu mindel =
vinohradska I11b a letenska 1V, terasy glacialu riss = dejvicka V a veltruska VI; terasa
glacialu wiirm = maninska VIIL

V case sedimentacie Strkov suchdolskej terasy Ib, povaZovanej za niZ§i stupeil
sedimentov lysolajskej skupiny, tiekla Vltava priamo na upéiti buliznikovych Kozich hibetov
a Holého vrchu, priblizne 2 km na zapad od svojho sucasného kanonovitého udolia. Povrch
suchdolskej terasy lezi v suc¢asnosti vo vyske 90 metrov nad hladinou Vltavy a viac ako 50 m
nad dnom Tichého udolia, v ¢ase vzniku terasy eSte neexistujicom. Lokalita Holy vrch
predstavuje vyplii opusteného ramena rieky v nadlozi suchdolskej terasy pdvodom

z interglacialov cromerského komplexu. Dokazmi st bohaty vyskyt fauny vodnych, a ¢iasto¢ne
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aj lesnych mékkysov, a tiez piesCitych a hlinitych penovcov (Obrazok 14). Podobne lokalita
Suchdol, ktora lezi oproti predchadzajucej cez Tiché udolie, obsahuje v sladkovodnych
slieoch v nadlozi suchdolskej terasy mnozstvo fosilnych makkysov (Lozek, 1960). Pochadza
pravdepodobne z rovnakého obdobia, t. j. jedného alebo viacerych interglacidlov cromerského

komplexu (Cilek et al., 2004; Kovanda, 2001b).
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Obrdzok 14: Prierez nadlozia suchdolskej terasy v lokalite Unétice — Holy vrch.

Zdroj: prevzaté zo Zaruba et al. (1977).

Jednotky ¢ 13 — 15 vyplnajii eréznu depresiu povrchu; ,,M* a ,, B* oznacujii predpokladanii
polohu paleomagnetického rozhrania Matuyama/Bruhnes.
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Posledna stratigraficky vyznamna lokalita najvyssej skupiny terds je Zlaty kopec
s. od Prezletic, ktora patri uz do povodia Labe. Lezi v nadmorskej vyske priblizne 250 m, t. j.
75 m nad hladinou Labe tec¢ucej 5 km sv. smerom (Fejfar, 1969; Sibrava et al., 1979). Fluvialno-
lakustrické piesky vo vyske 244 — 247 m n. m. tu reprezentuju cely klimaticky cyklus glacial —
interglacial — glacial. Datovana je do interglacialu III cromerského komplexu podla nalezov
mikkySov, malych stavovcov avyskytu fosilnych pdd vytvorenych na zahlinenych
buliznikovych sutiach. Bolo tu tiez objavené jedno z najstarSich stanovist’ pracloveka v Europe

(Kovanda, 2001b; Tyracek et al., 2004).
Skupina vysokych riecnych teras

Medzi vysoké terasy Vltavy patri kralupska (Illa), vinohradska (IIIb), letenska (IV)
a dejvickd (V) Zarubu et al. (1977). Z teras Berounky (Balatka & Louckova, 1992) sem
zarad’'ujeme srbsku (IIIb), zbraslavski (IVa), hyskovska (IVb) a liblinska (Va). Tyracek et al.
(2004) navyse rozliSuje dejvicku terasu 1 (Va) a 2 (Vb). Dévodom je predpoklad, ze dejvicka
terasa V Zarubu et al. (1977) ma dve rozliSite'né bazy aj povrchy, pricom Vb sa morfologicky
prejavuje v oblasti Karlovho namestia (byv. terasa Karlovho namestia podl'a Zarubu (1943;
Obrazok 15). Podl'a niektorych ndzorov je kralupska terasa Illa uZ vrchnou ¢ast'ou nasledujicej
vinohradskej terasy IIIb a dejvicka terasa zase spodnou Cast'ou letenskej terasy IV (Kovanda,
2001b). Mozné modifikacie sa objavuju pri datovani teras, kedy Zaruba et al. (1977) radia
kralupsku terasu Illa do zaveru glinzu a dejvicka terasu do zaciatku rissu. VSetky zvys$né terasy
radia do mindelu. VySkové trovne ich povrchov sa pohybuju medzi 268 — 243 m n. m. (75 —
54 m nad uroviiou hladiny Vltavy a Berounky) a vysky ich baz su 220 — 200 m n. m., t. j. 32 —
17 m nad hladinami riek (Kovanda, 2001b).
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Obrazok 15: Priecne profily udolim Vitavy v centralnej casti Prahy.
Zdroj: prevzaté zo Zaruba et al. (1977).

Po ulozeni III. terasovej urovne nasledovalo dlhé obdobie zvySenej erdzie, ¢o bolo
spojené s opustenim meandrov na viacerych miestach. Zvysky Strkopieskovych akumulécii
opustenych koryt si zname z povodia Boti¢a (medzi Stvrtami Zahradni mésto a Zabé&hlice),
Rokytky (Zizkov) a v kolénii Na Krejcarku, kde dosahujii mocnost’ az 12 m (Kovanda, 2001b).
Premiestiiovanie koryt a zintenzivnenie hibkovej erdzie bolo sposobené zmenami lokalne;
erdznej bazy pocas mimoriadne variabilnych er6zno-denudac¢nych a akumula¢nych pochodov.
Intenzita tychto morfogenetickych procesov bola ovplyviiovand klimatickymi oscilaciami,
neotektonickymi pohybmi a rozdielnou odolnostou podlozia (Kalvoda & Balatka, 2016).
Vsetky nasledujuce skupiny terds sa vyvinuli uz v rdmci novovytvorenych kanonovitych tudoli.
Preto zvy€ajne ich zvySky dosahuji mensie rozlohy, avSak vicsie mocnosti (Tyracek, 2001).

Od J na S sa piescité Strky tychto teras vyskytuju j. od Kazina, v okoli Zvole, Radotina
a Zbraslavi, na Zavisti, v Komoranoch, Lhotke, Modifanoch, Hodkovic¢kach a v blizkosti
Hlubocep. Tvoria ploSiny medzi Pankracou, Podolim a VySehradom (terasa Karlovho namestia
Zarubu (1943), resp. terasa Dejvice 2 (Vb) Tyréacka et al., 2004), na Karlove, nad Hlavnim
nadrazim, na Hrade a Letnej ¢i v Troji voblasti ZOO (Obrazok 13). Najvyznamnejsie
a stratigraficky najhodnotnejSie lokality lezia v s. €asti uzemia Prahy; okrem §trkovej ploSiny
pod Letenskymi sadmi (letenskéd terasa IV) sem patria lokality Sedlec, okolie Drahanskej
rokliny, ustie Unétického potoka na j. okraji Roztok, s. od Zalova ajadro meandra v Rezi
(Zaruba, 1943; Tyracek et al., 2004). Na vonkajSej strane pravostranného meandra v Dejviciach
je zachované 700 m Siroké opustené koryto, vyplnené uloZzeninami dejvickej terasy V (Tyracek

et al., 2004).
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V priestore byvalého lomu v Sedleci nachadzame sprasové pokryvy akomplexy
prekryva veltruska terasu VI. Kompletna sekvencia paleopdd PK4 (dve vrstvy pddy typu
parahnedozemi prekryté horizontmi ¢ernozeme) prekryva terasu Va (dejvicka 1 Tyracka et al.,
2004), avsak iba jej hornd, Cernozemna Cast’ lezi na dejvickej terase 2 (Vb). PKS prekryva
letensku terasu IV (Obrazok 16) a PK6 vinohradsku terasu IIlb. Vzt'ah medzi dejvickymi
terasami Va a Vb a pddnym paleokomplexom PK4 sved¢i o agradacii Va v kataglacidlnej faze
pred interglacidlom OIS 7, t. j. pred 243 ka (Cohen & Gibbard, 2019). Tento interglacial mal
dve klimatické optima, v ktorych sa vyvinuli parahnedozeme. Po nich nasledoval chladny
Stadial, pocas ktorého agradovala terasa Vb, andasledne sa pocas teplejSicho obdobia
(pravdepodobne OIS 7b) vytvorila vrchna cast PK4, pokryvajica obe terasy. Podobna
sekvencia fluvialnych Strkov, spraSovych tabul’ a interglacidlnych paleopod je dokumentovana
v lokalite Letky j. od Lib¢ic n./VIt. V oboch lokalitach sa zachovali fosilie interglacialnych
mikkysov z PK3 a 4 (Tyracek et al., 2004).

¥ PK5
o= —Letna 1 (Iva)
-y 2 terrace

226

220

210 |- LZH

Dejvice 1 (Va)
terrace
200 ———

Dejvice 2 (Vb) terrace
s T e s
Veltrusy 3 (Vic) terrace \o =o' T

T Seary |
150 100 m 50 0

B AT Oy, e

Obrazok 16: Prierez terasami Vitavy 1V, Va, Vb a VI v lokalite Sedlec..
Zdroj: prevzaté zo Zaruba et al. (1977).

Skupina strednych rie€nych teras

Skupinu strednych terasovych akumuldcii reprezentuju piescité Strky sedimentované
v ase glacidlneho maxima warthe v zavere glacidlu saale severoeurdpskeho systému

stratigrafie kvartéru. Patri sem veltrusk4 terasa (VI) Vltavy (Zaruba et al., 1977) a terasy
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poucnicka (Vb) akazinska (VI) Berounky (Balatka & Louckova, 1992). Podla starSieho
Clenenia Zarubu (1943) sem patri eSte terasa Karlovho namestia (oznaCovana ako IlIb), ktora
je vsak v novSej praci (Zaruba et al., 1977) povazovana za spodnu cCast’ dejvickej terasy
z predchadzajicej skupiny vysokych teras a je oznacend ako Vb. Dovodom tohto zaradenia bol
predpoklad, ze ,terasa Karlovho namestia“ vznikla ako vysledok Ciastocnej erdzie dejvicke;j
terasy V. Analogicky, Tyracek et al. (2004) oznacuju tato urovein ako Dejvice 2.
Pravdepodobne vznikla uz v obdobi drenthe, resp. riss 1 (Tabulka 2).

Terasové akumulécie tejto skupiny sa vyskytuju v j. Casti izemia v okoli Dobfichovic,
Mokropes, Strnad a Zbraslavi, d’alej v Cholupiciach, pod Komotanmi ¢i v okoli Lipan (v udoli
Botica). V centralnej oblasti Prahy ich nachddzame na Smichove, Zlichove a v Novom Meste
(kde strky veltruskej terasy VI tvoria podlozie Vaclavského namestia a oblasti Hlavného
nadrazi; Obrazok 13). V jadre HoleSovického meandra lezi vo vySke 15 m nad hladinou Vltavy
priblizne 1,5 km S$iroké ploSina tvorend Strkmi terasy VI, ktord zasahuje aj pod Letnd, inak
budovant prevazne vysou terasou IV. Dalej po toku Vltavy ich moZno néjst na Favom brehu
v Stromovke, v Usti Sareckého potoka, pod sprasovymi pokryvmi v Sedleci a v Letkach
(na s. okraji uvazovaného uzemia), na pravom brehu zase v oblasti Pelc-Tyrolky (Zaruba et al.,
1977). Strkové a pieskové akumulacie tej istej irovne sa vyskytujii v povodi Boti¢a napr.
v Hostivari ¢i na Albertove, v povodi Rokytky vo Vysocanoch alebo v udoli Litovického

potoka jz. od Ruzyné (Obrazok 13; Kovanda, 2001b).
Skupina nizkych riecnych teras

NajmladSie a morfologicky najnizSie poloZené terasové urovne st kladené do vrchnej
casti mladsieho pleistocénu, ktory v severoeurdpskom systéme stratigrafie kvartéru zodpoveda
glacialu weichsel. Tvoria prevazne dnd tdolnych zarezov vodnych tokov a st budované
Strkopieskami, ktoré miestami vychadzajii na povrch. Casto s ale kryté holocénnymi
povodinovymi sedimentami, dejekénymi kuzel'mi ¢i svahovinami. Do tejto skupiny zarad’ujeme
vltavské terasy maninsku (VII) v zmysle Zarubu et al. (1977) a terasy Berounky dobftichovicka
(VIIa) a lipensku (VIIb) Balatku a Louckovej (1992).

Povrch teras tejto trovne lezi vo vyske 211 — 180 m n. m. (od Dobfichovic po Libcice
n./VIt.), t. z. 7 — 12 m nad sucasnymi tokmi a vySka ich bazy sa pohybuje medzi 190 — 157 m
n. m., ¢o je 9 — 13 m pod hladinami sucasnych tokov. Mocnost’ akumulacii je 20 — 23 m
(Kovanda, 2001b).

Od J na S sa v udoliach Berounky a Vltavy najnizSie terasy vyskytuji na rozsiahlych

plochach v Dobfichoviciach, Zbraslavi, Smichove, Starom Meste (ploSina v relativnej vyske
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cca 5 m nad hladinou Vltavy v jadre pravostranného meandra), Karline, HoleSoviciach, pod
Roztokmi, a v meandri v ReZi (Obrazok 13). V povodi Labe je na uvazovanom uzemi tato
terasova uroven reprezentovand lokalitou Novy Vestec pri sutoku s Jizerou. Okrem toho tvoria
piescité Strky najnizSej terasovej trovne podlozie holocénnych nivnych sedimentov Vltavy,
Berounky aj vac¢siny potokov na ich dolnych tokoch; v pripade Botica a Rokytky aj vyssie
(Kovanda, 2001b; Tyracek et al., 2004).

Fluvialne nivy

Fluvidlne nivy predstavuju vyvojovo najmladsie fluvidlne akumulécie, ktorych vyvoj
prebieha od zaciatku holocénu do sticasnosti. Ich ¢lenenie zahina jednak podlozné pleistocénne
piescité Strky a Strkopiesky, jednak samotné jemnozrnné piescCito-hlinité sedimenty
holocénneho veku (Balatka & Kalvoda, 2010). Piescité, hlinité, prip. ilovité sedimenty sa
pritom vertikalne striedaju, pricom miestami nadobudaji charakter huméznych az slatinnych
poldh. Casto tiez obsahuju horizonty premiestnenych hrubsich klastik, hlavne $trkov. V §irsich
nivach sa miestami vyskytuju vo viacerych trovniach povrchu (typicky 2 — 3), s vyvinutymi
nivnymi, pripadne v zamokrenych lokalitach glejovymi podami (Kovanda, 2001b).

Vyvoj holocénnych niv na tzemi Prahy prebiehal od konca posledného glaciélu.
Vplyvom topenia horskych 'adovcov v oblasti Sumavy, ale este stile znaénému zastipeniu
permafrostu (vsakovanie vody tak bolo minimalne) sa vyrazne zvysili prietoky vodnych tokov.
Tie sa tak zarezdvali do podlozia, tvoriac erdzne zarezy v podloznych Strkopieskovych
akumuldcidch. Sticasné nivy st teda vloZené do najmladsej terasy (Lozek, 1973). Neskor vSak
uz v udoliach hlavnych tokov prevladala akumulédcia nad erdziou, pricom sedimenty boli
prinasané hlavne pritokmi s vy$§im spddom ako hlavné toky. ESte v starSom a zaciatkom
stredného holocénu boli riecne nivy morfologicky pomerne pestré, s vyvinutym systémom
bo¢nych ramien, mnoZstvom kopcekov ¢i chrbtov (eroznych reliktov). S nastupom
polnohospodarskej cCinnosti sa zafal vyrazne prejavovat odnos pdd aich sedimenticia
v podobe nivnych hlin, ktoré zarovnali nivny reliéf do podoby plochych podmacanych udoli.
V nich pred 1 — 3 ka vznikli prirodzené luzné lesy. Tento vyvoj prebieha do su¢asnosti, pricom
v hlavnom koryte Vltavy sa v priebehu holocénu v priemere usadili 6 — 12 m mocné vrstvy
sedimentov (Cilek et al., 2004). Ich sucasné mocnosti su VicSinou znacne mensie,
predovsetkym preto, ze v obdobiach er6zno-akumula¢nej rovnovahy alebo prevladajicej erozie
podliehali ako prvé odnosu (Lozek, 1973).

Plosné rozsirenie holocénnych niv je, podobne ako v inych oblastiach, aj na izemi Prahy

viazané na udolia prakticky vSetkych sti€asnych vodnych tokov. V pripade udoli Berounky,
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Vltavy aLabe avspodnych cCastiach udoli ich vacsich pritokov (napr. Boti¢, Rokytka,
Porokopsky, Sarecky a Unéticky potok) lezia nivné uloZeniny diskordantne na pieséitych
Strkoch najmladsej terasy. V pripade menSich tokov mézu byt holocénne nivné akumulacie
ulozZené konkordantne, kedy vrchnopleistocénne piescité Strky plynulo prechadzaja do nivnych
uloZenin (Kovanda, 2001b). Mocnosti nivnych ulozenin sa v siacasnosti pohybuju v priemere
od 1 — 3 m v pripade hlavnych tokov a spodnych ¢asti ich vac¢sich pritokov a 2 — 5 m v pripade
mensich tokov. Vi¢§ie mocnosti sii zname napr. z udoli Sareckého, resp. Litovického potoka
(6 — 8 m) alebo Radotinskeho potoka (6 m). NajmocnejSia nivné séria je ulozena v Tichom
tdoli Unétického potoka (lokalita U Trojanova mlyna), kde dosahuje mocnosti az 12 m. Jej
vznik a vyvoj je datovany do stredného az mladého holocénu (Obrazok 17; Lozek, 1990).
V pripade Vltavy je na vicsine svojej plochy povodny reliéf nivy pretvoreny antropogénnymi
upravami (bliZSie v kapitole 5.6). Zachované st len malé zvysky v oblasti Malej Strany, napr.
na Kampe ¢i Klarove — podl’a toho su v niektorych pracach nivné akumulacie Vltavy nazyvané

,terasy Klarova“ (napr. Zaruba & Simek, 1964).
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Obrizok 17: Profil nivou Unétického potoka v Tichom tidoli (U Trojanova mlyna).
Zdroj: prevzaté z Lozek (1990).

5.4 Vyvoj svahov a svahové procesy
Medzi svahoviny (deluvid) patria uloZeniny r6zneho vzhladu a zloZenia. Zakladnym
mechanizmom ich vzniku je gravitaény pohyb materialu po svahu, sthrnne oznacovany ako

znos. Ten takmer vzdy pdsobi v stcinnosti s d’al§imi klimato-morfogenetickymi procesmi.

V chladnych obdobiach pleistocénu v extraglacidlnych oblastiach strednej Europy sa z klimato-
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morfogenetickych svahovych procesov uplatiiovali predovsetkym ron, splach, znos vyvolany
topenim podneho l'adu ¢i epizodickd soliflukcia (obmedzuje sa na vhodné plochy a obdobia
priaznivych klimatickych podmienok). Casto tieZ prebichali suasne, pripadne aj spolo¢ne
s eolickou Cinnostou, ¢im vznikli tzv. zmieSané svahoviny. Na niektorych miestach mozno
pozorovat’ vrstevné sledy vyvoja svahov zodpovedajice fazam klimaticko-sedimenta¢ného
cyklu, oznacované ako svahové série (Lozek, 1973). Z hl'adiska intenzity svahovych procesov
mozno konstatovat, ze pravdepodobne najvyraznejSie sa uplatiiovali v kataglacialnych
a anaglacialnych fazach stredného pleistocénu (glacialy elster a saale). Pri¢inami boli vyssie
teploty aviac regelacnych cyklov, viacSia vlhkost' a dlhSie trvanie strednopleistocénnych
glacidlov v porovnani s vrchnopleistocénnym (weichselskym) glacidlom. Vac¢Sie mnozstvo
snehu a objem permafrostu boli priaznivé predovsetkym pre posobenie soliflukcie, resp.
geliflukcie (Czudek, 2005).

Vznik avyvoj svahovin je viazany na litologické pomery (uréujii typ svahovin),
klimatické podmienky (uréuji druh svahovin), geomorfologické a vegetacné pomery (Czudek,
2005; Lozek, 1973). Na miestach priaznivych pre sedimentaciu sa vyvinuli celé svahové série,
dokumentujtice sidobé klimatické podmienky. V spraSovych fdzach vrcholnych glacidlov
prebiehala sedimentédcia drobnozrnnych svahovin s ostrohrannymi tlomkami (tzv. mrazova
drt)) a urcitym podielom jemnozrnnej eolickej zlozky. Jemnozrnné a drtové polohy sa pritom
Casto rytmicky striedaja. Skory glacial je v svahovych séridch reprezentovany sutinovymi
polohami s medzihmotou ¢asto tvorenou pddnymi sedimentami. V neskorom glaciali sa zas
vyraznejSie uplatiluje soliflukcia, ¢im vznikaji rozsiahle pokryvy aj na velmi miernych
svahoch (sklon iba 2 — 3 °), zasahujtce do vzdialenosti desiatok az stoviek metrov. To je priklad
uzemia na avom brehu Vltavy, s takto vyvinutymi svahovinami na bridliciach, drobach,
pieskovcoch ¢i staropaleozoickych vapencoch (Obrazok 18). V teplych obdobiach sa tvorili
prevazne hrubSie kamenité sutiny, casto stmelené do brekcii. Hojne sa vyskytovali skalné
rutenia a pohyby vel'kych blokov. NeoddeliteInou sucast'ou svahovin interglacialov a holocénu
su tiez pddne sedimenty, tvoriace celé sledy a dokumentujice tak ich vyvoj (Kovanda, 2001b;

Lozek, 1973).
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Obrazok 18: Svahova updtna séria v lokalite Zubak (Zadni Kopanina).

1: humozna hlina s roztrusenou sutinou,; 2 — 4: sutina (3 — hrubsia sutina) s humoznou
hlinitou vypliou a lesnou malakofaunou, 5: mierne ilovita hlina s roztriusenou sutinou, 6:
hlina s hojnou sutinou; 7: humozna sprasovita hlina s hrubsou sutinou, 8: spras, 9: spras
s hrubou sutinou. Zdroj: prevzaté z Lozek (1973).

Plos$né rozsirenie svahovin na S$tudovanom uzemi je ovplyvnené predovsetkym
litologickymi pomermi. Oblasti sprasi a spraSovych hlin st na svahoviny pomerne chudobné
(napr. celé s. ¢ast’ Studovaného iizemia). Naopak lokality skalnych odkryvov (napr. buliznikové
Ladvi) ¢i spodné Casti svahov na uzemiach budovanych cerstvymi horninami sa vyznacuju
Castym vyskytom delivii o mocnostiach minimalne 3 — 5 m. Miestami st zaznamenané
aj vac¢Sie mocnosti, napr. v okoli Prithonic 10 m, v okoli Rudnej az 14 m (Kovanda, 2001b).

V oblasti Prahy medzi najcastejSie sa vyskytujlice typy svahovin patria hlinité, hlinito-
ilovité a hlinito-pies€ité, Casto s primesami lomkov hornin ¢i eolickej jemnozeme. Vznikli
premiestnenim elavii vacSiny vyvretych, premenenych akamenito zvetravajucich
sedimentarnych hornin (vépence, tvrdé pieskovce, zlepence). Hlinito-ilovité svahoviny mozno
najst’ v okoli Stérbohol & Mécholup, hlinito-pies¢ité sa vyskytuju na okraji vrchnokriedovych
sedimentov napr. na Proseku, v Hloubétine. Zaujimavym pripadom su hlinité svahoviny
s blokmi pevnych hornin pochadzajacich z morfologicky vysSie polozenych skalnych

odkryvov, napr. v Ujezde n. Lesy alebo v byvalej tehelni Kotlaika v Dejviciach (cenomanské
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pieskovce a zlepence). Balvanito zvetravajiice odolné horniny, predovSetkym proterozoické
a staropaleozoické, sa vyznacuju svahovinami s prevahou hrubych blokov, pripadne tvoria
suvislé kamenné moria. Typickym prikladom je kamenné more na upéti Kozich hibet
z. od Unétic. Dalsie kamenité a kamenito-hlinité svahoviny nachddzame na upitiach strmych
svahov udolia Vltavy ajej pritokov vyhibenych do  vrchnoproterozoickych
a staropaleozoickych hornin, napr. v Cernogiciach, Radotine, medzi Podbabou a Lib&icami
n./VIt., v s. a sz. okoli Ri¢an, v Kréi, Braniku a Hodkovi¢kach. Kamenito-ilovité sedimenty st
zastpené napr. v okoli buliznikového chrbta Ladvi (Kovanda, 2001b; Klecek et al., 2001;
Lozek, 1973).

Z hladiska druhu svahovin st v Studovanej oblasti zastupené blokové a zmieSané.
Blokové svahoviny, inak typické pre horské oblasti, su viazané na balvanito zvetravajuce
horniny, predovSetkym bulizniky, kremence a pieskovce. Naproti tomu svahoviny zmie$ané
vznikaju typicky v niZSich oblastiach v sprasovej faze klimaticko-sedimenta¢ného cyklu, a to
predovsetkym na zaveternych svahoch (Ambroz, 1947). Ich vyvoj uréuje okrem eolickej
¢innosti tiez ron asoliflukcia, a to vroéznych pomeroch v zéavislosti na miestnych
reliéfotvornych podmienkach. Na tizemi Prahy sa vyskytuji napr. v okoli Ttebotova ako polohy

¢i vlozky v sprasiach (Kovanda, 2001b).
Proluvia

Material svahovin je Casto d’alej transportovany predovsetkym te¢icou vodou, a neskor
ukladany v podobe fluvidlnych sedimentov. Voda pri vyusteni z mensieho postranného udolia
do hlavného so Sirokou nivou straca velkl Cast’ svojej unaSacej schopnosti, ¢im vznikaju
prechodné formécie medzi svahovinami a fluvidlnymi sedimentami — prolivia (tiez vyplavové
alebo deluviofluvidlne sedimenty). Na tizemi Prahy sa ako hlavna forma relié¢fu budovana
proliviami vyskytujii splachové kuzele®. Vznikaji pri vylsteni postrannych udoli, ipadov
a strzi do vécsich udoli, pripadne na Upétiach svahov. Sposob ich vzniku a zloZenie su zavislé
od klimatickych podmienok. V studenych obdobiach vznikali hlavne posobenim vodnych
privalov a soliflukcie, v teplych obdobiach sa k nim pridruzuje splach a pohyb zemin vyvolany
topenim snehu. V chladnych obdobiach prevladaju uloZeniny s va¢Sim podielom skeletu (ktory
ale moéze byt’ drobny), v teplych obdobiach je v ulozeninach vacsi podiel jemnozeme (Casto
zo znesenych pod), a zaroven hrubsich blokov. Sedimentécia je obvykle iba periodicka a strieda

sa v roznych usekoch kuzel'a (Lozek, 1973).

3 Druhou vyznamnou formou reliéfu na prolaviach st podhorské kuzele vznikajuce pri usti horskych udoli
do rovinatého terénu. Vzhl'adom ku konfiguracii reliéfu sa na uvazovanom uzemi Prahy prakticky nevyskytuju.
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Na uzemi Prahy mozno rozliSit' dva typy prolavii v zaveroch udoli. Ploché a uzke
proluvia s mocnost'ou radovo v desiatkach cm sa vyskytuji na tpétiach svahov $irSich udoli,
napr. Boti¢a, Rokytky, Kunratického a Radotinskeho potoka. Ploché a pomerne Siroké proluvia
s nahromadenym materidlom na dne upadu s mocnost'ou 0,5 — 2 m st zndme z okolia Pisnice,
z oblasti medzi Kunraticami a Chodovom ¢i okolia Mécholup. Miestami obsahuju Specifické
sedimenty, napr. ilovité, humozne ¢i humolitické (dosahuju tiez vacSie mocnosti — viac ako
2 m), napr. prolivia s polohami sladkovodnych vapencov v okoli Cakovic & Chyné. Zna¢ne
vacsich mocnosti (od 2 — 4 po 16 m) dosahuju splachové kuZzele pri vyusteni postrannych tdoli
do hlavného tdolia Vltavy a Berounky. Casto pritom leZia na pleistocénnych terasovych
akumulacidch (napr. Karlicky a Radotinsky potok). Tvoria ich striedajice sa hlinité, ilovité,
piescité a ilomkovité polohy s primesami balvanov a horninovych blokov. Miestami sa v nich
vyskytuju sladkovodné vapence (hlavne penovce) ¢i subfosilne pddy, dokladajice obdobia
sedimenta¢ného kl'udu (Karlik a Radotin). Proluvidlne sedimenty na Gizemi Prahy st prevazne

holocénneho povodu (Kovanda, 2001b).
5.5 Eolické procesy a tvary reliéfu

Medzi eolické sedimenty patria sprase, viate piesky a pribuzné ulozeniny (naviate hliny),
liSiace sa vel'kostou zrna. SpraSe st tvorené prevazne prachovymi asticami (rozmer zrna 0,01
— 0,05 mm). Su charakteristické obsahom rozptyleného uhli¢itanu véapenatého a hnedou
az Sedozltou farbou kvéli obsahu Zelezitych zlu¢enin. Maju vertikalnu stipovitd odluénost
a na odkryvoch si po dlhy €as zachovavaju zvislé steny. Obvykle tvoria mocné pokryvy
na rovinach alebo spraSové zéveje na svahoch udoli ¢i Upétiach. Od nich sa odliSuju tzv.
sprasovité zeminy, liSiace sa od sprasi aspon v jednom z vysSie spomenutych znakov (Lozek,
1973; Grygar & Jelinek, 2006).

Spra§ vznikd dvoma hlavnymi pochodmi. Prvym je transport Castic vetrom a ich
usadzovanie, ktoré urcuje vytriedenie zfn a tlozné pomery (polohu a tvar sprasovych formacii).
Nasleduje proces tzv. zospraSnenia (lesifikacie), pri ktorom vznika charakteristicka skladba
sprase, ur¢ovana formou zlucenin Zeleza a uhli¢itanu vépenatého. Zosprasnenie je Specificky
zvetravaci pochod, pri ktorom sa z akumulécii chemickym zvetrdvanim uvoliiuju kationy
véapnika, sodika a draslika. V chladnych a suchych klimatickych podmienkach glacidlov sa
vak vapnik nevyplavuje do hibky, ale zostava pri povrchu. Cast sa v malej hibke za su¢innosti
mrazu a kapilarnej vlhkosti jemne rozptyli, ¢im vysledny sediment mierne speviiuje. Dalsia
Cast’ sa nabaluje na kremenné zrna, ¢im vznikd pelitomorfny karbonat charakteristicky

pre sprasové formacie. Vd’aka tomu st v sprasi dobre zachované véapnité fosilie, predovsetkym
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malakofauny a stavovcov (HoSek & Horacek, 2019; Lozek, 1973). ZospraSnenie je typické
pre najchladnejSie a najsuchsie obdobie glacidlov — pleniglacial, predovsetkym jeho neskorSiu
Cast’. Pravdepodobny ro¢ny chod teploty a zrdzok mal podobu dlhej mrazivej a suchej zimy,
vlhkej jari, pomerne teplého a spociatku vlhkého leta, ktoré nasledne vystriedalo suché obdobie
plynulo prechadzajice do d’alSej zimy (Lozek, 1973).

Na uvazovanom uzemi Prahy sa sprase nachadzaju prevazne na svojej hornej hranici
rozsirenia (300 — 400 m n. m.), takze v niektorych oblastiach uz prechadzaji do sprasovych
hlin, oznaCovanych tiez prachovice. Od sprasi sa odliSuji nedostatkom CaCQOs3, vySSim
obsahom ilu a hrubozrnnejSich castic, menSim stupiiom vytriedenia materidlu ¢i Castym
vyskytom svahovin (Fink, 1965). Vznikali vo vlhkejSom sedimentacnom prostredi ako sprase,
pricom hlavnym pochodom nebolo zosprasnenie, ale zhlinenie. To zapri€inilo ich slabé
oglejenie, a pravdepodobne aj odvéapnenie. V ¢lenitych oblastiach, akymi su predovsetkym
svahy kanionovitych udoli Berounky a Vltavy, sa na spraSiach vyskytuji zmieSané svahoviny.
Pri ich vzniku sa uplatiiovali hlavne svahové procesy. Vyvinuli sa predovs§etkym na vychodne
orientovanych svahoch, ktoré poskytovali najpriaznivejsie podmienky pre spraSovu akumuléciu
(Lozek, 1973).

Na miestach s priaznivymi podmienkami sedimentdcie obsahuju spraSové naveje
sedimentarne zdznamy dlhych ¢asovych usekov zahfnajucich podnebné vykyvy predovsetkym
I. all. radu. Striedaji sa v nich spraSové pokryvy zodpovedajuce jednotlivym sprasovym
klimaticko-sedimentacnym fazam s fosilnymi podami a delaviami. Vznikajl tak sprasové série,
ktoré sl jednym z najvyznamnejSich dokladov stratigrafie kvartéru v periglacialnych oblastiach
(Lozek, 1973). Dokladmi teplych vykyvov II. radu st predovsetkym horizonty fosilnych pdd,
oznacovanych ako pddne komplexy (PK).

Sprasové pokryvy vyrovnéavaji terénne nerovnosti vytvorené predchadzajiicimi er6znymi
pochodmi. Sprasova sedimenticia prebieha az do vytvorenia plynulej svahovej krivky
na povrchu akumulacie. Prikladom je vypliianie terasovych stuptiov, ktoré zagina po zahibeni
toku (Obrazok 19). Kazdy terasovy stupeii je tak vyplneny ¢lenom spraSovej série usadenom
bezprostredne po opusteni daného terasového stupnia rie€nou vodou (Lozek, 1973). Smerom
k vy$§im terasovym stupfiom vSak uz nebyvaju zachované; ich miesto zaujimaji mladsie
spraSové série uloZzené uz na vyrovnanom svahu, ktoré maji menSie mocnosti a ¢asto su
nedokonale vyvinuté. Vznika tak Supinovita (teleskopicka) stavba sprasovych sérii (Kukla,

1961).
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Obrazok 19: Sprasova séria v udoli Vitavy J od Prahy. Zdroj: prevzaté z Lozek (1973).
Riecne terasy su znacené podla Zarubu (1943), v zatvorke su uvedené zodpovedajice stupne
podla Zarubu et al. (1977): 11b (IV) — letenska, Illa (Va) — dejvicka, I1Ib (Vb) — Karlovho
nam., lllc (VI) — veltruska.

Na uvazovanom uzemi Prahy predstavuju sprasové ulozeniny viac ako tretinu celkovej
plochy, pricom prevazne lemuji prazski panvu budovani starSimi  horninami.
Z geomorfologického hladiska tvoria dve kategorie tvarov: rozsiahle plo$né pokryvy sprasi
a spraSovych hlin (prachovic) na podloZznych zarovnanych povrchoch a zaveje, resp. svahy
tvorené zmieSanymi svahovinami a sprasovymi sériami. Prva kategoriu predstavuju rozsiahle
sprasové tabule na prevaznej vicSine reliktov zarovnanych povrchov, pricom ale dosahuju
mocnosti spravidla len 0,5 — 2 m (Balatka, 2001; Kovanda, 2001b). Najvicsi rozsah maja
na lavom brehu Vltavy a v s. ¢asti uvazované¢ho uzemia (Némec & Lozek, 1997; Obrazok 1;
Obrazok 7). Sprasové zaveje a zmieSané sedimenty naopak dosahuju zna¢né mocnosti (az
do 30 m). Pri svojom vyvoji sa sprase usadzovali predovSetkym na zaveternych svahoch
orientovanych k V aJV. To malo za nasledok vznik asymetrickych udoli s. — j. smeru, kde
svahy orientované k V st mierne, a naopak svahy so z. orientaciou budované star§imi skalnymi
horninami st strmsie. Prikladom su tdolia Karlického, Radotinskeho &i Ri¢anského potoka
(Kovanda, 2001b).

Viate piesky na uzemi Prahy vznikali predovSetkym vo vrchnom pleistocéne (prevazne
az na konci posledného glacidlu), ato v oblasti najnizSich terds alebo zo zvetranych
vrchnokriedovych, spodnopaleozoickych a vrchnoproterozoickych hornin. Ich vyvoj je viazany

na chladné obdobia, kedy deflacné povrchy neboli pokryté vegetaciou. V udoliach s. — j. smeru
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s v. svahmi pokrytych spraSou mozno pozorovat’, Ze na opacnej strane udolia, t. j. na upétiach
z. orientovanych svahov, vystupuju polohy viatych pieskov. Prikladom je napr. tdolie Vlitavy
(Zbraslav, Modfany), kde akumulacie viatych pieskov vyrovndvaju strmé upétia terasovych
stupniov. Prevazna vacsina viatych pieskov na Studovanom uzemi je nevapnita; vynimkou je
akumulécia v splachovej zniZenine v Michli. Dalej roztriisene vypliiajii rézne nerovnosti terénu
na hornindch Barrandienu a proterozoika, predovsetkym na pravom brehu Vltavy (napr. v okoli
Modtanskej rokle, v oblasti Zizkova). Hrubsie pokryvy (jednotky m) a ploché duny mozno
najst’ napr. na Lhotke ¢i medzi Modianmi a Pisnici.

Viate piesky starSiecho veku (staro- az strednopleistocénneho) su zastupené hlavne
v zmieSanych svahovo-pies¢itych sedimentoch, pripadne v spraSovych séridch. Striedaju sa
v nich jemne a hrubo zrnité vrstvy, pripadne tiez obsahuju lomky hornin. V oblasti Modfan
a Komotan, Kyji a na upéti vrchu Tabor (Hrdlofezy) vyrovnavaji svahové Upétia nad vysSimi
terasovymi stupiiami, inde st vloZené v sprasovych hlinach, napr. v Hostiviciach ¢i Liboci

(Kovanda, 2001b; Lozek, 1973).
5.6 Antropogénne procesy a zmeny povrchovych tvarov

Uzemie Prahy je vd’aka vyhodnej geografickej polohe prakticky nepretrite osidlené uz
od obdobia 5000 rokov pred n. 1. Je doloZeny vyskyt kultir neolitu a doby bronzovej
(Fridrichové et al., 1995; Fridrich, 1997), keltskych a slovanskych kmenov. Okrem strategicke;j
polohy v centralnej ¢asti Ceského masivu je za dovody atraktivity uzemia pre osidlovanie
povaZzovana kombinacia vyhodnych klimatickych, hydrologickych a reliéfovych pomerov
(Hrdlicka, 1984; Kubikova et al., 2005). Z hl'adiska pdsobenia ¢innosti ¢loveka na pretvaranie
reliéfu je najvyznamnejSich poslednych zhruba 1000 rokov. V tomto obdobi dochadza
k rozvoju vystavby a postupnému rozSirovaniu mesta z oblasti Prazskej kotliny na okolité
planiny a pahorky Prazskej ploSiny (Kalvoda & Balatka, 2016).

V priebehu holocénu, a predovSetkym od stredoveku, dochddza k rozsiahlym
a nevratnym zmendm reliéfu, resp. celého prirodného prostredia pésobenim Cinnosti ¢loveka.
Medzi vyznamné zhladiska geomorfologie patri premena rieCnej nivy spojena
so zarovnavanim menS$ich terénnych nerovnosti, zavdZanim rie¢nych ramien, zmenami
priebehu koryt, pripadne ich Gplnym zavezenim. Vystavbou hati pre potreby mlynskych
nahonov v stredoveku navyse doslo k zvySeniu hladiny Vltavy o 3 — 3,5 m. Predpoklada sa, ze
tieto procesy sa najvyraznejSie prejavili v oblasti Starého a Nového M¢ésta, kde st v podlozi
casto dokladované vyplne riecnych koryt (Zaruba, 1948). Mocnost’ navazok dosahuje jednotky
metrov, niekde (napr. pod Dittrichovou ulicou) az 10 m (Cilek, 2001; Obrazok 20).
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Obrdzok 20: Priecny profil vidolim Vitavy medzi byv. Svermovym (v suc. Stefanikovym)
mostom a ulicou Opletalova. Legenda: 1 — skalné podlozie; 2 — pleistocénne piesky a Strky; 3
— holocénne nivné hliny; 4 — navazky. Zdroj: prevzaté z Lorenc (1973).

Zasypané ramena Vltavy (napr. ,ppokracovanie Certovky pod Vojanovymi sadmi
a Valdstejnskou zdhraou k byvalej Strakovej akadémii ¢i v oblasti Libeiiského ostrova
a Zlichova) su &asto zvodnené (Zaruba & Simek, 1964). V pripade mensich vodnych tokov
to neplati vzdy — z toho dévodu sa pri rekonstrukcii ich priebehu je €asto nutné spoliechat’
na historické pramene. Zatial ¢o na lavom brehu Vltavy st zachované udolia vo svojej
prirodzenej forme (predovietkym Sareckého a Unétického potoka), prevazna vicsina tokov
pravého brehu a dolnych casti tokov na 'avom brehu bola zregulovana ¢i kanalizovana (napr.
Dalejsky a Motolsky potok, Boti¢). MenSie a kratSie toky pramenili na bazach terds (napr.
Jezerka z pankracke;j terasy ¢i viacero pramenov nad Narodnym muzeom na baze vinohradskej
terasy). V niektorych pripadoch ich reprezentuju tidolné terénne depresie (pod Pavim vrchom,
v oblasti Evropskeé ulice a pod.) ¢i ploché naplavové kuzele (Cilek, 2001).

Vzhl'adom na bohatstvo a rozmanitost’ nerastnych surovin vznikli na uvazovanom tuzemi
Prahy pocetné lomy. Jedna sa predovsSetkym o tazbu vapencov, pieskovcov (Petfin) ¢i opuk
(okraj Proseckej ploSiny medzi Libniou a Hloubétinom). Rozsiahla t'azba kremencov znacne
ovplyvnila su¢asny reliéf v oblasti tzv. Zizkovho vrchu. Ten mal pdvodne tvar kozieho chrbta
so strmou S stenou na §truktire Prazského zlomu. Tazobna ¢innost’ mala za nasledok vznik
suvislého pasu strmych lomovych svahov aj na J strane, pévodne tvorenej len miernym svahom
(Cilek, 2001). Tazba vapencov v Prokopskom tudoli zas viedla k zaniku povodne najvacsej
krasovej formy reliéfu na izemi Prahy — Prokopskej jaskyne. Na druhej strane viedla selektivna
tazba vapencov predovSetkym v oblasti HluboCep k vzniku pozoruhodnych tvarov reliéfu,
napr. umely kanon Jezirko, Prokopskd skala ¢i tzv. utesy pod hlubocepskym cintorinom

(Némec & Lozek, 1997).
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Vyznamnym relié¢fotvornym c¢initel'om antropogénneho povodu boli predovsetkym
v minulosti tehelne. Zo zaciatku, t. j. priblizne od 14. storocia, prebiehala tazba nivnych hlin
spolu s pieskom a Strkom vnive Vltavy. Postupne sa vdcSina tazby tehliarskych hlin
orientovala na oblasti sprasi a spraSovych zavejov. Kvoli tomu zanikla vyznamna cast’
sprasovych ulozenin, napr. prerusované zaveje v nadlozi vyssich terasovych stupniov I'avého
brehu Vltavy medzi Radlicami a Klarovom. Na druhej strane predstavuji byvalé tazobné
priestory cenné odkryvy vhodné pre stratigrafické vyskumy, napr. Sedlec, Letky pri Lib¢iciach
n./VIt., Jeneralka (medzi NebuSicami a Vokovicami), Kotlarka (Dejvice) ¢i Juliska (Podbaba).
Mnozstvo terénnych nerovnosti po tehelniach bolo vyuzitych na vystavbu Sportovisk, garazi

a skladov, pripadne boli zavezené odpadom (Cilek, 2001; Kovanda, 2001b).
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6 Sucasny stav a rozmanitost’ povrchovych tvarov na izemi Prahy
6.1 Geomorfologické ¢lenenie uzemia Prahy

Uvazované uzemie Prahy patri podla vybraného geomorfologického ¢lenenia CR
(Demek & Mackovéin, 2006) ku trom stistavam Ceskej vysociny: Poberounskej sistave, Ceskej
tabuli a Cesko-moravskej stistave (Priloha A). Samotné katastralne uzemie Prahy je su¢astou

prvych dvoch sustav (Obrazok 21).
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Obrazok 21: Mapa geomorfologickych jednotiek na uvazovanom vuzemi Prahy. Zdroj:
vyskopis, vodné toky, vodné plochy — databdza ©ArcCR, (ARCDATA PRAHA, ZU, CSU,
2016), administrativne hranice, hranica uvazovaného vuzemia Prahy — IPR hl. m. Prahy,
hranice geomorfologickych jednotiek — vyukova databdaza predmetov geoinformatiky PrF UK.

6.1.1 Prazska plosina

Geomorfologicky celok Prazska ploSina tvori vyznamnu ¢ast’ uvazovaného izemia Prahy
(viac ako 2/3 jeho rozlohy; Obrazok 21). Charakteristickym tvarom reliéfu su zarovnané
povrchy plosinového alebo mierne ukloneného charakteru, do ktorych sa zarezavaji tdolia
vodnych tokov. To mé za nasledok pomerne velku relativnu vysSkova clenitost’ reliéfu,
dosahujicu hodnét az vySe 200 m (Obrazok 25). Reliéf je pritom Clenitej$i v zdpadnej Casti
uzemia, t. j. na lavom brehu Vltavy. Vyskové rozdiely v rade stoviek metrov sa vyskytuju

na malej vzdialenosti: napr. Bild hora (kota 380 m n. m.) lezi len 6,5 km od brehu Vlitavy (188 m

63



n. m.). Najvic§ia vyskova Glenitost reliéfu je dosahovana v pruhu Gizemia pozdiz Vltavy, odkial
sa smerom na Z a najma na V vyrazne znizuje (Balatka, 2001; Obrazok 25).

Struktarne tvary reliéfu st na Prazskej plogine (ale aj v ostatnych geomorfologickych
jednotkéch uvazovaného Uizemia) prevazne Struktirne chrbty a suky. Su vytvorené hlavne
na proterozoickych a staropaleozoickych horninéch, ako silicity (bulizniky), bazalty, kremence,
diabasy a vapence. Ich rozmery, tvary a smer su uréované Struktirnymi pomermi a mierou
denudicie reliéfu. Najvyraznej$im Strukturnym chrbtom je buliznikmi budované Ladvi (kota
359 m n. m.; Obrazok 2). Buliznikové¢ suky, ktoré st sucast’ou exhumovaného predkriedového
povrchu, vystupuj na povrch na Turskej plosine, a tieZ lemuju udolie Sareckého/Litovického
potoka. MensSie chrbty asuky zordovickych kremencov a silurskych diabasov st
charakteristické pre udolie Motolského potoka. Rozsiahle Strukturne chrbty budované
ordovickymi kremencami tieZ vystupujii medzi Zizkovom a Hloubé&tinom; prikladom je Vitkov
(Obrazok 2). Vudoli Radotinskeho potoka, na zvrasnenych silirskych a devonskych
vapencoch, vznikli kuestovité chrbty. V chladnych obdobiach kvartéru boli konvexné
(predovsetkym buliznikové) morfostruktiry modelované kryogénnymi procesmi. Vysledkom
si pocetné mrazové zruby a zrazy, kamenné moria a prudy, a pod. Prikladom su Kozi hibety
pri Unéticiach alebo Velka skala na Z od Kobylis (Balatka, 2001).

Vltava predstavuje erdéznu bazu Prazskej ploSiny, a zéroven v severojuznom smere
pretina naprie¢ horniny Barrandienu. V udoli tohto toku, predovSetkym v okrsku Prazska
kotlina, vystupuju na udolnych svahoch rozsiahle skalné utvary. Mnohé st vytvorené umelo
na miestach byvalych kamenolomov, itak ale predstavuji cenné geologické profily
predovSetkym osovej staropaleozoickej Casti Barrandienu. Epigenetické tidolia l'avostrannych
pritokov Vltavy a Berounky vytvaraju hlboké, miestami az kaflonovité tidolia, ktorych priebeh
a prieny profil je miestami usmerilovany proterozoickym a staropaleozoickym horninovym
podlozim a tektonikou. Typickymi prikladmi su idolia Radotinskeho, Dalejského, Sareckého
a Unétického potoka, z pravostrannych pritokov potom tidolie Rokytky. Pévodne boli zalozené
na rozsiahlej vrchnokriedovej ploSine, cez ktoru sa prerezali do palety rozne odolnych hornin
Barrandienu. Prave geologické a tektonické pomery, ako uloZenie odolnejSich hornin v smere
SV — JZ (barrandiensky smer), vyskyt tektonickych poruch hercynskeho smeru, ale tiez
akumulécie spraSovych zévejov na v. svahoch sposobili asymetriu prie¢nych profilov viacerych
tokov. Popri Vltave do tejto skupiny patria aj napr. tdolia Karlického, Radotinskeho,
Dalejského, Sareckého, Unétického a Kunratického potoka a Rokytky (Balatka, 2001).

Akumulacné fluvidlne tvary su zastlpené predovSetkym pleistocénnymi rie¢nymi

terasami a holocénnymi Gdolnymi nivami. Z neogénnych sedimentov sa okrem stratigraficky
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vyznamnej lokality Sulava zachovalo uz len niekol'’ko denudovanych zvySkov, napr. v blizkosti
Slivenca ¢i na vrcholovej ploSine Bilé hory (Balatka, 2001). Piesky a Strky zdibského Stadia
naopak tvoria stuvislu plosinu medzi Kobylismi a Sedlecom v nadmorskej vyske 300 — 325 m

(Obrazok 22).

Obrazok 22: Pohlad na ploSinu budovanii sedimentami zdibského Stadia (od hvezdarne
Dablice sz. smerom na Zdiby). V pozadi pravej casti fotografie vidiet rozsiahlu skladku
odpadu. Zdroj: archiv autora (april 2019).

Kvartérne terasy Prazskej ploSiny predstavuji kompletny systém, zodpovedajuci
glacialom pleistocénu. Casto su vyvinuté vo vztahu k symetrii & asymetrii jednotlivych udoli;
na pravom brehu Vltavy zaberaju rozsiahle plochy, na 'avom st len v dejvicko-holeSovickom
meandri a j. od zemia mesta v uzkom pruhu nad idolnym zarezom. Najvacsiu rozlohu zabera
najstarsia terasova uroven Ia (podl'a Zarubu et al., 1977) na Zdibskej tabuli (na S od sedimentov
zdibského $tadia), ktorej sedimenty dosahuju mocnosti az 20 m a ich povrch lezi az 112 m
nad su¢asnou hladinou Vltavy. Dalgie spodnopleistocénne terasy leZia hlavne na pravom brehu,
stredno- a vrchnopleistocénne terasy su okrem okrsku Prazska kotlina rozsirené len obmedzene
(Balatka, 2001; Obrazok 2 a Obrazok 13).

Z eolickych akumulaénych tvarov st na uzemi Prazskej ploSiny zastiipené sprasové
pokryvy azéaveje. Prvé znich dosahuji pomerne malych mocnosti (va¢Sinou do 2 m)
a vyskytujl sa na ploSinach zarovnanych povrchov a fluvidlnych terds Hostivickej a Zdibskej
tabule a Turskej a Uhtinéveskej plosiny. Casto kopirujii a zjemiiuju pévodny reliéf. Sprasové
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zaveje sa vyskytuju hlavne na udolnych svahoch, kde dosahuji znacné mocnosti, a tiez
vyraznejSie ovplyviuju reliéf. Ich rozSirenie prevazne na svahoch s vychodnou orientaciou

napoveda o prevladajicom zapadnom prudeni vzduchu v glacidloch (Balatka, 2001).
Vnutorné ¢lenenie Prazskej ploSiny

Podla vybraného geomorfologického ¢lenenia CR (Demek & Mackovéin, 2006) sa celok
Prazska plo§ina na uvazovanom tzemi ¢leni na dva podcelky: Ricanskud ploginu (VA-2A)
a Kladensku tabul'u (VA-2B; Obrazok 21; Priloha A).

Ri¢anska plogina zabera na uvazovanom uzemi plochu 489 km? v jeho j. av. Gasti.
S Kladenskou tabulou sa stretava v linii Rudna — Chrastany — Motol — Upétie 'avého svahu
Motolského potoka — pitie I'avého svahu Vltavy mezi Smichovom a Podbabou. Na pravom
brehu Vltavy tato hranica pokracuje s.okrajom Prazskej kotliny v uzemi medzi Trojou
a Hloubétinom (Obrazok 21). Geologicky podklad tvori z velkej ¢asti exhumované podlozie
stvrstvi vrchnej kriedy, t. z. proterozoické a staropaleozoické horniny, na JZ, J a 'V lezi
mladotretohorny zarovnany povrch. Struktarne tvary mozno najst’ v sv. (kremencové chrbty)
a jz. Casti (malé vapencové chrbty). PodrobnejsSie sa ¢leni na 4 okrsky: Tiebotovska ploSina
(VA-2A-1), Uhiinéveska plosina (VA-2A-2), Uvalska plogina (VA-2A-3) a Prazska kotlina
(VA-2A-4; Obrazok 21; Priloha A).

Ttebotovska plosina sa nachadza na JZ Ri¢anskej plosiny a geologicky zodpoveda osovej
strednej Casti Barrandienu (ordovik, silir, devon). Reliéf je cClenity, er6zno-denudacny,
so zarovnanymi povrchmi, StruktGrnymi chrbtami a sukami, atiez hlbokymi udoliami
lavostrannych pritokov Vlitavy a Berounky. Najvys$sim bodom je svedecka ploSina Na Vidouli
(kota 371 m n. m.), ktora vznikla na denuda¢nom zvysku vrchnokriedovych hornin.

Uhtinéveska plosina, tvoriaca tizemie pretiahnutého tvaru pri j. hranici Ri¢anskej plosiny
s oblastou Stfedoceska pahorkatina (IIA), ma charakter plochej pahorkatiny. Je budovana
odolnymi proterozoickymi drobami a bridlicami, reliéf je preto malo €lenity.

Uvalska plosina lezi v strednej a sv. Casti Ri¢anskej plosiny (hranica s Uhfinéveskou
plosinou v linii To&na — Libug — Seberov — sz. okraj Uhiindvsi — Uvaly). Reliéf ma charakter
stredne cClenitej pahorkatiny er6zno-denuda¢ného pdévodu na staropaleozoickom podloZi.
Vyskytuji sa ale tiez denudacné zvysky vrchnokriedovych hornin. Miestami sa vyskytuju
vyrazné suky a mensie Struktirne chrbty (v okoli toku Rokytky).

Prazska kotlina zahfiia idolnt nivu a najniZSie terasové stupne udolia Vltavy medzi

Velkou Chuchli aPodbabou s vybezkami do tudolia Botice (po VrSovice) a Rokytky
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(po Vysocany a Hloubétin). Je na nej postavend podstatnd cast’ historického centra Prahy
(Balatka, 2001).

Podcelok Kladenska tabul’a zabera na uvazovanom tzemi plochu 230 km?. Geologické
podlozie tvoria vrchnokriedové sedimenty, proterozoikum a starSie paleozoikum Barrandienu
a lokality pliocénnych a pleistocénnych, prevazne sprasovych sedimentov. Relié¢f ma charakter
zarovnaného povrchu v dvoch trovniach: 350 — 400 m n. m. a 250 — 320 m n. m. Miestami sa
vyskytuju suky a Struktirne chrbty, a to na odolnych buliznikoch a bazaltoch (napr. Ladvi
a Kozi hibety). Na uvazovanom tUzemi sa nachadzaju okrsky Hostivicka tabula (VA-2B-1),
Turské plosSina (VA-2B-3) a Zdibskéa tabul'a (VA-2B-4; Obrazok 21; Priloha A).

Hostivickd tabula lezi v oblasti suvislej vrstvy vrchnokriedovych hornin,
s charakteristickymi rozsiahlymi zarovnanymi povrchmi — §truktirnymi ploSinami. Reliéf je
mierne ukloneny od JZ na SV. V oblasti epigenetického udolia Sareckého/Litovického potoka,
hlavne na jeho strednom a dolnom toku, st v Sirokej Uidolnej depresii odkryté ordovické
horniny.

Turska ploSina lezi s.od Hostivickej tabule na exhumovanych proterozoickych
horninach. Prevazne plosinny reliéf doplia mnoZstvo buliznikovych a bazaltovych sk
a Struktirnych chrbtov, napr. Kozi hibety, kde su miestami zachované zvysky pribojovej
sedimentacie vrchnokriedového mora. LeZia tu udolia Zakolanského a Unétického potoka,
ktorych priebeh je lokalne ovplyvneny priecnymi poruchami hercynskeho smeru.

Zdibska tabula je plocha pahorkatina na pravom brehu Vltavy. Lezi na pies€itych
a Strkovych sedimentoch zdibského Stadia neogénu a piescitych Strkoch najstarSej pleistocénne;j
terasovej urovne Vltavy. Ich podlozie potom tvoria spodnoturdnske vapnité ilovce a sliefiovce.
Hlboké tdolia pritokov Vltavy odkryvaju pod nimi leZiace horniny proterozoika. Buliznikové
a spilitové Struktiirne chrbty a suky vystupuji najma pri tdoliach vodnych tokov — Ladvi 359 m

n. m., Cimicky h4j 331 m n. m. a d’alSie (Balatka, 2001; Demek & Mackov¢in, 2006).

6.1.2 Horovicka pahorkatina

Tento geomorfologicky celok Brdskej oblasti je na uvaZzovanom uzemi zastupeny
podcelkom Hotovicka brazda (VA-4A) a jeho okrskom Revnicka brazda (VA-4A-5; Obrazok
21; Priloha A).

Revnickd brazda je vyraznou Struktirnou zniZeninou barrandienského smeru
na ordovickych bridliciach. Pretek4 fiou rieka Berounka s ve'mi dobre vyvinutym terasovym
systémom, ktorého pies¢ité $trky dosahuju mocnosti az 20 m. Medzi Cerno§icami a sutokom

s Vltavou vytvara Berounka udolnu nivu Siroka 1,5 az 2 km (Obrazok 2), s naplaveninami
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o mocnosti 10 — 12 m a opustenymi korytami. Udolie Berounky je z JV ohrani¢ené strmymi

svahmi susedného podcelku Hiebeny (Demek & Mackov¢in, 2006; Balatka, 2001).

6.1.3 Brdska vrchovina

Do uvazovaného tzemia zasahuje ztohto geomorfologického celku Brdskej oblasti
podcelok Hiebeny (VA-5B), konkrétne jeho okrsky Studenska vrchovina (VA-5B-1)
a Kopaninska vrchovina (VA-5B-2; Obrazok 21; Priloha A).

Studenska vrchovina zasahuje do uvazovaného uzemia len malou ¢astou (1,5 km?) na jz.
okraji. Je budovana ordovickymi bridlicami, prachovcami, drobami, pieskovcami, kremencami
a zlepencami a stuvrstviami proterozoika podobnej horninovej skladby (bridlice, prachovce,
droby), av§ak navyse s vulkanitmi (dacity, andezity a bazalty). Je to mohutny Strukturny chrbat
s dvojicou okrajovych paralelnych chrbtov, roz¢lenenych na SZ blokovymi sutami (Demek &
Mackov¢in, 2006).

Kopaninskd vrchovina lezi takmer celou svojou plochou na uvazovanom uzemi (okrem
najjuznejSicho okraja). Je budovand ordovickymi pieskovcami, bridlicami a drobami
a ordovickymi vulkanitmi (ryolity, dacity a ich tufy). Predstavuje Struktirny chrbat s plochym
povrchom aprudkymi svahmi, ktorej priebeh sleduje barrandiensky smer JZ — SV.
Epigeneticky je prerazend tidolim Vltavy, pricom pri Zbraslavi prechddza na jej pravy breh.
Najvyss§im bodom je Kopanina (nazyvana tiez Cukrdk) s vySkou 411 m n. m. (Demek &

Mackov¢in, 2006).

6.1.4 BenesSovska pahorkatina

Na uvaZovanom Uzemi je zastupena podcelkom DobiiSska pahorkatina (IIA-1A) a jemu
prisluchajicimi okrskami MniSecké pahorkatina (IIA-1A-1), Stran¢ick4 pahorkatina (ITA-1A-
6) a Jevanska pahorkatina (ITA-1A-7; Obrazok 21; Priloha A).

MniSeckd pahorkatina zasahuje do uzemia len nepatrnym vybezkom v j. Casti, v tesnej
blizkosti vodnej nadrZze Vrané. Tento vybezok je budovany proterozoickymi prachovcami
a bridlicami a kvartérnymi, piescito-Strkovymi fluvidlnymi sedimentami Vltavy. Reliéf ma
charakter Clenitej pahorkatiny (Demek & Mackov¢in, 2006).

Strancicka pahorkatina lezi na kontaktne metamorfovanych proterozoickych
a staropaleozoickych bridliciach, prachovcoch a drobach s obsahom tufov ryolitu, dacitu
a bazaltu (tzv. spility). Slabo roz¢leneny, er6zno-denudacny reliéf v oblasti megaantiklinadlneho
vyklenutia je poruseny prie€nymi zlomami v smere SZ — JV a obsahuje nevyrazné Struktirne
chrbty, suky a malé denudacné ploSiny (Obrazok 2). Najvys§im bodom na uvaZzovanom uzemi

su Petrovy vrchy (kéta 456 m n. m.; Obrazok 21; Demek & Mackov¢in, 2006).
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Jevanska pahorkatina zasahuje do uvaZzovaného Uzemia svojou z.asz. Castou. Je
budovana granitmi stredoceského plutonu ficanského typu. Reliéf je er6zno-denudacny, silno
roz€leneny, s odkrytou bazdlnou zvetravacou plochou (etchplénom). Vyskytuji sa pocetné
zulové vrchy so skalnymi utvarmi a niva¢né znizeniny, ktoré vznikli posobenim periglacialnych

procesov pocas chladnych obdobi pleistocénu (Balatka, 2001; Demek & Mackovc¢in, 2006).

6.1.5 Stredolabska tabula

Celok vj. casti podsustavy Stiedoceskd tabula (VIB) je na uvaZzovanom uzemi
charakteristicky dvoma typmi kvartérneho reliéfu: er6zno-denudacny povrch tabul a reliéf
tvoreny fluvidlnymi akumulaciami (Obrazok 2). Zastipena je dvoma podcelkami: M¢lnicka
kotlina (VIB-3C) a Ceskobrodska tabul’a (VIB-3E; Obrazok 21; Priloha A).

M¢lnické kotlina je zastiipena len v sv. cipe a Ciastocne na sv. okraji uvazovaného tizemia
okrskom Staroboleslavska rovina (VIB-3C-2; Obrazok 21). Sv. roh tizemia mapy tvoria ploSiny
nizSich stredopleistocénnych (riss 2) a mladopleistocénnych (wiirm) fluvidlnych terds a idolné
nivy Labe a Jizery. Terasy ale siahaju do relativnej vysky priblizne iba 10 m nad hladinu riek
(Balatka, 2001). Na sv. okraji izemia zase vystupuju na povrch kriedové pieskovce (Obrazok
1).

Ceskobrodska tabula lezi medzi sv. okrajom Prazskej plosiny audolim Labe
pri Brandyse nad Labem. Je budovand kriedovymi cenomanskymi pieskovcami,
spodnoturonskymi sliefiovcami a spongilitmi (opukami); na znacnej €asti povrchu (prevazne
v centralnej Casti a pri hranici s Prazskou ploSinou) lezia rozsiahle sprasové pokryvy (Obrazok
1). Reliéf bol modelovany aZz v kvartéri a je pomerne pestry: zahfila Struktirno-denudacné
plosiny, Strukturne chrbty a suky, dolia pritokov Labe, fluvidlne terasy a reliéf na sprasovych
pokryvoch (Obrazok 2). Mierne sa sklana od J az JZ k S az SV. Lavé svahy pritokov Labe
odkryvaju proterozoické a ordovické podloZzné horniny (napr. Mratinsky a Vinoisky potok).
Podla stupna exhumaécie predkriedového podlozia sa vycleniuju dva okrsky zasahujuce
do uvazovaného tizemia: Kojeticka pahorkatina (VIB-3E-1) a Cakovicka tabula (VIB-3E-2;
Obrazok 21; Priloha A).

Kojetické pahorkatina je na uvazovanom uzemi budovana cenomanskymi pieskovcami,
spodnoturonskymi ilovcami a slieovcami a kvartérnymi spraSovymi pokryvmi. Miestami
(hlavne na l'avych svahoch tokov) sa vyskytuji proterozoické bridlice a droby s buliznikmi
a metabazaltmi (spilitmi). Vyrazne je zastipeny ploSinny povrch na cenomanskych

pieskovcoch, ale pocetné¢ st aj spilitové a buliznikové suky a Strukturne chrbty, napr.
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Kuchyiika, kota 242 m n. m. (Obrazok 2 a Obrazok 21). Uzemie odvodiiujti avostranné pritoky
Labe, ktoré tecu v Sirokych a plytkych udoliach (Balatka, 2001).

Cakovicka tabula je na uvazovanom tzemi z velkej &asti budovana cenomanskymi
pieskovcami a spodnoturénskymi spongilitmi, ilovcami a pieskovcami. K SV ukloneny reliéf
je tvoreny rozsiahlymi pliocénnymi a staropleistocénnymi Struktirnymi ploSinami, roz¢leneny
spravidla nesumernymi udoliami pritokov Labe. Miestami sa tiez vyskytuje akumulacny povrch

na sprasovych pokryvoch a zédvejoch (Demek & Mackov¢€in, 2006; Obrazok 2).
6.2 Zakladna morfometrickad analyza reliéfu uizemia Prahy

6.2.1 VySkova stupnovitost

Nadmorska vyska uvazovaného uzemia Prahy sa pohybuje od 155 po 500 m n. m.
(Obrazok 23) a priemerna nadmorska vyska dosahuje hodnotu 290,5 m n. m. Najvacsi podiel —
takmer 30% rozlohy zaujmového uzemia — pritom zabera vySkova uroven 250 — 300 m n. m.,

nasledovana trovinami 300 — 350 a 200 — 250 m n. m. (Tabulka 3).

g ]

admin. hranica Prahy

vy$ka [m n. m.]
<= 200
200 - 250
250 - 300

[ 300-350
[ 350 - 400
I +00-450
I 450 - 500
-5

Obrazok 23: Vyskova stupnovitost uvazovaného uzemia Prahy, kategorizovana do 50m
intervalov. Zdroj: vlastné spracovanie — tvorba a klasifikacia DMR,; administrativne hranice,
— IPR hl. m. Prahy. Zdroje podkladovych dat pre tvorbu DMR: vrstevnice s 5 m intervalom,
hranica uvazovaného vizemia Prahy — IPR hl. m. Prahy, kotované body, vodné plochy —
Data50 (CUZK); vodné toky — DIBAVOD (VUV TGM).
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Tabulka 3: Rozloha a percentualny podiel jednotlivych vyskovych urovni uvazovaného
uzemia. Zdroj: vlastné spracovanie na zaklade vytvoreného DMR.

Vyska [m n. m.] | Plocha [km?] | Podiel [%]

<200 83,904 7,991
200 — 250 210,719 20,068
250 — 300 307,557 29,291
300 —350 235,764 22,454
350 — 400 167,748 15,976
400 — 450 33,804 3,219
450 — 500 10,468 0,997

> 500 0,038 0,004

6.2.2  Sklon svahov

Sklon svahov uvazovaného Uizemia Prahy sa pohybuje od 0 po 43,2°, s priemernou
hodnotou 3,3 °. Najvacsiu plochu — az viac ako polovicu rozlohy zdujmového tizemia — zaberaju
roviny, t. j. plochy so sklonom do 2° vratane. Mierne sklonené plochy tvoria necelych 30%

rozlohy uvazovaného uzemia (Obrazok 24, Tabulka 4).

hranica sustavy

hranica celku
hranica podcelku
hranica okrsku

| admin. hranica Prahy

sklon [*]

Obrazok 24: Sklon svahov uvazovaného vizemia Prahy. Stupnica podla Demka (1987).
Zdroj: vlastné spracovanie na zaklade vytvoreného DMR,; administrativne hranice — IPR hl.
m. Prahy,; hranice geomorfologickych jednotiek — vyukova databaza predmetov
geoinformatiky PFF UK.
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Tabulka 4: Rozloha a percentualny podiel jednotlivych kategorii sklonu svahov uvazovaného
uzemia. Zdroj: vlastné spracovanie.

Sklon [°] | Plocha [km?] | Podiel [%]
0-2 539,748 51,565
2-5 308,213 29,445
5-15 165,854 15,845

15-25 26,993 2,579
25-35 5,504 0,526
35-55 0,416 0,040

6.2.3 Relativna vyskova clenitost uzemia Prahy

Relativna vyskova clenitost’ uvazovaného tizemia Prahy dosahuje priemernu hodnotu
47,5 m, alevpriestore je rozlozend pomerne nepravidelne. NajvysSie hodnoty su
vo vSeobecnosti dosahované v z. polovici Uzemia (na l'avom brehu Vltavy), a tiez v lokalitach
pozdiz hlboko zarezanych udoli Vltavy a Berounky (Obrazok 25). Z hladiska zastupenia
jednotlivych tried relativnej vyskovej ¢lenitosti (Tabulka 5) zabera necelu polovicu tizemia
stupent 30 — 75 m, ¢o zodpoveda plochej pahorkatine (napr. Balatka & Kalvoda, 2006; Demek
& Mackov¢€in, 2006). Nasleduje stupeit 75 — 150 m (€lenitd pahorkatina) na priblizne 36%
rozlohy. Rovinaty reliéf prevlada v sv. ¢asti (geomorfologické sustava Ceska tabula), pozdiz
vychodného okraja administrativnej hranice Prahy a v z. ¢asti izemia na zvyskoch zarovnanych
urovni (napr. okolie Ruzyné a Rudnej). Charakter plochej (150 — 200 m) az ¢lenitej (200 —
300 m) vrchoviny maji predovsetkym masivy Ceského krasu a pohoria Brdy na jz. okraji

uvazovaného tzemia (Obrazok 25).
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Obrazok 25: Relativna vyskova clenitost uvazovaného vuizemia Prahy.

hranica sustavy

hranica celku
hranica podcelku

hranica okrsku

. admin. hranica Prahy

rel. vy$. &len. [m]
0-30
30-75
75-150

B 150 -200
I 200 - 300

Zdroj: vlastné spracovanie na zdaklade vytvoreného DMR,; administrativne hranice — IPR hl.

m. Prahy, hranice geomorfologickych jednotiek — vyukova databaza predmetov
geoinformatiky PrF UK.

Tabulka 5: Rozloha a percentualny podiel jednotlivych tried relativnej vyskovej clenitosti
uvazovaného uzemia. Zdroj: vlastné spracovanie.

Rel. vys. ¢len. [m] Plocha [km?] [ Podiel [%]
0-30 378,061 36,006
30-75 489,254 46,596

75 - 150 164,441 15,661
150 — 200 16,663 1,587
200 — 300 1,581 0,151
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7 Recentné geomorfologické procesy na izemi Prahy
7.1  Hlavné typy recentnych klimato-morfogenetickych procesov

V holocéne dochadza v klimatickych podmienkach strednej Eurdpy jednak k tvorbe
novych tvarov reliéfu, jednak k pokracovaniu vyvoja a modelécii starSich povrchovych tvarov.
Hlavné prirodzené geomorfologické procesy stredoeurdpskeho holocénu — svahové a fluvialne
—zacali byt vyrazne ovplyvilované ¢innostou ¢loveka od atlantiku (Panek & Kapustova, 2016).
Vznik novych povrchovych tvarov zahfiia predovsetkym tvorbu udolnych niv vodnych tokov,
strzi, zosuvov a antropogénne podmienenych tvarov.

Vodnéa erozia pddy je povazovand za najintenzivnejSi typ svahovych procesov
posobiacich v CR v holocéne. Z velkej ¢asti je vyvolana &innostou ¢loveka, predovietkym
intenzivnym pol'nohospodarstvom (Czudek, 2005). V sucasnosti je okolo 40% ornej pody
v Cesku postihnutych, a viac ako 50% celkovej rozlohy polnohospodarskej pddy ohrozenych
vodnou eréziou (Dostél et al., 2006). Typickymi tvarmi relié¢fu vytvorenymi pésobenim vodnej
erdzie st strze, pri¢om oblast’ Prahy patri v ramci CR medzi vyznamné oblasti strzovej erézie
(Holy, 1978). Vyskytuju sa hlavne na strmych svahoch tdoli Vltavy, Berounky a ich pritokov.
Najlepsie vyvinuté st v oblastiach budovanych proterozoikom kralupsko-zbraslavskej skupiny
(typicky v udoli Vltavy medzi Podbabou a Lib¢icami n./VIt.), ale tiez na vépencoch (napr.
v zavere udolia Radotinskeho potoka) a horninach vrchnej kriedy (Klecek et al., 2001).

Podobne ako v pleistocéne maji obzvlast’ vyznamny reli¢fotvorny uc¢inok katastrofické
procesy, a to predovsetkym zaplavy. Tie okrem vplyvu na formovanie nivy €asto vyvolavaju
nové ¢i reaktivaciu starSich svahovych deformacii na prilahlych svahoch (Czudek, 2005).
Najcastejsie su ale svahové pohyby vyvolané porusenim stability svahov I'udskou ¢innost'ou.
Obzvlast nachylné su svahové sedimenty v nadloZi ilovitych bridlic, pripadne miesta, kde maju
vrstevnaté lavice drob a bridlic tklon konformny so svahom. ViacSina sucasnych svahovych
pohybov je ale pomald, rychle pohyby st ojedinelé a vacsinou sa jednd o fosilne ¢i stabilizované
zosuvy (Klecek et al., 2001).

Zaplavy sa na uvazovanom uzemi Prahy vyskytuju prevazne v dvoch forméch. Zimné
zaplavy st vyvolané hlavne topenim snehu pri ndhlom otepleni; v obdobi pred vystavbou
vltavskej kaskady a brehovych uprav boli tiez ¢asté zaplavy sposobené zablokovanim koryta
ladovymi kryhami. Vyskytuju sa prevazne od novembra do aprila. Zaplavy v teplej Casti roka
su spojené s dlhotrvajucimi silnymi zraZkami a vyskytuji sa v obdobi méj — oktober (Hradecky
& Brazdil, 2016; Kalvoda & Balatka, 2016). Z historickych zaznamov je mozné vycitat

pomerne vysoku frekvenciu vyskytu zéplav na tzemi Prahy; prvy vierohodny idaj je z roku
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1118 aodvtedy bolo v Prahe celkovo zaznamenanych vySe 150 povodnovych udalosti

(Kalvoda & Balatka, 2016). Na zdklade Studia historickych pramenov a zaznamov

(na budovach ¢i zpravidelnych merani od 1. polovice 19. storo¢ia) bolo v Prahe

identifikovanych 6 obdobi vyskytu mimoriadne silnych zaplav (Elleder, 2015; Obrazok 26).
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Obrazok 26.: Chronologia vyznamnych zaplav v Prahe. Obdobia s castymi zaplavami su
znacené ako ,,FRP 1 — 6, extrémne zdplavy su znacené hrubym pismom (rok a mesiac
v dolnom indexe). Zdroj: prevzaté z Elleder (2015).

V priebehu holocénu sa vyvinuli rie€ne nivy, ktoré sa prevazne skladajii z hrubozrnnych
Strkov a pieskov v podloZi (zacali sa formovat’ eSte po€as posledného glacidlu) a vrstiev
jemnozrnnych hlinito-piescitych sedimentov na povrchu. Viacsinou st usporiadané do 2 — 3
terasovych urovni (Czudek, 2005), napr. niva Vltavy je v oblasti Malej Strany a Starého Mesta
tvorend 3 Urovilami. Prvu tvori relikt vrchnopleistocénnej maninskej terasy (VII), v ktorej st
vlozené urovne datované priblizne do 9000 BP (tzv. Ujezdska terasa) a4 — 6000 BP (tzv.
nebovidska terasa), leziaca na urovni dneSnej nivy. V obdobi pred vyraznym rozsirenim
brehovych uprav a vystavbou vitavskej kaskddy dochadzalo aj v centralnej Casti Prahy k vzniku
¢i zaniku ostrovov pri velkych povodnovych udalostiach. Takto vznikol zpdvodne
izolovanych pies¢in napr. ostrov Kampa, a naopak spojenim s brehom zanikol ostrov

pod mostom na Klarove (Cilek, 2001). V sucasnosti su fluvidlne geomorfologické procesy
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vyrazne ovplyvnené vyuzitim uzemia (zastavba, pol'nohospodarstvo a pod.; napr. kapitola

8.2.2), a tiez lokalnymi er6znymi bazami priehrad vitavskej kaskady.
7.2 Hodnotenie erozneho ohrozenia na urovni geomorfologickych okrskov

Vodna erozia pddy je v stcasnosti jednym zo zasadnych procesov formovania relié¢fu.
Intenzivne sa preto rozvija vyskum tohto fenoménu. V tomto smere je vyznamna ¢innost’
Vyskumného tstavu melioracii a ochrany pody (VUMOP), ktory spracovava mapy erdzneho
ohrozenia pdd na Grovni celej CR v podobe rastrovych vrstiev s rozlisenim bunky 5 m. Tieto
vrstvy boli v podobe digitdlnych dat spristupnené autorovi predlozenej prace. Pre hodnotenie
priestorového rozmiestnenia vodnej erozie pody na uvazovanom uzemi Prahy boli vyuzité
vrstvy LS faktora (Obrazok 27) a priemernej hodnoty dlhodobej straty pody (tzv. faktor G)
kategorizovanej do 10 tried er6zneho ohrozenia (Obrazok 28). Nasledne bola v prostredi GIS
vykonand regionalizdcia vybranych faktorov na trovni geomorfologickych okrskov
uvazované¢ho uzemia (Obrdzok 29 a Obrazok 30). Pre porovnanie a z doévodu absencie dat
pre ur¢ité oblasti (napr. suvislé plochy lesa) boli pre jednotlivé geomorfologické okrsky
vypocitané tiez priemerné hodnoty relativnej vyskovej ¢lenitosti (Obrazok 31). Predpoklada sa
pritom, ze v lokalitach vysokych hodndt relativnej vySkove;j €lenitosti sa vyraznejSie uplatituja
svahové geomorfologické procesy a fluvidlna erozia, ktorych intenzita priamo zavisi
od prevySenia reliéfu. Zaroven plati, Ze vel'ka relativna vySkova €lenitost’ je spojend s vyskytom
svahov o velkych sklonoch (Kftizek et al., 2016).

LS faktor predstavuje topograficky faktor erézneho ohrozenia pod. Vyjadruje vplyv dizky
a sklonu svahu na vel'kost’ erdzie pody a je jedinym morfometrickym parametrom vstupujucim
do rovnice USLE (Universal Soil Loss Equation). Zakladny vztah faktora dizky a sklonu
priameho svahu ma tvar (Wischmeier & Smith, 1978):

LS = (1/72,6)™ (65,41sin? 0 + 4,56 sin 6 + 0,065)

kde LS je faktor dizky a sklonu svahu, A je dizka svahu v stopéch, 6 je uhol sklonu svahu
a m je exponent zavisly na sklone svahu, pricom m = 0,5, ak sklon svahu > 5%, m = 0,4, ak
sklon (3 — 5%), m = 0,3, ak sklon (1 —3%) a m = 0,2, ak sklon < 1%. V pripade prebratych dat
(Obrazok 27) je hlavnym vystupom vypoctu LS faktora pomer straty pody na jednotku plochy
svahu k strate pody na jednotkovom pozemku s dizkou 22,13 m a sklonom svahu 4,05°. Tento
pomer je vyjadreny ¢iselnou hodnotou (LS faktor je bezrozmerna veli¢ina), ktord sa pohybuje

od 0,03 po 65 (Brazda & Kapicka, 2020; Ktizek et al., 2016).

76



hranica sUstavy

hranica celku

admin. hranica Prahy

uvaZ. uzemie Prahy

LS faktor
e %

- 0,03

o

3 km

Obrazok 27: Priestorové rozloZenie topografického LS faktora na uvazovanom vuzemi Prahy.
Zdroj: LS faktor — Ministerstvo zemédelstvi CR; administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy;
hranice geomorfologickych jednotiek — vyukova databaza geoinformatiky PrF UK.

Rovnica USLE (Wischmeier & Smith, 1978) predstavuje najbeznejSie pouzivany model
v procesoch hodnotenia er6zneho ohrozenia pod (Ktizek et al., 2016). M4 tvar:
G=R-K-L-S-C-P
kde G je dlhodobd priemernd strata pody [t - ha™! - rok'], R je faktor erdznej ucinnosti
dazd’a, K je faktor erodovatel'nosti pody, L a S predstavuji vyssie uvedeny LS faktor, C je
faktor ochranného vplyvu vegetacie a P je faktor vplyvu protier6znych opatreni. Pre potreby
nazornejSieho grafického zobrazenia je hodnota priemernej dlhodobej straty pddy G

kategorizovana do 10 tried er6zneho ohrozenia (Obrazok 28).
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Obrazok 28. Priestorové rozlozZenie dlhodobej priemernej straty pody (G) na uvazovanom
uzemi Prahy ako kategorizacia podla tried erozneho ohrozenia (TEO).

Zdroj: vrstva G kategorizovand do TEO — Ministerstvo zemédélstvi CR; prevodnd tabulka
hodnét TEO na G — Brazda & Kapicka (2020); administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy;
hranice geomorfologickych jednotiek — vyukova databaza geoinformatiky PrF UK.

V pripade priestorového rozlozenia hodnét LS faktora mozno vo vSeobecnosti
identifikovat’ najnizSie hodnoty v prevazne niZinatych oblastiach v sv. casti zaujmového
uzemia, a naopak najnizSie v oblasti pohoria Brdy na JZ (Obrazok 29). Vynimku predstavuje
okrskok Revnicka brazda VA-4A-5, ktory lezi v nive dolného toku Berounky prevazne
s miernymi svahmi. V pripade okrsku MniSecka pahorkatina ITA-1A-1 nemozno vysledni
hodnotu povazovat’ za relevantni. To je sposobené predovsetkym polohou casti tohto okrsku
v rdmci zdujmového Uizemia, kde priblizne polovicu jeho rozlohy tvori plocha vodnej nadrze

Vrané.
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Obrazok 29: Priemerné hodnoty LS faktora za jednotlivé geomorfologické okrsky
uvazovaného vizemia Prahy. Ciselné tidaje predstavujii vypocitanii priemernii hodnotu LS
faktora. Zdroj: viastné spracovanie priemernych hodnot LS faktora na zdaklade dat
poskytnutych MZe CR; administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy; hranice
geomorfologickych jednotiek — vyukova databaza geoinformatiky PrF UK.

Dlhodoba priemerna strata pddy G vyjadrend prostrednictvom prevazujucich tried
erdzneho ohrozenia (TEO) v pripade okrskov v sz. az z. ¢asti uvazovaného tzemia reflektuje
pomerne vysoké hodnoty LS faktora (Obrazok 30 a Obrazok 29). Podstatné rozdiely smerom
k niz§im hodnotam TEO su viditelné jednak v pripade okrsku Uvalska plosina VA-2A-3
s vysokym podielom zastavanej plochy, a tiez v zalesnenej Kopaninskej vrchovine (VA-5B-2).
Naopak v pripade Uhiinéveskej ploSiny VA-2A-2 a Strancickej pahorkatiny IIA-1A-6 je
pravdepodobne z dévodu vysokého podielu ornej pddy dlhodobé strata pody vodnou erdziou
vys$Sia (Obrézok 30). Podobne ako v predchadzajucom pripade je vysledok MniSecke;j

pahorkatiny ovplyvneny nedostatkom udajov.
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Obrazok 30: Prevazujuca trieda erozneho ohrozenia (TEO) za jednotlivé geomorfologické
okrsky uvazovaného uzemia Prahy. Zdroj: vlastné spracovanie prevazujucich TEO na zdklade
dat poskytnutych MZe CR; administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy; hranice
geomorfologickych jednotiek — vyukova databdza geoinformatiky PrF UK.

Relativna vyskova Clenitost’ (Obrazok 25) bola odvodenéd od vytvoreného digitdlneho
modelu reliéfu, a to interpoléciou rozdielov najvyssej a najnizsej hodnoty nadmorskej vysky
reliéfu v ramcei hodnotiaceho Stvorca 1 x 1 km pravidelnej Stvorcovej siete (podl'a Kiizek et al.,
2016; Kudrnovska & Kousal, 1971). Hodnoty priemernej relativnej vysSkovej clenitosti
v okrskoch zaujmového izemia (Obrazok 31) su prevazne priamo umerné LS faktoru (Obrazok
29). Uplne to neplati iba v pripade okrsku Revnické brazda. Pravdepodobnou hlavnou pri¢inou
je rozdielny charakter mapovania, kedy Stvorcova siet’ pouzita pre vypocet relativnej vyskovej
Clenitosti priestorovo nezodpoved4d geomorfologickym okrskom. Vdaka tomu dochadza
k interpolécii vysokych hodndt relativnej vyskovej Clenitosti z prudkych svahov susednych

okrskov do prevazne rovinatého relié¢fu Revnickej brazdy.
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Obrazok 31: Priemerné hodnoty relativnej vyskovej clenitosti za jednotlivé geomorfologické
okrsky uvazovaného vizemia Prahy. Ciselné vidaje predstavujii vypocitanii priemernii hodnotu
relativnej vyskovej Clenitosti. Zdroj: vlastné spracovanie priemernych hodnot relativnej
vyskovej clenitosti na zaklade vytvorenéeho DMR, administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy,
hranice geomorfologickych jednotiek — vyukova databaza geoinformatiky PrF UK.

7.3 Rozmanitost’ a intenzita recentnych geomorfologickych procesov ako dosledok vyvoja

povrchovych tvarov v kvartéri

Kvartér predstavuje obdobie, v ktorom sa vyvinula prevazna Cast reliéfu uzemia Prahy
do dnesnej podoby. Porozumenie kvartérnemu vyvoju reliéfu je zasadné pre hodnotenie
intenzity, roznorodosti  a priestorového rozmiestnenia recentnych geomorfologickych
procesov. V kvartéri doSlo v zavislosti na morfoStruktirnych podmienkach uréenych
geologickou stavbou a litologickymi vlastnostami hornin, aza posobenia klimato-
morfogenetickych procesov k zdsadnej premene reliéfu Studovanej oblasti. Vznikli povrchové
tvary, ktoré v stiCasnosti tvoria prevaznu vacsinu rozlohy uzemia Prahy, ako st antecedentné a
epigenetické udolia VItavy, Berounky a ich pritokov, vratane ich er6zno-denudac¢nych svahov.
Vyrazne modelované boli tiez planiny PraZzskej ploSiny, kde spraSové ndveje zarovnavaju
povrch a spraSové zaveje na prilahlych svahoch zmierniuju sklon tychto svahov a Casto
sposobuju udolnu asymetriu. V periglacialnom prostredi chladnych obdobi pleistocénu

dochadzalo vplyvom mrazového zvetravania ku vzniku skalnych utvarov a skalnych svahov
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na horninéch odolnejSich voc¢i zvetravaniu. Vyznamna bola tiez tloha soliflukcie pri vyvoji
svahov v prechodnych, predovsetkym kataglacidlnych fazach kvartérneho klimatického cyklu.
Vyvoj reliéfu v holocéne je v zakladnych rysoch podobny vyvoju v starsSich interglacialoch, t. j.
vyznacuje sa (s vynimkou ukladania jemnozrnnych fluvialnych akumulécii) relativnym
sedimentacnym kl'udom, dochadza k tvorbe pdd, avSak s postupne rasticim mimoriadnym
vplyvom l'udskej ¢innosti.

Zistovanie adekvatneho stavu poznatkov o geomorfologickom vyvoji uzemia Prahy
v kvartéri, predstavené v 5. kapitole, spolu s charakteristikou geomorfologickych jednotiek
vybran¢ho cClenenia reliéfu v 6. kapitole poskytlo zakladny rémec pre Studium intenzity
a priestorového rozlozenia recentnych geomorfologickych procesov. Priklad hodnotenia
rozmiestnenia erdzie pody uvedeny v predchadzajucej kapitole poukazuje na dolezitost’ vplyvu
v mladSom kvartéri modelovaného relié¢fu na priestorové rozlozenie vodnej erdzie pody podla
geomorfologickych okrskov. Vo vSeobecnosti plati, Ze vysSia vodna erdzia pddy sa vyskytuje
v okrskoch s vySSou relativnou vyskovou ¢lenitostou a vy$$imi hodnotami LS faktora.
Skuto¢na strata pody (Obrazok 30) sa vSak od tohto trendu odklana, pricom primarnou pri¢inou
je charakter antropogénneho vyuZitia uzemia. Typickym prikladom je vysokd vodna erdzia
pody v intenzivne polnohospodarsky vyuzivanom okrsku Uhtinéveska ploSina (VA-2A-2),
a naopak niz§ia erozia v susednom okrsku Uvalska plogina (VA-2A-3), a to aj napriek vy$§im
priemernym hodnotdm relativnej vyskovej Clenitosti (Obrazok 31) a LS faktora (Obrazok 29).
Hlavnym dévodom je vysoky podiel zastavby na Uvalskej plosine, napr. tvrte Vinohrady,
Zizkov, sidlisko Jizni Mésto a pod., pri¢om mapové analyzy zahfiajii aj idaje o LS a G faktore
napr. za mestsku zelen, zatrdvnené ndsypy komunikécii ¢i zahrady domov. Naopak, v okrskoch
s vysokym podielom lesov nie je k dispozicii dostatok udajov pre objektivne hodnotenie vodne;j
erdzie pody. Jednd sa predovsetkym o okrsky Studenska a Kopaninskd vrchovina (VA-5B-1
a VA-5B-2) v jz. casti Studovaného izemia Prahy.

Dalsim poznatkom, ktory vyplyva zanalyzy relevantnych literArnych pramefiov
pre hodnotenie recentnych geomorfologickych procesov je charakter zmien povrchovych
tvarov v priebehu holocénu a v sucasnosti. Prikladom je vyvoj svahov a fluvidlnych niv,
v pripade ktorych ale dochddza tiez k najvyraznejSiemu ovplyvneniu ¢innostou cloveka.
Vicsina plochy nivy aj miernych er6zno-denuda¢nych svahov je zastavand alebo
pol'nohospodarsky vyuzivana. Antropogénne zmeny povrchovych tvarov teda predstavuju
v st€asnosti ploSne najrozsiahlejsi reliéfotvorny Ccinitel. Geomorfologické procesy aspon

CiastoCne prirodzeného charakteru tak mozno sledovat’ predovSetkym na tazsie pristupnych
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lokalitach, ktoré su ¢asto sucast'ou chranenych tizemi prirody. Jedné sa najmai o lokality s vel'mi

¢lenitym reliéfom, pripadne o posledné zvysky prirodzenych fluvidlnych niv (vid kap. 8.2).
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8 Identifikacia arealov s vysokou intenzitou recentnych geomorfologickych procesov

na uzemi Prahy

Regionalizicia vybranych morfometrickych charakteristik reliéfu a er6zneho ohrozenia
na urovni geomorfologickych okrskov uvazovaného tizemia mé urcit¢é obmedzenia (blizsie
v kap. 2.4). Preto boli predchadzajuce parametre reliéfu kategorizované do povodi IV. radu,
predstavujice najmensie a z hl'adiska charakteru reliéfu najhomogénnejsie prirodzené jednotky
z dostupnych dat. Okrem toho boli na turovni povodi IV. rddu analyzované dalSie
charakteristiky reliéfu: poéty skalnych Gtvarov, dizky skalnych zrazov a terénnych stupiiov,
rozlohy zosuvov a zaplavovych tzemi Q100. Vysledkom su analytické mapy arealov
s predpokladanymi intenzivnymi procesmi erdzie, zosuvov a skalného ratenia, ktoré

predstavuju vyznamné geomorfologické ohrozenia na uzemi Prahy (Kalvoda & Balatka, 2016).
8.1 Analyza vybranych regiondlnych identifikatorov geomorfologickych ohrozeni

8.1.1 Priemernd relativna vyskovda clenitost povodi IV. radu

Podl'a o¢akavania na zaklade literarnych pramenov a predchadzajucej analyzy na urovni
geomorfologickych okrskov sa najvysSie hodnoty relativnej vyskovej Clenitosti reliéfu
vyskytuju v dvoch oblastiach: v jz. ¢asti uvazovaného uzemia a v udoliach Vltavy, Berounky
a ich pritokov, predovSetkym l'avostrannych (napr. Motolsky, Dalejsky a Radotinsky potok).

Maximalna hodnota 166,6 m je dosahovand v zavere udolia VSenorského potoka (Obrazok 32).
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Obrazok 32: Priemerné hodnoty relativnej vyskovej clenitosti za povodia IV. radu
uvazovaného vizemia Prahy. Ciselné tidaje predstavujii vypocitanii priemernii hodnotu
relativnej vyskovej clenitosti. Zdroj: vlastné spracovanie priemernych hodnot relativnej
vyskovej clenitosti na zdklade vytvoreneho DMR; administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy,
VWznamné vodné toky: Data50 (CUZK); vymedzenie povodi IV. radu: DIBAVOD (VUV TGM).

8.1.2  Priemerny LS faktor povodi IV. radu

Priestorové rozloZenie topografického faktora LS ukazuje koncentraciu vyssich hodnot
do centralnej Casti uvazovaného uzemia, a v ramci nej do kanonovitého udolia Vltavy a jej
pritokov (Obrazok 33). Najvyssie hodnoty (nad 5) dosahuje povodie IV. radu v oblasti Petfina,
Malej Strany a Starého Mesta. Nasleduje povodie bezprostredne na J od prvého v oblasti
Smichova a Nového Mesta. Hodnotu LS faktora nad 4 eSte vramci zaujmového uzemia

dosahuje povodie Vsenorského potoka.
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Obrazok 33: Priemerné hodnoty LS faktora za povodia IV. radu uvazovaného vzemia Prahy.
Ciselné idaje predstavujii vypocitanii priemernii hodnotu LS faktora.

Zdroj: vlastné spracovanie priemernych hodnot LS faktora na zdklade dat poskytnutych MZe
CR; administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy,; vyznamné vodné toky: Data50 ( C UZK);
vymedzenie povodi IV. radu: DIBAVOD (VUV TGM).

8.1.3 Erozne ohrozenie povodi IV. radu

Najvyssia vodné erdzia pody (prevazujuca TEO = 10) je vykazovana v 2 povodiach
v centralnej Casti Prahy a v povodi VSenorského potoka (Obrazok 34). V centre mesta lezi
pravdepodobne najohrozenejsia lokalita v oblasti svahu Petfina na Malej Strane (blizsie v kap.
8.2.1.2). Dalsou oblastou vyraznejsie nachylnou k eréznym procesom je svah vrchu
nad tunelom Mrazovka na Smichove (Obrazok 28). Na priestorové rozloZenie vodnej erdzie
poddy maji okrem pddnych, geologickych a geomorfologickych pomerov velky vplyv
antropogénne procesy. To je tieZ pravdepodobne dovodom vyskytu erdzne ohrozenych pdd
v pol'nohospodarsky intenzivne vyuzivanych oblastiach s nizSou relativnou vySkovou

Clenitost'ou, napr. v jv. Casti izemia (Obrazok 34).
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Obrazok 34: Prevazujuce triedy erozneho ohrozenia pod za povodia IV. radu uvazovaného
uzemia Prahy. Zdroj: viastné spracovanie prevazujucich TEO na zdklade dat poskytnutych
MZe CR; administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy; vyznamné vodné toky: Data50 (CUZK),
vymedzenie povodi IV. radu: DIBAVOD (VUV TGM).

8.1.4 Rozmiestnenie a parametre skalnych utvarov a skalnych zrazov

Rozlozenie skalnych tvarov a zrazov do zna¢nej miery reflektuje rozlozenie relativnej
vyskovej Clenitosti ako zakladnej charakteristiky energie reliéfu (Kiizek et al., 2016). Lokality
so zvySenym poétom skalnych utvarov avelkou dizkou skalnych zrazov tak lezia
predovietkym pozdiz udoli Vltavy aBerounky aich lavostrannych pritokov. V pripade
skalnych tvarov ako vyznamnych morfostruktirnych javov najvyraznejsie vycnieva cast’ udolia
Séareckého potoka s celkovo 38 Gtvarmi (Obrazok 35). Najvicsie dizky skalnych zrazov st
zaznamenané v j. as. Casti kanonovitého tdolia Vltavy av zavere Prokopského udolia
(Obrazok 36). Zaujimavym javom je nizke er6zne ohrozenie v udoli Vltavy v blizkosti Sedlce,
ato aj napriek znaénej dizke skalnych zrazov. Pravdepodobnou pri¢inou je prevaha sidelnej
zastavby ako prevazujuceho vyuzitia izemia, kde vodna erézia pddy spravidla nedosahuje

vel'mi vysoké hodnoty.
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Obrazok 35: Priestorové rozmiestnenie skalnych utvarov a ich pocty za jednotlivé povodia IV.
radu. Zdroj: vlastné spracovanie; zdroje podkladovych dat: skalné utvary, vyznamné vodné
toky — Data50 (CUZK), administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy, vymedzenie povodi IV.
radu — DIBAVOD (VUV TGM).

88



admin. hranica Prahy

4, skalné zrazy (2x
zvaksené)

3

vyznamné vod. toky

uvazované uzemie
Prahy

gL < skal. zrazy [m]

S b aotoo
Y \ I o - 500
<) | [ 500 - 1000
< L 1000- 1500
9 [ 1500 - 2000
E ~ I nad 2000

v
5
AL

0 3 km

Obrazok 36a: Priestorové rozmiestnenie skalnych zrdzov na uvazovanom vuzemi Prahy,

b: Dizka skalnych zrdzov za jednotlivé povodia IV. radu. Zdroj: viastné spracovanie; zdroje
podkladovych dat: skalné zrdzy, viznamné vodné toky — Data50 (CUZK); administrativne
hranice — IPR hl. m. Prahy; vymedzenie povodi IV. radu — DIBAVOD (VUV TGM).
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8.1.5 Rozmiestnenie a parametre terénnych stupnov

V pripade terénnych stupniov bolo overenim nad ortofotosnimkami a Zakladnou mapou
1:50 000 (CUZK) zistené, Ze velka vacsina z nich je antropogénneho povodu. Vytvaraju ich
hlavne lomy a zarezy ¢i nasypy cestnych komunikacii. Rozsiahle lomy mozZzno na mape
identifikovat’ napr. v. od Husinca v s. Casti uvaZzovaného uzemia, j. od Zbraslavi
¢i v Radotinskom udoli (ststava lomov Cikanka, Spi¢ka a Hvizd’alka). Cestné komunikacie
na nasypoch alebo v zarezoch su predovsetkym dial'nice DO — Prazsky okruh, D10 na SV aDI1
na V az SV uvazovaného uzemia Prahy (Obrazok 37, Tabulka 6).
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Obrazok 37: Priestorové rozmiestnenie terénnych stupnov a ich kategorizdcia do tried podla
dizky za jednotlivé povodia IV. radu. Zdroj: viastné spracovanie; zdroje podkladovych dat:
terénne stupne, vyznamné vodné toky — Data50 (CUZK); administrativne hranice — IPR hl. m.
Prahy; vymedzenie povodi IV. radu — DIBAVOD (VUV TGM).
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Tabulka 6: Triedy terénnych stupiiov podla dizky ziskané Jenksovou metédou prirodzenych
hranic. Zdroj: vlastné spracovanie.

Trieda | Dizka [m]

1 0-223,9
2 223,9-933.8
3 933,8 — 2544,6
4 | 2544,6-9104,2

8.1.6  Rozmiestnenie a plocha zosuvov

Prevazna vicSina zosuvov zaznamenanych v databaze PanGeo (IPR hl. m. Prahy)
je viazand na oblasti v okoli hranic geologickych jednotiek (porov. Obrazok 1 a Obrazok 38b).
To plati aj pre plosSne najrozsiahlejSie svahové nestability v udoliach Motolského potoka,
Rokytky ¢i na okrajoch idolnych niv Vltavy a Berounky (jz. od Radotina, na s. okraji Zbraslavi

¢i na 'avom brehu vodnej nadrze Vrané; Obrazok 38a).

91



admin. hranica
Prahy

hranice
geologickych
jednotiek

vyznamné vod.

toky

uvazované
uzemie Prahy

zosuvy PanGeo
(2% zvacsené)

| admin. hranica Prahy

vyznamné vod. toky

" zosuvy [km?]
‘0

| o-o0s
| o0s -0,
B vad 0.1

Obrazok 38a: Priestoroveé rozmiestnenie zosuvov na uvazovanom tizemi Prahy; b: plocha
zosuvov za jednotlivé povodia 1V. radu. Zdroj: viastné spracovanie; zdroje podkladovych dat:
zosuvy — databaza PanGeo (IPR hl. m. Prahy); hranice geologickych jednotiek — vyukova
databdza predmetov geoinformatiky PFF UK; vyznamné vodné toky — Data50 (CUZK);
administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy; vymedzenie povodi IV. radu — DIBAVOD (VUV
TGM).
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8.1.7 Rozmiestnenie a plocha zaplavovych vuzemi pri Q100

Z hladiska pdsobenia fluvidlnych procesov spojenych s povodiami sa ako
najohrozenejSie lokality ukazuji udolia Vltavy, Berounky a Labe v oblastiach so Sirokou
fluvidlnou nivou. Patri sem dolny tok Berounky pred sttokom s Vltavou a sek Vltavy od
Zbraslavi po Malou Chuchli, ¢ast Karlina, oblast’ za holeSovickym meandrom Vltavy
a prakticky cely tsek Labe prechadzajici uvazovanym uzemim Prahy (Obrazok 39). Dalej
mozu byt povoditami ovplyvnené viacsie pritoky Vltavy a Berounky, napr. Boti¢ &i Sarecky

potok po vodnt nadrz Dzban.
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Obrazok 39:Zaplavové uzemia Q100 a ich plocha za jednotlivé povodia IV. radu.

Zdroj: vlastné spracovanie, zdroje podkladovych dat: vyznamné vodné toky — Data50
(CUZK); administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy; zaplavové iizemia Q100, vymedzenie
povodi 1V. radu — DIBAVOD (VUV TGM).

8.1.8 Suhrn poznatkov o priestorovej Strukture intenzivnych geomorfologickych procesov
Na zdklade analytickych mép predstavenych v predchadzajucich kapitolach boli
spracované mapy arealov hlavnych geomorfologickych ohrozeni na uvazovanom tizemi Prahy
(Obrazok 40) a vysokej intenzity recentnych geomorfologickych procesov (Priloha B).
Konstrukcia mép spocivala vo vybere vysokych hodndt analyzovanych parametrov reliéfu

za povodia IV. rddu (s vynimkou terénnych stupiiov) a ich vizualizécii.
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Obrazok 40: Syntetizujuca mapa geomorfologickych ohrozeni na uvazovanom vzemi Prahy,
vytvorend na zdklade maximdalnych hodnét poctu skalnych titvarov, dizky skalnych zrdzov,
plochy zosuvov a zdplavovych vizemi, hodnot sklonu svahov, relativnej vyskovej clenitosti, LS
faktora a TEO. Zdroj: viastné spracovanie; zdroje podkladovych dat: vyznamné vodné toky,
skalné vitvary, skalné zrdzy — Data50 (CUZK); administrativne hranice, zosuvy — IPR hl. m.
Prahy; zdplavové iizemia Q100, vymedzenie povodi IV. rddu — DIBAVOD (VUV TGM); LS
faktor, TEO — Ministerstvo zemédeélstvi CR.

Vybrané geomorfologické ohrozenia vykazujii zékonité rozmiestnenie v priestore
uvazované¢ho uzemia Prahy. Od J na S sa potencidlne ohrozené oblasti vyskytuji hlavne
v kanonovitych udoliach Vltavy a Berounky. V udoli Vltavy sa kombinuju zvysSené hodnoty
sklonu svahov, relativnej vyskovej cClenitosti a plochy zosuvov. V Sirokom zavere udolia
Berounky su typické znacné plochy zéplavového tizemia Q100 a vysoké hodnoty relativnej
vyskovej Clenitosti. Zaujimavy je pripad zaveru udolia VSenorského potoka, ktoré predstavuje
oblast’ s kombinaciou najvicSieho poctu potencidlnych geomorfologickych ohrozeni v radmci

zaujmového Uizemia. Jedna sa o relativnu vyskovu ¢lenitost’ nad 150 m, vysoké hodnoty sklonu
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svahov (medzi cca 8 — 13°), LS faktora = 4 az 5 aj prevazujucej TEO = 10 (Obrazok 40
a Obrazok 41).

Obrazok 41: Pohlad na zaver udolia Vsenorského potoka, obec Vsenory a polnohospodarsky
vyuzivanii vdolnii nivu Berounky z cesty ¢. 115 v viseku Cernosice — Dobiichovice. Vyskovy
rozdiel medzi ustim Vsenorského potoka do Berounky a vichom Kamen (414 m n. m.)

v strednej casti fotografie (pod najnizsim bodom elektrického vedenia) dosahuje viac ako
200 m. Zdroj: archiv autora (jul 2021).

Dalsia vyznamna oblast’ intenzivnych recentnych geomorfologickych procesov lezi
v centralnej Casti mesta a v udoliach Brusnice a Motolského potoka a v zavere Prokopského
udolia (Obrazok 40, Priloha B). Tieto lokality st z vel’kej Casti zastavané, ale miestami moZzno
najst’ aj rozsiahlejSie oblasti, ktoré dodnes vykazuji prirodzenu geomorfologicku aktivitu.
Najrozl'ahlejSou znich st svahy Petiina (blizSie v kap. 8.2.1). PloSne najvacsi zosuv na
uvazovanom uzemi (0,33 km?) zaznamenany v databaze PanGeo (IPR hl. m. Prahy) lezi v udoli
Motolského potoka, nad nemocnicou Na Homolce (Obrazok 38). V databdze PanGeo je vedeny

ako prevzaté archivna a potencidlna svahova nestabilita (Obrazok 42).
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Obrazok 42: Nad parkoviskom Nemocnice Na Homolce sa nachadza stabilizovany zosuv,

o com svedcia technické opatrenia v podobe oporného muru a odvodnovacich strih (vpravo
dole). Podla datovych a mapovych podkladov (databaza PanGeo IPR hl. m. Prahy, ZM 10
CUZK) plocha zosuvu nezasahuje pod stoZiare vysokého napitia (horna cast fotografie),

a naopak zasahuje prakticky cely aredl nemocnice. Zdroj: archiv autora (jun 2021).

Poslednou oblast'ou vystavovanou zvysenému geomorfologickému ohrozeniu je tidolie
Vltavy od HoleSovic aZ po vyustenie rieky zuvazovaného Uzemia Prahy. V jednotlivych
povodiach IV. radu sa postupne vyskytuji vel’ka plocha zaplavového tizemia Q100 v oblasti
Stromovky a Troje, zna¢né dizky skalnych zrazov (Obrazok 43) a vys§ie hodnoty relativnej
vyskovej ¢&lenitosti. V tidoliach Lysolajského a dolného toku Sareckého potoka, ktoré spolu
tvoria jedno povodie IV. radu, si zvySené hodnoty sklonu svahov a relativnej vyskovej

Clenitosti (Obrazok 40).
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Obrazok 43: Pohlad na Sedlecké skaly (od [avobreznej stanice kompy Sedlec smerom na S).
Usek vidolia Vitavy na s. okraji Prahy medzi istim Sareckého a Drahanského potoka

md najvicsiu dizku skalnych zrdzov (cca 2,3 km) z celého uvazovaného vizemia (porov.
Obrazok 36). Tieto zrdzy su tvorené prevazne proterozoickymi drobami a prachovcami
nachylnymi k skalnému ruteniu (Klecek et al., 2001). Dékazom su zachytné siete
nainstalované na skaldach kvoli ochrane Zeleznicnej trate a cesty.

Zdroj: archiv autora (jul 2021).

Aj vpripade znizenia hranicnych hodnot parametrov intenzivnych recentnych
geomorfologickych procesov st arealy vystavené tymto procesom viazané predovSetkym
na pomerne strmé svahy udoli VItavy a Berounky a ich pritokov. Napadné st vSak tiez dost’
ploché, ale pol'nohospodarsky intenzivne vyuzivané oblasti Prazskej ploSiny aich pril'ahlé
erozno-denudacné svahy, vystavené hlavne zvySenej vodnej erdzii pody, ato na JV,
Z a S Studovaného uzemia (vid’ Priloha B). Vyznamnu tlohu hrd pri hodnoteni intenzity
recentnych geomorfologickych procesov geologicka stavba a litologické vlastnosti hornin.
Prikladom je zaver Prokopského tdolia, kde je poOsobenie intenzivnej erdzie Ciastocne
limitované rozsiahlym vyskytom odolnych devonskych savrstvi vapencovych hornin. Otazkou
zostava presnost’ urcéenia lokalit intenzivnych geomorfologickych procesov v pripade prevahy
lesa ako krajinného pokryvu, napr. v doli Vltavy v Gseku Vrané n./VIt. — Zbraslav, kde je
okrem datovou analyzou spravne urceného potencialu skalného rutenia (Priloha B, Obrazok 66)

pozorovand intenzivna erézia na prudkych zalesnenych svahoch (blizsie v kap. 8.2.2.2).
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8.2  Priklady lokalit s vysokou intenzitou recentnych geomorfologickych procesov na uzemi

Prahy

Na zéklade vysledkov reSerSe literatiry a priestorovych analyz predstavenych
v predchéadzajucich kapitolach bol realizovany terénny prieskum v dvoch reprezentativnych
lokalitach. Prvou st vychodné svahy Petfina, so zdokumentovanou historiou intenzivnych
recentnych geomorfologickych procesov, a zaroven potencidlne najohrozenejSia lokalita
v centralnej Casti Prahy (Obrazok 40). Druha vybrand lokalita intenzivnych recentnych
geomorfologickych procesov lezi v okoli Zbraslavi, na hranici 4 povodi IV. radu a3
geomorfologickych celkov. Z tohto dévodu je vystavovana réznym typom geomorfologickych

ohrozeni, z ktorych najvyznamnejSie su u¢inky zaplav, svahové pohyby a skalné rutenie.

8.2.1 Svahové procesy a javy na vychodnych svahoch Petiina

Prva Studovana lokalita zahffia jv., v. a s. svahy vrchu Petiin (d’alej len Studovand lokalita
Petfin), ktorej presné vymedzenie uvadza Obrazok 44. Ide o oblast’ pomerne strmych svahov,
cast’ vrcholovej ploSiny a svahové upitie po zaciatok mestskej zastavby. Horna Cast’ svahov je
pokrytd dubovymi az dubovo-hrabovymi lesnymi porastmi prirodzeného charakteru. V roku
1988 tu bola vyhldsena prirodnad pamiatka Pettinské skalky (Némec & Lozek, 1997), v roku
2013 potom doslo k jej rozsireniu na vacSinu plochy Studovanej lokality a premenovaniu na PP
Pettin (Veverkova, 2013). Spodna Cast’ svahov je prevazne porastena ovocnymi stromami.
Vyskytuji sa ale tiezZ menSie bezlesé plochy v hornych partidch, atiez les zasahujici az
po Upitie svahu, napr. j. od lanovej drahy (Obrazok 45). Vrcholova ploSina aj Gipdtie svahov su

takmer celé zastavané.
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Obrazok 45: Pohlad na sady v. svahu Petrina od muru na s. strane Semindrskej zahrady jjv.
smerom. Vo vzdialenejSej casti svahu zasahuje les az takmer na updtie, kde je preruseny
blokom zastavby ulice Ujezd. Zdroj: archiv autora (jul 2021).

8.2.1.1 Geologicka situacia a geomorfologické pomery

Studovana lokalita Petiin sa vyznaCuje pestrou geologickou stavbou. V hornej asti
svahov a na okraji vrcholovej plosiny prevladaji vrchnokriedové pieskovce, ilovce, prachovce
a spongilitické ilovce — opuky (Obrazok 46). V nizsie polozenych ¢astiach svahov sa vyskytuju
ordovické horniny, napr. bridlice, ilovce, prachovce a pieskovce. Z hl'adiska stability svahov
a hydrogeologickych pomerov je vyznamné diskordantné uloZenie hornin vrchnej kriedy
na Sikmo uklonenych ordovickych podloznych suvrstviach (Némec & Lozek, 1997), pricom
samotné vrchnokriedové horniny st mierne uklonené s. smerom (Chlupa¢, 1999). Miestami
sa vyskytuju tiez primesi zilnych hornin — vulkanitov a zeleznych rad paleozoického veku.
Rozsiahle plochy, predovsetkym na jv. a v. svahu Petfina, zaberaji sprase a spraSové hliny;

mensia plocha lezi v terénnej depresii na sv. svahu v oblasti Strahovskej zahrady (Obréazok 46).
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Stcasny tvar povrchu Studovanej lokality Petiin je prikladom polygenetického vyvoja
reliéfu. Zakladom sucasného reliéfu bol vznik paroviny v paleogéne az neogéne budovanej
suvrstviami cenomanskych pieskovcov ailovcov anad nimi leziacich spodnoturdénskych
piescitych slienovcov a optuk. V kvartéri potom dochadzalo k modelacii tabulového vrchu
Petfina a prilahlych svahov. Rozhodujice boli pritom okrem svahovych tiez procesy
zahlbovania vodnych tokov pocas kvartérnych klimatickych cyklov, neotektonické pohyby,
a v chladnych obdobiach pleistocénu tiez periglacialne procesy.

Vrcholova ploSina Petfina je v sicasnej dobe prakticky celd zastavana. Pomerne dobre
zachované tvary relié¢fu ale moZno n4jst’ na svahoch zdujmovej lokality, resp. v ramci PP Petfin.
V hornej Casti sa nachadzaji pocetné skalné odkryvy (Obrazok 47, Obrazok 48). Tieto tvoria
miestami aZ ,,zarodky* skalnych miest zndamych z Ceskej kriedovej tabule. Ich povrch byva
naruseny mikrotvarmi, ako su tafone & vostiny, atiez skalnymi dutinami. Casto su tiez
bioturbované korefimi stromov (napr. Obrazok 47). Mnozstvo skalnych utvarov bolo a je
vystavovanych pdsobeniu ¢loveka. Tazba opuk, pieskovcov, a dokonca &erncho uhlia
od stredoveku zanechala stopy vo forme $§télni; v stcasnosti je velkym problémom

poskodzovanie navstevnikmi napr. vyryvanim réznych napisov (Obrazok 47).

-

Pieskovcovy skalny odkryv v hornej casti v. svahu Petrina. V lavej hornej casti fotografie je
vidiet priklad bioturbdcie korenimi stromu, v lavej dolnej casti odkryvu su viditelné skalné
dutiny, v pravej dolnej casti zas tafone. Tieto tvary sa vcelku bezne vyskytuju na skalnych
utvaroch Studovanej lokality. MnoZstvo skal je ale tiez poskodenych vyrytymi napismi

Ci kresbami (napr. stredna dolna cast obrazka). Zdroj: archiv autora (jun 2021).
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Obrazok 48: Skalny odkryv vrchnokriedovych hornin na jv. svahu Petrina. Okrem skalnych
dutin, tafone i vostin, ktoré vznikli prirodzenymi procesmi selektivneho zvetravania a erozie,
su mnohé skaly Petiina narusené ludskou cinnostou. V strednej casti fotografie su viditelné
pravdepodobne byvalé stolne po tazbe. Zdroj: archiv autora (jul 2021).

Typickymi utvarmi vyskytujicimi sa v svahovitom teréne byvaju erézne ryhy ¢i strze.
Pri pohl'ade na mapu (Obrazok 44) mozno predpokladat’ ich vyskyt predovSetkym na s. svahu
Petfina nad Strahovskou zahradou. Jedna sa ale o uzemie, ktoré je vplyvom geologickej stavby
(kriedové ulozeniny su mierne uklonené s. smerom) znacne zvodnené. Na kontakte vrchnej
hranice slabo priepustnych ilovitych hornin peruckého suvrstvia so svahom tak v tejto Casti
Studovanej lokality vyviera mnoZstvo pramenov. To ma za nasledok zniZenu stabilitu, a tym aj
nachylnost’ svahov k pohybom (Chlupa¢, 1999). Pri blizSom prieskume sa naozaj ukazuje, ze
terén nesie znamky aktivity svahov, prejavujucich sa napr. deforméciou stromov (tzv. opity les)
¢i vyskytom kotlinovitych priehlbni, ktoré mohli byt odluénymi plochami starych zosuvov
(Obrazok 49). Erézne ryhy ¢i strze sa v danej lokalite vyskytuju, ale v menSej miere.
Zo s. svahu Petfina su skuto¢ne dokumentované dva zosuvy v databaze PanGeo ako archivne
a potencidlne nestability svahov (Obrazok 44). Na rozdiel od mapového zobrazenia sa vSak
pri terénnom prieskume ukézalo, Ze sa pravdepodobne jedna o rozsiahlejSiu oblast’ viacerych

mensich ¢i vacSich zosuvnych udalosti v priebehu histdrie. Otazky ohl'adom presnosti databazy
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PanGeo vyvolava tiez fakt, ze neobsahuje zaznam o zosuve v oblasti lanovej drahy z rokov

1965 a 1967, dobre zdokumentovaného v literatire (podrobnejsie v kap. 8.2.1.2).

=

Obrazok 49: Miesto na s. svahu Petrina so zachytenym pramenom (betonovy kvader v lavej
dolnej casti) ma charakter ,, kotliny *“ o polkruhovom podoryse. Z geologickych pomerov,
historie svahovych pohybov a deformovanych kmenov stromov (napr. vlavo od pramerna)
mozno predpokladat, Ze sa jedna o priklad odlucnej plochy starého zosuvu, na ktorej do
sucasnosti prebiehaju pomalé svahové pohyby typu creep. Zdroj: archiv autora (jul 2021).

Mimo vysSie spomenutych vyraznejSich tvarov reliéfu je zvySok svahov v ich hornej,
prevazne zalesnenej Casti, pomerne homogénny. Lesné porasty pokryvaju aj najstrmsie svahy
(Obrazok 50). Narusenia v podobe roznych pahorkov ¢i vystupov skalného podloZia je pomerne
zlozité presnejSie zaradit. Mohlo by sa jednat’ o dosledky svahovych pohybov, bioturbacie
alebo l'udskej ¢innosti, predovSetkym tazobnej. Miestami sa vyskytuju tiez plochy bez lesa,
na ktorych ale v sucCasnosti prebieha nova vysadba (Obrazok 51). Vac¢sina dolnej polovice
svahov Petfina v Studovanej lokalite je pokrytd ovocnymi sadmi, tvoriacimi Strahovska,
Lobkovicku, Seminarsku a Kinského zdhradu a Petiinske sady (Obrazok 44). V tychto ¢astiach
ma reliéf podobny ,,zvineny* charakter ako v pripade vyssie polozenych zalesnenych svahov

(Obrazok 45, Obrazok 52).
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Obrazok 50: Zalesneny s. svah Petiina s drobnymi terénnymi nerovnostami a miestami
obnazenym skalnym podkladom. Zdroj: archiv autora (jul 2021).
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Obrazok 51: Vysadba ovocnych stromov v hornej casti jv. svahu Petiina. V hornej polovici
Studovanej lokality Petvin je vicsina plochy pokryta lesom, v dolnej polovici zase prave
ovocnymi sadmi. Zdroj: archiv autora (jul 2021).

Obrazok 52: Pohlad na Strahovsku zahradu od dolného okraja zalesnenej casti sv.
orientovaného svahu Petrina. V dolnej casti fotografie mozno identifikovat’ bocny chrbat
(razsochu) vychadzajucu od vrcholovej plosiny Petrina do udolia v oblasti Strahovskej
zahrady. Zdroj: archiv autora (jun 2021).
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8.2.1.2 Identifikécia typov a rozsahu geomorfologickych ohrozeni

Zrejme najcastejSie viditelnym recentnym geomorfologickym procesom v Studovanej
lokalite Petfin je erdzia pddy. Je badatel'na hlavne v miestach vyusteni chodnikov (Obrazok 53)
a na prudkych svahoch s riedkym alebo chybajiicim pokryvom nizkej vegetacie (Obrazok 54).
Bolo pozorované, Zze predovsetkym na prudkych svahoch je vyznamnd vodna erdzia pody
aj na lesom pokrytych plochach. Plochy Studovanej lokality Petfin sinym krajinnym

pokryvom, hlavne sady, sa vyznacuji hustym porastom nizsich rastlin, predovsetkym trav,

ktoré maji na pddu stabilizaény vplyv (vid’ Obrazok 53).

Obrazok 53: Zvysena erozia pody pri vyusteni nespevneného chodnika na spevnenu cestu v jv.
Casti svahu Petrina. Travnaté porasty po strandch chodnika vykazuju znacne mensiu mieru
vodnej erozie pody, pricom vyplavovany material z tychto ploch je zaroven jemnozrnnejsi
(tmavsia farba zvetraliny v pravej dolnej casti obrazka). Zdroj: archiv autora (jul 2021).
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Obrazok 54: Riedky pokryv nizsich rastlin ma spolu s vacsim sklonom svahu vplyv na zvysenu
vodnu eroziu pody. Snimka zo s. svahu Petrina. Zdroj: archiv autora (jul 2021).

Podstatne vacsie riziko predstavuji svahové pohyby, ktoré maji v Studovanej lokalite
Pettina bohatu historiu. PredovSetkym na svahoch so s. a v. orientdciou mozno beZne natrafit’
na dokazy najmé o pomalSich svahovych pohyboch. Prikladom je na prvy pohl'ad stabilny
mierny svah v dolnej Casti Strahovskej zahrady, kde mozno najst’ vyrazne zdeformované staré
ovocné stromy. Okolité mladSie stromy pritom vd¢Sinou nevykazuju znamky pohybu podloZia
(Obrazok 55). Podl'a informacii pre navstevnikov z informacnej tabule predstavuje toto izemie

stabilizovany zosuv, takZze pomaly pohyb svahovin je o¢akavany.
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Obrazok 55 ,, Opita“ jablon starsieho veku v dolnej casti Strahovskej zahrady svedci
o pomalom pohybe svahu. Okolité mladsie stromy zatial nevykazuju jasné znaky pohybu
svahu. Zdroj: archiv autora (jun 2021).

S podobnou situdciou sa mozno stretniit’ na v. svahu Petfina, ktord je pravdepodobne
navstevnicky najviac exponovanou. V tejto oblasti st zname predovsetkym zosuvy z rokov
1965 a 1967. Uz od jari roku 1964 dochadzalo pri stanici Nebozizek v dosledku svahovych
pohybov k opakovanému poskodeniu kol’ajnic lanovej drahy. Zosuvanie napokon viedlo v roku
1965 k natenému zastaveniu prevadzky. Kvoli nedostatocnej sanacii sa zosuv v marci 1967
nahle aktivoval a rozsiril, pri¢om pokles povrchu pozdiz odluénych ploch dosahoval az cca 2 m.
K dalsej aktivacii zosuvu doslo aj napriek opatreniam na jeho stabilizaciu eSte v aprili 1980
(Voltr, 1992). Jednou z hlavnych pri¢in tychto pohybov bola okrem néchylnosti podlozia
a predchadzajiiceho zvySeného thrnu zraZok zanedbana starostlivost’ o systém odvodnovacich
kanélov a $t6Ini po tazbe. Tie zabezpecuju odvod podzemnej vody zo zachytenych pramenov
a v suCasnosti su pravidelne kontrolované a udrziavané. Zosuv bol postupne stabilizovany
od konca 60. do 80. rokov minulého storocia (Beneda, 2006; Chlupac, 1999). V stcasnosti
sa pripravuje v suvislosti s rekonstrukciou lanovej drahy d’alSia stabilizacia svahu, ktory sa

podl'a najnovsich merani pomaly pohybuje o jednotky mm ro¢ne (BejSovec, 2021).
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Doklady pomalych svahovych pohybov typu creep je mozné aj dnes ndjst’ predovsetkym
nas. a v. svahoch studovanej lokality Petin. Su to hlavne deformacie vyssich rastlin (opity les)
¢i ndklony a poskodenia technickych stabiliza¢nych prvkov (oporné mury a pod.). NajcastejSie
sa daju pozorovat’ v miestach zvySeného sklonu svahov, miestami st tieZ spojené so zvySenou

vodnou er6ziou pody (Obrazok 56).

Obrdzok 56: V. svah Petiina v jeho dolnej casti, priblizne nad zastavkou MHD Ujezd, je
pravdepodobne v pomalom pohybe. Svedcia o tom mierne zdeformované kmene stromov

a poSkodenia slabo udrziavaného oporného muru. Badatelna je tiez zvySend erozia pody.
Miesto na fotografii je jednym z mdla v dolnej casti svahu, kde zasahuje lesny porast,

a zaroven patrilo v ramci Studovanej lokality Petiin medzi najmenej ,, zasiahnuté *“ parkovymi
upravami. Zdroj: archiv autora (jul 2021).

Pocas terénneho prieskumu v juli 2021 boli tieZ zaznamenany pad stromu v hornej Casti
jv. svahu nad Kinského zdhradou (Obrazok 57) a podla vsetkého pokus o stabilizdciu svahu
nad reStauraciou Nebozizek na v. svahu (Obrazok 58). V pripade padu stromu sa jednalo
o0 javor, pri¢om neboli viditeI'né poskodenia korenovej ststavy ani kmena. Pravdepodobne tak
k jeho vyvrateniu prispela aj nizia stabilita substratu (korefiova ststava zalozend na pomerne
prudkom svahu na spraSovom zaveji, podlozie budované kriedovymi pieskovcami). Samotny

pad zrejme =zapricinila jedna zburok koncom jina az zaCiatkom jula 2021. Svah
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nad reStauraciou Nebozizek sa vyznacuje znacnym sklonom, avSak stromy v okoli narusené¢ho
miesta nenaznacuju pohyb svahu. Mohlo by sa tak v skutoc¢nosti jednat’ o vyraznejsie zvySenu
erdziu pody, ktord donutila vlastnika restauracie k stavbe ochrannych konstrukeii, ako mozno

vidiet’ na Obrazku Obrazok 58.

Obrazok 57: Vyvrateny javor v priestore nad Kinského zahradou. Vzhladom na nizsi vek
stromu a chybajuce viditelné stopy po chrorobe ci poskodeni mozno uvazovat o znizenej
stabilite svahu ako faktore, ktory vyrazne prispel k padu stromu.

Zdroj: archiv autora (jul 2021).
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Obrazok 58 Viditelné poskodenie svahu nad restauraciou Nebozizek na dolnom okraji
suvislého lesného porastu v. svahu Petiina. Na mieste nebolo mozné urcit, ¢i sa jednd
o zvySenu eroziu pody alebo zrychlenie svahového pohybu. Vzhladom na chybajucu
deformaciu okolitych stromov a slaby vegetacny pokryv v narusenom mieste je
pravdepodobnejsia prva moznost. Zdroj: archiv autora (jul 2021).

Uzemie $tudovanej lokality Petfin predstavuje unikatny priklad intenzivnych recentnych
geomorfologickych procesov v centre velkomesta. Vd’aka pomerne nizkemu zastavaniu su
navySe na viacerych miestach v teréne dobre pozorovateIné. Svahy Petfina sa vyznacuju
velkymi sklonmi a vhodnymi geologickymi a hydrogeologickymi pomermi, ktoré podporuju
rozne typy svahovych pohybov. Celé uzemie je pritom pomerne mladé, kedZe
k najvyraznejSiemu vyvoju svahov dochadzalo az od posledného glacialu, ktory bol podla
niektorych ndzorov najchladnejsi (napr. Czudek, 2005). Faktom zostdva, ze az antropogénne
opatrenia (hlavne oporné mury, odvodiiovacie kandly a S§tolne) tieto svahy vyraznejSie
stabilizovali. V sucasnosti sa okrem systému zachytdvania pramenov a odvodu vody venuje
velkd pozornost’ aj starostlivosti o les asady, kedZe dreviny maji na svahy vyznamnu
stabiliza¢nu funkciu (Beneda, 2006; Obrazok 51). Pomalym svahovym pohybom vsSak ani
do buducnosti zrejme Uplne zabréanit’ nejde. Dolezity je preto pravidelny monitoring, ktory

dokdze vcas odhalit’ aktivaciu ¢i zrychlenie svahovych pohybov. Bolo by tiez vhodné
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na niektorych miestach zaviest’ opatrenia na znizenie vodnej erozie pody. NajjednoduchSim
znich je vyuzivanie spevnenych ciest achodnikov navStevnikmi namiesto ,,divoko*

vysliapanych lesnych cesticiek.

8.2.2 Geomorfologické procesy pod sutokom Berounky a Vitavy u Zbraslavi

Druha lokalita, v ktorej bol vykonany terénny prieskum, lezi v blizkom okoli Zbraslavi
(d’alej len Studovana lokalita Zbraslav). Zahfiia jednak okraj rozsiahlej tidolnej nivy v oblasti
sutoku Vltavy a Berounky, jednak zéver kanonovitého udolia Vitavy v tejto oblasti. Okrem
toho obsahuje svahy pravého brehu Vltavy, a to ich upétie v s. Casti a jeden usek celého svahu
v jv. Casti $tudovanej lokality (Obrazok 59). Studovana lokalita bola vymedzena vzhladom
na hranice maloplo$nych zvlastne chranenych tizemi, konkrétne PP Kridk a PP U Zavisti. Prva
znich predstavuje mftve rameno Berounky v useku pod Zbraslavskym zamkom spolu
s prilahlou nivou a tsek 'avého brehu Vltavy az takmer k Vranému n./VIt. PP U Zavisti zahfna
prakticky len skalny zéirez cesty Zbraslav — Komotany, odkryvajuci ordovické horniny
letenského stuvrstvia (Némec & Lozek, 1997). Prevazna vécsina tohto uzemia je nezastavana;

vynimkou je len oblast’ rekreacnych objektov medzi PP U Zavisti a pravym brehom Vltavy.
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Obrazok 59: Vymedzenie studovanej lokality v oblasti Zbraslavi. Zdroj: viastny vyber
a vyznacenie lokality; vymedzenie PP Kridk a U Zavisti — AOPK CR; zosuvy — databdza
PanGeo (IPR hl. m. Prahy), topograficky podklad — Zakladni mapy 1:10 000 (CUZK).
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8.2.2.1 Geologicka situacia a geomorfologické pomery

Udolna niva vs. Gasti §tudovanej lokality Zbraslav, atieZ pasmo v bezprostrednej
blizkosti koryta Vltavy v strednej aj. Casti, su tvorené holocénnymi nivnymi hlinami
s primesou Strkov a pieskov (Obrazok 60). Po okrajoch koryta Vltavy aj. okraji mftveho
ramena Berounky vystupuju pleistocénne Strky a piesky fluvidlnych terds a zmieSané
deluviofluvidlne sedimenty. Zaujimavostou je vyskyt hlinito-kamenitych balvanovitych
sedimentov v tseku j. od mftveho ramena Berounky, ktoré dofi zasahuji zo strmého s. svahu
vrchu Havlin (kota 268 m n. m.; blizSie v kap. 8.2.2.2). Na Casti hrebena nad skalnymi svahmi
v jv. cipe Studovanej lokality je tiez zaznamenany zvySok sprasového pokryvu (Obrazok 60).

Svahové upitia j. od mftveho ramena Berounky a pravého brehu Vltavy v s. Casti
Studovanej lokality buduju ordovické droby, pieskovce, prachovce a ilovité bridlice letenského
stvrstvia. Tie st odkryté predovSetkym v PP U Zavisti, ktora je povazovana za najlepSiu ukazku
vrstevného sledu letenského stivrstvia v Prahe a okoli (Némec & Lozek, 1997; Obrazok 67).
Smerom na J sa horninové zloZenie meni v oblasti tzv. zavistského preSmyku, kde doslo v ¢ase
hercynskeho vrasnenia k nasunutiu hornin vrchného proterozoika na ordovické suvrstvia.
Vrchnoproterozoické vrstvy su uloZené v podobe antiklinaly pretiahnutej v smere JZ — SV, st
uklonené k JV a ohranicené na SZ zavistskym preSmykom. Prevazuju tufy a tufity naleZiace
do davelského stvrstvia kralupsko-zbraslavskej skupiny, dosahujice mocnosti az niekol’ko
stoviek metrov. Typické je striedanie hrubych lavic vulkanickych brekcii s tlomkami
produktov podmorského andezitového, dacitového a ryolitového vulkanizmu a tensich
vrstiev zmieSanych (vulkanosedimentarnych) tufitov. Okrem nich v zdreze u Zst. Zbraslav
vystupuju dva pasy bazaltov, v ramci kralupsko-zbraslavskej skupiny inak zriedkavych. Tie

predstavuju pravdepodobne pozostatok lavového prudu (Chlupac, 1999; Masek, 2001).
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Obrazok 60: Geologicka stavba Studovanej lokality Zbraslav. Zdroj: geologickeé jednotky —

vektorizované podla Geologickej mapy 1:50 000 (CGS); zosuvy — databdza PanGeo (IPR
hl. m. Prahy).
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Studovana lokalita Zbraslav leZi na uzemi 3 geomorfologickych okrskov: Revnicka
brazda (s. a centralna &ast), Uvalska plo§ina (sv. okraj) a Kopaninska vrchovina (jv. &ast
a oblast’ PP U Zavisti; Obrazok 59). Severnu Cast’ Studovanej lokality reprezentuje typicky
nivny reliéf, avSak z vdcSej Casti antropogénne premeneny z dovodu polnohospodarskeho
vyuZzitia. Prirodzenej$i charakter ma len pomerne Uzky pds chraneny v ramci PP Kriak

(Obrazok 61).

Obrazok 61: Pohlad na m¥tve rameno Berounky pod Zbraslavskym zamkom (vlavo). V tejto
casti Studovanej lokality su zastupené nivné geomorfologické tvary prirodzeného charakteru
prakticky len v ramci PP Krndak. Zdroj: archiv autora (jul 2021).

S tymito poznatkami koresponduje dokumentécia naplavenin hrubého Strku a strkopiesku
a vymol'ov, ktoré v oblasti vznikli po¢as povodne v roku 2002. Odvtedy panuje na izemi PP
Krnék relativny sedimentacny kl'ud; sukcesia brehovych spoloc¢enstiev dosahuje v sti¢asnosti
Stadium teplomilnych spolocenstiev viacroénych nizSich rastlin (Kohlik et al., 2018). Je
pravdepodobné, Ze v inych Castiach Studovanej lokality mimo PP Kriidk doSlo k odstraneniu
prakticky vSetkych stop po povodni v reliéfe. Dokonca aj priamo na uzemi PP Kriidk prebiehali
v rokoch 2004 — 2005 prace zamerané na odstranenie neziaducich naplav ¢i odbahnenie

mftveho ramena Berounky (Dostalek, 2009).
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Lavy breh Vltavy (od Zbraslavi) sa tiez vyznaduje pomerne homogénnym reliéfom. Sirka
pribreznej linie tu dosahuje max. 10 — 15 m a je celd lemovana cestou ¢. 102 Zbraslav — Davle.
Vynimkou je iba usek pod ustim mftveho ramena Berounky do Vltavy, kde sa nachadza byvala
regulacné nadrz, tzv. Mala feka (Obrazok 59). PP Kk sleduje tok Vltavy j. smerom, avSak
obmedzuje sa iba na niekol’ko metrov $iroky pruh pozdiz brehovej linie. Predmetom ochrany
su tu predovsetkym biotopy na geomorfologicky nevyraznych strkovych a hlinitych naplavach
(Obréazok 63).

Geomorfologicky pestrejsi je pravy breh Vitavy. Od S na J Studovanej lokality postupne
nachadzame lavice Strkopieskov, pravdepodobne v ramci skupiny nizkych teras (Obrazok 62),
skalné odkryvy (minimalne séasti antropogénneho pdvodu) ordovickych suvrstvi a strmé
skalné svahy tvorené proterozoickymi horninami davelského stvrstvia, prip. bazaltovymi

zvyskami lavovych pridov (Obrazok 63). Pozdiz j. okraja §tudovanej lokality prebieha tieZ

v smere V — Z vyrazna strz, zasahujuca prakticky cely svah az takmer po jeho horny okraj

(Obrazok 59).

Obrazok 62: Lavica na pravom brehu Vitavy budovana z vicsej casti Strkopieskami. V pozadi
zastavba Zavisti (¢ast Zbraslavi) s odkryvmi ordovickych hornin letenského suvrstvia. Zaber
s. casti lavice, ktora dalej pokracuje smerom proti prudu po Zst. Zbraslav.

Zdroj: archiv autora (jul 2021).
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Obrazok 63: Brehova linia lavého brehu Vitavy (v popredi) je geomorfologicky nevyrazna,
porastend zvySkami luznych lesov a nizSou vegetaciou. Na opacnom brehu vidiet' nizkymi
drevinami porasteny juzny okraj Strkopieskovej lavice (vid’ predchadzajuci obrazok) a skalny
svah s odkryvmi proterozoikcych tufov a tufitov davelského suvrstvia.

Zdroj: archiv autora (jul 2021).

8.2.2.2 Identifikécia typov a rozsahu geomorfologickych ohrozeni

V Studovanej lokalite Zbraslav je na zdklade poznatkov prezentovanych
v predchadzajucich kapitolach predpoklad vyskytu dvoch az troch hlavnych typov
geomorfologickych ohrozeni. Prvym su prejavy zaplav, ktoré su historicky dokumentované
uz od raného novoveku, kedy pri nich pravdepodobne dochadzalo k postupnému presunu
koryta Berounky do sti¢asnej polohy. To bolo spojené s tvorbou rozsiahlych néplav nivnych
sedimentov s.od sufasného miftveho ramenea Berounky (Dostalek, 2009). V nedéavnej
minulosti bolo uzemie Studovanej lokality vyznamne postihnuté predovsetkym zaplavami
v roku 2002; posledna rozsiahlejSia povoden sa vyskytla v roku 2013 (Obrdzok 64). Podla
rozsahu zaplaveného izemia by teoreticky bolo mozné v hrubych rysoch ohranicit’ pdsobenie
recentnych fluvidlnych geomorfologickych procesov. Vzhl'adom na priebeh cestnych
a zelezniénych komunikacii, vysoku zastavanost lavého brehu Vltavy a intenzivne

polnohospodarstvo s. od mftveho ramena Berouky to vSak nie je mozZné, nakol'ko po povodni
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tu doslo k odstraneniu jej geomorfologickych prejavov (predovsetkym naplav jemnozrnného

materialu) ¢innost'ou ¢loveka.
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Obrazok 64: Rozsah zaplavového uzemia pri prietoku Q100 v porovnani s nedavnymi vel'kymi
povodnami z rokov 2002 a 2013 a dokumentovany zosuv na s. svahu vrchu Havlin (kota

268 m n. m.). Zdroj: vlastny vyber a vyznacenie Studovanej lokality; zaplavové vizemie Q100
a rozsah historickych povodni — DIBAVOD (VUV TGM), zosuvy — databdza PanGeo (IPR hl.
m. Prahy); topograficky podklad — Zakladni mapy 1:10 000 (CUZK).
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Druhym zaznamenanym geomorfologickym fenoménom s moznym dosahom
na Studovanu lokalitu Zbraslav je zosuv pody na s. svahu vrchu Havlin (kota 268 m n. m.).
Z dostupnych zdrojov nebolo mozné zistit’ jeho vek, ale vzh'adom na pokrytie postihnutého
svahu vysokym lesom a vyskytu viacerych stavebnych objektov sa predpoklada, Ze zosuv je
pomerne stary a stabilizovany. Tieto erdzno-denudacné svahy ale vykazuju urcité znamky
naruSenia, napr. roézne pahorky ¢i odpocinky (Obrazok 65), podobné, aké boli zistené
na s. svahu Petfina (kap. 8.2.1.2). Okrem toho je na uréitom useku s. upétia tohto svahu
v geologicke] mape zaznamenand vrstva kamenito-hlinitych balvanitych az blokovych
sedimentov (Obrazok 60), ktoré mdzu predstavovat’ zvySok akumulacnej plochy zosuvu.
Vzhl'adom na blizkost’ byvalého koryta Berounky, velky sklon a geologicku stavbu svahu

s obsahom ilovitych bridlic (Klecek et al., 2001) je fosilny zosuv moznym vysvetlenim vzniku

uvedenych svahovych sedimentov.

Obrazok 65: Severny svah vrchu Havlin s deformaciami povrchu, ktoré vznikli nasledkom
zosuvnej aktivity v minulosti.
Zdroj: http.//www.mistopis.eu/mistopiscr/praha/prahal 6/haviin/odvaly-2009.jpg.

Poslednym, avSak pravdepodobne najvyraznejSim geomorfologickym procesom

v Studovanej lokalite Zbraslav, je skalné ratenie. Je viazané na geologické podloZie
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proterozoickych tufov a tufitov v skalnych odkryvoch na pravom brehu Vltavy v jv. Casti
Studovanej lokality (Obrazok 66). Spolu s kanionovitym tdolim Vltavy v s. ¢asti uvazované¢ho
uzemia Prahy (kap. 8.1.8) patri tisek udolia od Vraného n./VIt. po Zbraslav k lokalitdm najviac
ohrozenych tymto geomorfologickym fenoménom. Vo vSeobecnosti su v klimatickych
podmienkach uvaZovaného tzemia za najviac nachylné k skalnému ruteniu povazované
proterozoické bridlice a droby v oboch spomenutych lokalitich (Klecek et al., 2001).
S najviacsou pravdepodobnostou do tejto skupiny ale mozno zaradit' aj tufy a tufity
v Studovanej lokalite Zbraslav, zhodne s viacerymi nazormi v odbornej literature (Sladek,
2015). Ordovické droby, pieskovce, prachovce a bridlice vykazujii o nie¢o vysSiu odolnost’

vo¢i mechanickému zvetravaniu. V tomto pripade ale pravdepodobne hréa tlohu aj orientacia

vrstiev nekonformne so svahom (Obrazok 67).

Obrazok 66. Technickeé opatrenia na ochranu trate pred skalnym rutenim proterozoickych
tufov a tufitov davelského suvrstvia pred juznym zhlavim zZst. Zbraslav. Tento usek Zeleznicnej
trate bol len necely mesiac pred vytvorenim fotografie zavaleny kamenito-bahennym prudom
po privalovej zrazke, co dokazuje pritomnost skalnych ulomkov a zvyskov bahna v kolajisku.
Zdroj: archiv autora (jul 2021).
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Obrazok 67: Pohlad na j. cast PP U Zavisti. Ordovické droby, bridlice ¢i prachovce
letenského suvrstvia su oproti proterozoickym tufom a tufitom nizsie proti prudu Vitavy menej
nachylné k skalnému ruteniu. Opatrenia na ochranu osob a majetku sa obmedzuju na
dopravnii znacku upozornujiucu na padanie skal. Zdroj: archiv autora (jul 2021).

Uzemie $tudovanej lokality Zbraslav je v su¢asnosti vystavované hlavne zvetravaniu
skalnych stien asnim spojenému skalnému rateniu, predovSetkym v proterozoickych
suvrstviach tufov a tufitov v jv. asti lokality. Fluvialne procesy sa po vac¢Sinu ¢asu vyznacuju
pomerne nizkou intenzitou; ta sa vSak skokovo zvySuje v pripade povodni. Skalné rutenie sa
nevyznacuje tak vyraznym kolisanim intenzity, aj ked’ je zndme, Ze k vyznamnym udalostiam
Casto dochadza v Case privalovych zrazok. Na proterozoickych horninach v jv. ¢asti Studovane;j
lokality boli pozorované dokonca rozsiahle kamenito-hlinité prudy charakteru debris flow
(Olisar, 2009). K zastaveniu dopravy na trati Zbraslav — Vrané n./VIt. doSlo v dosledku jej
zavalu kamenivom a bahnom naposledy v juni ajali 2021 (CTK, 2021), ¢o dokazuje
opodstatnenost’ ochrannych technickych opatreni (Obrazok 66). V pripade velkych povodni
mozno ocakéavat’ znizeny efekt fluvidlnych procesov v obytnych oblastiach vd’aka pouzitiu
protipovodiiovych mobilnych zdbran a podobnych opatreni, a tiez eliminaciu mensich povodni
reguldciou prietoku vltavskou kaskddou. V rdmci prirodzenych aredlov (predovsetkym PP
Krnak) je ale pravdepodobné, ze sa fluvialne procesy do urcitej miery prejavia, napr. tvorbou

hlinitych nivnych naplav.
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9 Diskusia

Stadium odbornej literatiry o prirodnom prostredi a povrchovych tvaroch na tzemi
Prahy bolo v predlozenej praci zékladom pre spracovanie analyzy priestorovych dat o reliéfe
a vyhotovenie regionalizacie sucasnych intenzivnych geomorfologickych procesov.
Nasledovali terénne rekognoskacie na dvoch reprezentativnych lokalitach o vysokej intenzite
recentnych geomorfologickych procesov. Za hlavné vysledky predloZenej prace mozno
povazovat’ stanovenie suicasného stavu poznatkov o geomorfologickom vyvoji uzemia Prahy
a vytvorenie klastrovej analyzy intenzivnych recentnych geomorfologickych procesov podla
povodi IV. radu (kapitola 8.1). Dopliiujace vysledky predstavuje fotograficka dokumentacia

tychto procesov vyhotovena pocas terénneho prieskumu na vybranych lokalitach.
9.1 Sucasny stav poznatkov o geomorfologickom vyvoji uzemia Prahy

Napriek tomu, Ze vznik avyvoj reliéfu tzemia Prahy je v literatire dobre
zdokumentovany, chybaju prace zamerané na hodnotenie recentnych geomorfologickych
procesov Vv tejto oblasti. Uzemie Prahy nepredstavuje pravdepodobne vzhPadom na velky
rozsah antropogénnych zmien reliéfu typicku zadujmovu lokalitu pre geomorfologicky vyskum.
S vyuZzitim zndmych faktov je v§ak moZné po vybere a §tadiu relevantnych literarnych zdrojov
vyvodit’ pomerne komplexny obraz o paleogeografickej historii a vyvoji reliéfu tizemia Prahy
(napr. Kalvoda & Balatka, 2016). Tieto poznatky potom mo6Zzu sluzit’ ako podklad pre spravnu
interpretaciu vysledkov zalozenych na morfometrickej analyze reliéfu.

Geologické a paleogeografické poznatky o dlhodobom vyvoji reliéfu Gizemia Prahy st
zasadnym zdrojom informécii pre posudzovanie rozsahu geomorfologického ohrozenia
na inZiniersko-geologicky vyznamnych lokalitach. Prikladom mdze byt vysoké (v oblasti
Zbraslavi a Sedlce; Obrazok 43 a Obrazok 66) a nizSie ohrozenie skalnym ratenim (napr.
v Sareckom &i Prokopskom udoli) aj napriek podobnej kumulativnej dizke skalnych zrazov
(Obrazok 36b), pricom rozdiel je dany predovsetkym geologickou situdciou (Klecek et al.,
2001).

Charakteristika geomorfologickych okrskov podla Demek & Mackov¢in (2006) bola
vyuzitd jednak ako zdklad pre regionalizaciu stcasnych intenzivnych geomorfologickych
procesov (kap. 7), jednak ako zdroj informacii o polygenetickom vyvoji reliéfu (sensu Demek,
1987) kazdého zokrskov. Na zdklade takto ziskanych poznatkov bolo navySe mozZné
identifikovat’ limity a nevyhody geomorfologickych okrskov ako regionalizacnych jednotiek

(blizsie v kap. 2.4) a zvolit’ vhodnejsiu alternativu v podobe povodi IV. radu (kap. 8).

124



9.2 Vyhodnotenie vysledkov analyzy a syntézy priestorovych dat

V predlozenej praci predstavuje analyza dat o reliéfe v kapitolach 8.1.1 az 8.1.7 jednak
podklad pre syntézu a regionalizaciu intenzivnych geomorfologickych procesov (kap. 8.1.8.)
a jednak podporni ulohu pri vybere vhodnych lokalit pre terénny prieskum. Vzhladom
na nevyhody geomorfologickych okrskov ako regionalizacnych jednotiek je v kapitole 8
pouzity odliSny pristup k zistovaniu rozlozenia intenzivnych geomorfologickych procesov,
ktoré predstavuji urcité geomorfologické ohrozenia. Tento postup je zaloZeny na vyuziti
mozaiky povodi IV. radu. Vyhody pouzitia povodi I'V. radu pre geomorfologicku regionalizaciu
su hlavne relativna homogenita reliéfu, dostatocne mald rozloha umoznujiuca zachytenie
procesov koncentrovanych na malej ploche, vymedzenie aj na zaklade geomorfologickych
kritérii (hranice si vedené rozvodiami, t. j. prevazne chrbtami) a v neposlednom rade tiez
dostupnost’ dat.

Z hladiska zamerania predlozenej prace patria medzi vyhody tohto regionaliza¢ného
pristupu tiez moznost zachytenia foriem reliéfu vytvorenych ¢i vyrazne modelovanych
v kvartéri, napr. fluvialne nivy, zosuvy a skalné zrazy. Nevyhodou je okrem rozdielov v rozlohe
jednotlivych povodi IV. radu (i ked’ tie su podstatne mensie neZ v pripade geomorfologickych
okrskov) stéle prili§ vel'ka rozloha vzhl'adom na rozsah zdstavby na Gizemi Prahy. Prikladom
moze byt Studovana lokalita Petfin, ktord je v rdmci povodia, do ktorého patri, prakticky
jedinou rozsiahlejSou oblastou prirodzeného charakteru. ZvySok povodia tvori zéastavba
Starého a Nového Mesta a Malej Strany (napr. Obrazok 44). Je mozné, Ze tito nevyhodu by
CiastoCne rieSila metoda obalovych zon (tzv. bufferovanie). Jej princip je zaloZeny na stcte
tvarov reliéfu v uzivatelom definovanom okoli (buffer) bodov alebo linii reprezentujiicich
kazdy z tychto tvarov reliéfu (Ktizek et al., 2016). Predstavend morfometrickd analyza ale
pracuje prevazne so spojitymi datami (relativna vyskova clenitost’, LS faktor, sklon svahov
apod.), kde je tito metdda prakticky nepouZiteI'nd. Aj v pripade vyuZitia bufferovania
pri vypocte hustoty bodovych (skaly), liniovych (skalné zrazy) a ploSnych foriem (taZiska,
resp. bodové mracna ploch zosuvov a zadplavovych tizemi) by nastal zlozito rieSiteI'ny problém
s kompatibilitou. Hodnotenie adekvétnosti pouzitej metodiky regionalizacie intenzivnych
geomorfologickych procesov navyse nardza na absenciu podobnych prac.

Problémy boli zaznamenané aj pri datach vstupujtcich do analyzy, napriklad LS faktora
(Obrazok 27) a dlhodobej priemerne;j straty pddy (faktor G) v podobe tried er6zneho ohrozenia
(Obrazok 28). Pokrytie Studovaného tizemia tymito datami je limitované jednak zastavbou,

jednak lesnymi plochami, ¢o mdze viest v miestach s vacSimi plochami stvislej lesnej
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pokryvky (napr. j. Cast’ Studovanej lokality Zbraslav) k skresleniu udajov. Terénny prieskum
pritom preukazal vyskyt pomerne rozsiahlej erdzie skalného podkladu v tejto oblasti (Obrazok
66). Podstatnym faktorom je vSak nemoznost porovnania vysledkov analyzy datovych
podkladov o reliéfe, pretoze podobna praca zatial nebola vypracovana. Z udajov relevantne;j
literatury a terénneho prieskumu na reprezentativnych lokalitach Petiin a Zbraslav v§ak mozno
usudzovat, ze hlavné zistenia vyplyvajice z morfometrickej analyzy vo vSeobecnosti platia.
Jedna sa predovsetkym o koncentraciu intenzivnych recentnych geomorfologickych procesov
do oblasti so strmymi svahmi, resp. velkou relativnou vyskovou €lenitostou (napr. Kfizek et
al., 2016), ktoré lezia hlavne v oblastiach kanionovitych adoli Vitavy a Berounky a ich prevazne
lavostrannych pritokov (napr. Balatka, 2001). Urcité geomorfologické ohrozenia vyplyvajuce
z tychto intenzivnych procesov su potom ovplyvnené hlavne geologickymi podmienkami

a rozsahom antropogénneho narusenia tizemia (Klecek et al., 2001; Kalvoda & Balatka, 2016).
9.3  Vyhodnotenie vysledkov terénneho prieskumu

Z dovodu spomenutych nevyhod geomorfologickej regionalizacie podla povodi IV. radu
a nizkeho podielu zastavby boli k podrobnému morfologickému prieskumu vybrané lokality
Petfin a Zbraslav vymedzené na ziklade kombindcie analyzy paleogeografickej historie
a priestorovych dat. Ddraz bol pritom kladeny na o najmensie antropogénne porusenie relié¢fu
oboch $tudovanych lokalit. Rozloha takto vymedzenych tzemi je 0,64 km? (Pettin) a 1,06 km?
(Zbraslav). Lokalita Pettin leZi na Gzemi jediného geomorfologického okrsku (Hostivicka
tabul’a) a jedného povodia IV. radu prislichajiceho priamo k Vltave (s vynimkou uzkeho pasu
pozdiz jz. hranice uz v povodi Motolského potoka). Naopak, lokalita Zbraslav zasahuje
na uzemie 5 povodi IV. rddu a 3 geomorfologickych celkov (Obrazok 59). Hlavnou vyhodou
tohto vymedzenia oboch vybranych lokalit je dostato€ne mala rozloha na zachytenie mensich
tvarov reliéfu vytvorenych alebo modelovanych recentnymi geomorfologickymi procesmi,
napr. erozne ryhy a strze.

Specificka je moznost zachytenia viacerych typov intenzivnych morfogenetickych
procesov v jednom (Petfin) a viacerych (Zbraslav) povodiach I'V. rddu. V lokalite Petiin st tak
na jednej strane pozorované fenomény intenzivnej erézie a svahovych pohybov podporovanych
velkym sklonom svahov, avSak zvySok Uzemia povodia ma jednak iny charakter reliéfu
(s podstatne menSim sklonom svahov), jednak je rozsiahlo antropogénne zmeneny. Zaroven sa
podobné geomorfologické ohrozenia ako v pripade lokality Petfin prejavuji aj mimo nej
v povodiach IV. radu s podobnymi geologickymi podmienkami, napr. zosuvy v s. €asti udolia

Motolského potoka a j. ¢asti udolia Brusnice (Obrazok 38a,b).
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V lokalite Zbraslav je mozné pozorovat kombinaciu geomorfologickych ohrozeni
lisiacich sa charakterom podla povodi IV. rddu na malom uzemi. Na druhej strane je potom
takto vymedzena lokalita z hl'adiska pdsobenia intenzivnych recentnych geomorfologickych
procesov velmi heterogénna, ¢o moze predstavovat problém pre ich jednoznacnu
charakteristiku. Lokalita Zbraslav je tak rozdelena na minimalne 3 diel¢ie ¢asti — na S pdsobia
predovsetkym fluvialne procesy (¢iastocne pravdepodobne aj svahové pohyby), v strednej Casti
su typické priestorovo obmedzené fluvialne a svahové procesy a v j. Casti dominuje skalné
rutenie (Obrazok 64).

Uvedené charakteristiky oboch lokalit sved¢ia o mimoriadnej pestrosti reliéfu
vytvoreného pocas paleogeografickej historie, avSak predovsetkym v obdobi mladSieho
kenozoika (Kalvoda & Balatka, 2016). Aj na malych plochach (cca do 1 km?) je tak mozné
vo vybranych oblastiach (hlavne v nezastavanych castiach udoli Vltavy, Berounky a ich
pritokov) identifikovat" velké mnoZstvo povrchovych tvarov modelovanych kvartérnymi
svahovymi a fluvidlnymi procesmi.

Hlavny limit pri hodnoteni sucasnych geomorfologickych ohrozeni predstavuju
antropogénne upravy, ktoré maji na svedomi znicenie alebo rozsiahle zmeny pdvodnych tvarov
reli¢fu na vicSine wuvaZzovaného uzemia Prahy (vid kap. 5.6). Vyuzitie uzemia
na pol'nohospodarske ucely ma predovsetkym v okrajovych ¢astiach zdujmového izemia (napr.
na Z a JV) za nésledok zvySenu erdziu pddy, ktorda nezodpoveda hodnotam LS faktora (porov.
Obrazok 33, Obrazok 34 a Priloha B). Cinnost’ ¢loveka ma vplyv aj na akceleraciu (erdzne ryhy
a strze, akumulécia nivnych hlin, svahové pohyby) ¢i naopak inhibiciu (stabilizacia svahov,
odstraniovanie nivnych naplav, reguldcia tokov, vystavba priehrad) prirodzenych
geomorfologickych procesov. Osobitnym problémom je rozSirovanie zastavby do oblasti
geomorfologickych ohrozeni. Tu sa prejavujii dosledky rozhodnuti z minulosti, kedy eSte
neboli celkom zndme rizika spojené s urcitymi typmi geologickych a geomorfologickych
podmienok (Kalvoda & Balatka, 2016). Dosledkom je napr. hustd zastavba v nive alebo
na nestabilnych svahoch, ktora byva vystavena zdplavam, svahovym pohybom, erdzii a pod.
Casto sa ako jedind moznost’ na ochranu obyvatel'stva a majetku ukazuju nékladné technické
opatrenia ako regulacia vodnych tokov, sandcia zosuvov, odvodnenie nestabilnych svahov,
technické protierézne opatrenia, atd. Tym sa vSak casto nendvratne stracaju unikatne
a esteticky hodnotné tvary reliéfu vytvorené prirodzenymi geomorfologickymi procesmi
predovsetkym v priebehu kvartéru.

Vrchol antropogénnej premeny Gzemia tak predstavuje zastavba, za ktort nie st dostupné

ani viaceré data (napr. LS faktor a vodna erdzia pddy). Na druhej strane ale na uzemi Prahy
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mozno ndjst’ rozsiahle oblasti s pomerne zachovanym prirodnym prostredim, predovsetkym
v ramci maloplo$nych zvlaStne chranenych tizemi. Celkovy obraz relié¢fu uvazovaného tizemia
Prahy je tak mozaikou mimoriadne atraktivneho prirodného prostredia hlboko zarezanych udoli
do plosinového reliéfu s mnozstvom skalnych tvarov, zaklesnutych aj volnych meandrov
vodnych tokov arozsiahlej zastavby od historického centra po moderné okrajové Stvrte
a satelity. Tato unikatna geodiverzita je zaroven spojena s ohrozenim intenzivnymi a rychlymi
geomorfologickymi procesmi, ako st erdzia pody, zaplavy, skalné ritenia ¢i zosuvy (Kalvoda
& Balatka, 2016). Preto je mimoriadne dolezitd ochrana prirodzeného prostredia (napr. d’alSim
nezastavovanim udolnej nivy ¢i nestabilnych svahov), a to v zaujme zachovania jedinecne;j

diverzity reliéfu, ako aj ochrany os6b a majetku.

9.4 Vyznam kvartérneho vyvoja povrchovych tvarov pre Strukturu a intenzitu recentnych

geomorfologickych procesov

Struktura a intenzita su¢asnych prirodnych geomorfologickych procesov izemia Prahy je
vyznamnym spdsobom ovplyvnend vyvojom reliéfu tohto tzemia v priebehu geologickej
historie. Geologickd stavba vytvorend v proterozoiku a paleozoiku mala v kvartérnych
vykyvoch podnebia vyznamny vplyv na formovanie reliéfu v zavislosti na meniacej sa
odolnosti hornin voci zvetravaniu. V urcitych aspektoch sa prejavuje vplyv geologickej stavby
na formovanie reliéfu az do suiCasnosti, napr. vo forme ndchylnosti proterozoickych
prachovcov, drob a bridlic ku vzniku hlbokych strzi.

Povrchové tvary Studovaného tzemia vzniknuté v kvartéri vyznamne ovplyviuju
priestorové rozloZenie recentnych intenzivnych geomorfologickych procesov. Napriklad st
rozhodujuce pre koncentraciu tychto procesov do geomorfologickych okrskov s najvysSimi
hodnotami sklonu svahov a relativnej vySkovej Clenitosti, ktoré s charakterizované vysokymi
hodnotami LS faktora, poétu skalnych utvarov a dizky skalnych zrazov. Spolu s geologickou
stavbou a antropogénnymi vplyvmi sa prejavuje tiez vizba v kvartéri intenzivne pretvaraného
reliéfu na zosuvy a vysoka vodnu er6ziu pddy. Uvedené zistenia su podstatné pre interpretaciu
rozsahu a intenzity recentnych geomorfologickych procesov v kontexte dlhodobého vyvoja
povrchovych tvarov na Uzemi Prahy. Bolo tak mozné do velkej miery zvysit' vypovednu
hodnotu vykonanej morfometrickej analyzy reliéfu aanalyzy parametrov intenzivnych

recentnych geomorfologickych procesov.
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10 Zavery

Uzemie Prahy predstavuje priklad polygenetického vyvoja reliéfu (sensu Demek, 1987),
ktoré¢ho najstarSie zachované povrchové tvary vznikali od vrchného mezozoika. VécSina
sucasnych povrchovych tvarov sa vsak vyvijala alebo bola vyrazne premodelovana az
posobenim klimato-morfogenetickych procesov v priebehu kvartéru (napr. Kalvoda & Balatka,
2016). Pre zistenie vyvoja, sicasného stavu a zmien relié¢fu je zaroven nevyhnutné poznat’
geologické pomery a paleogeograficky vyvoj uzemia Prahy. Z tohto dovodu je prva cast
predlozenej prace venovana sti¢asnému stavu poznania tejto regionalnej problematiky.

Kvalitnd morfometrickd analyza reliéfu predstavuje v siCasnosti U¢inny nastroj
pre stadium vzniku a vyvoja reliéfu. Musi vSak byt podporena d’alsimi vyskumnymi metédami,
pricom pre spravnu interpretaciu morfometrickych vysledkov st nutné detailné
geomorfologické znalosti (Kftizek et al., 2016). Metodické postupy predstavené v predloZene;j
praci kombinuji vyuzitie publikovanych poznatkov a analyzu dat o reliéfe, ¢o umoznilo
hodnotenie priestorového rozlozenia typov a intenzity su¢asnych morfogenetickych procesov.

Na zaklade uvedenych metdéd vyskumu bola vykonand regionalizicia sucasnych
intenzivnych geomorfologickych procesov, ktoré¢ predstavuju urcité geomorfologické
ohrozenia, a to podla povodi IV. radu (Obrazok 40). Zhodne so zisteniami vybranej literatiry
bola potvrdend koncentracia tychto procesov a s nimi spojenych zmien povrchovych tvarov
predovSetkym do izemia pomerne strmych er6zno-denudac¢nych svahov a tiez udolnych niv
udoli Vltavy, Berounky a ich prevazne l'avostrannych pritokov (Obrazok 40, resp. Priloha B).
Mimoriadne vyznamné je ovplyvnenie tychto procesov antropogénnou ¢innostou a pomerne
vel’ky vplyv maju tiez lokalne rysy a Specifika geologickej stavby. Antropogénne zmeny
povodnych povrchovych tvarov maji v mnohych pripadoch za nasledok aZz znemoZnenie
zistenia ich predchadzajuceho vyvoja. Nedostatok dat negativne ovplyviluje tieZ moZnosti
hodnotenia erézneho ohrozenia zostavajucich lesnych ploch na izemi Prahy.

Terénny prieskum vybranych lokalit Petfin a Zbraslav poukazal na hlavné zmeny
povrchovych tvarov prostrednictvom erdzie, zosuvov a skalného rutenia. Vysledky terénneho
prieskumu tak na jednej strane potvrdili platnost’ va¢Siny vysledkov morfometrickej analyzy,
na druhej strane poukdzali na nutnost’ podrobnych znalosti o sledovanych lokalitach. V pripade
uvazovaného tizemia Prahy je nevyhnutné poznat’ predovsetkym geologickt a morfoStruktirnu
situdciu Studovanej lokality, jej potencial pre vznik svahovych pohybov ¢i povodni a tiez rozsah
antropogénnych zmien, ktoré sa na georeliéfe prejavuji umerne k velkosti a vyznamu

metropoly.
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Regionalizécia intenzivnych sucasnych geomorfologickych procesov do vhodne
vymedzenych aredlov sa ukazuje ako pomerne komplexnd tloha. Syntéza predstavena v kap.
8.1.8 mdze sluzit’ ako podklad pre podrobntl identifikaciu lokalit geomorfologickych ohrozeni.
Uplatnitel'nost’ takto ziskavanych poznatkov sa predpoklada v inziniersko-geologickej ¢innosti,
pripadne pri snahe o ochranu prirodného prostredia, atiez v krizovom planovani
a managemente.

Cinnost’ loveka v reliéfe predstavuje najvyraznej$iu komplikaciu pri hodnoteni vyvoja
a sucasného stavu reliéfu na izemi Prahy. StarSie prejavy antropogénnej ¢innosti dokonca mézu
byt zamenené za prirodzene vytvorené formy reliéfu, ¢o dokazuje dolezitost’ disponovat
vel'kym objemom informadcii o historii izemia a geomorfologickych poznatkov. Niekol'ko
tisicro€i trvajtici kontinualny rozvoj civilizacie zanechava v reliéfe nevratné zmeny, ktoré je
mimoriadne zlozité hodnotit’.

Napriek velkému vplyvu antropogénnej modelacie reliéfu sa na Gizemi Prahy vyskytuja
pomerne rozsiahle oblasti prirodzeného prostredia (predovsetkym v ramci velkoplosnych
a maloplos$nych zvlastne chranenych tizemi) so zachovanym prirodzenym reliéfom. V nich
mozno stale pozorovat’ a hodnotit’ typy a intenzitu recentnych geomorfologickych procesov.
Zarovenn je mimoriadne dolezité chranit’ izemia tohto charakteru za ucelom zachovania
unikatnej geodiverzity uzemia Prahy a snahy o zlepsenie Zivotného prostredia. Mozaika reliéfu
tvorend zarovnanymi povrchmi PraZskej ploSiny, hlboko zarezanymi udoliami Vltavy,
Berounky a ich pritokov a urbanistické pestrost’ robia z izemia Prahy mimoriadne atraktivne
miesto pre Zivot. Preto je pri rozvoji mesta nevyhnutné zachovat’ ¢o najviac z prirodného
prostredia, ktoré este prili§ nepodlahlo antropogénnemu tlaku a predstavuje stabilizacny

a harmonizujuci prvok krajiny.
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Zoznam obrazkov

Obrazok 1: Prehl'adova geologickd mapa uvazovaného uzemia Prahy. Zdroj: administrativne
hranice — IPR hl. m. Prahy; geologicky podklad — vyukova databaza predmetov
geoinformatiky PiF UK.

Obrazok 2: Prehl'ad vybranych tvarov reli¢fu na uzemi Prahy. Er6zno-denudacné tvary: 1 —
zarovnané povrchy terciérneho veku, tektonicky nedeformované, prip. slabo
deformovang¢; 2 — exhumované zarovnané povrchy prevazne terciérneho, ¢iastocne
pleistocénneho veku; 3 — zarovnané povrchy kvartérneho veku; 4 — Struktarne chrbty; 5
— suky; 6 — svedecké vrchy; 7 — mierne er6zno-denudacné svahy; 8 — strmé erdzno-
denudacné svahy; 9 — prielomové udolia. Akumula¢né tvary: ploSiny na neogénnych
rieCnych sedimentoch: 10 — miocénnych, 11 — pliocénnych; ploSiny riecnych teras: 12 —
vyssich spodnopleistocénnych (donau, giinz), 13 — vyssich stredopleistocénnych
(mindel), 14 — nizsich stredopleistocénnych (riss), 15 — mladopleistocénnych (wiirm),
prip. nizScih stredopleistocénnych (mladsi riss); 16 — tdolné nivy. 17 — hranica Prahy.
Zdroj: prevzaté z Balatka (2001).

Obrazok 3: Vyrez mapy klimatickych oblasti podl'a Quitta (1971). Vysvetlenie skratiek
klimatickych oblasti je uvedené v texte kap. 3.2. Zdroj:https://i2.wp.com/moravske-
karpaty.cz/wp-content/uploads/2018/09/Quitt 1971 atlas.jpg.

Obrazok 4: Zékladné klimatické charakteristiky vybranych stanic na tzemi Prahy. Zdroj:
https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/denni-data/data-ze-stanic-site-RBCN;
https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/praha-klementinum#.

Obrazok 5: Vyznamné vodné toky a plochy na uvazovanom tzemi Prahy. Zdroj: vyskopis,
vodné toky — databaza ©ArcCR, (ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2016); vodné plochy
— Data50 (CUZK); administrativne hranice, hranica uvaZovaného uzemia Prahy — IPR
hl. m. Prahy.

Obrazok 6: Prehl'adova mapa pddnych typov na uvazovanom uzemi Prahy. Zdroj:
administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy; hranice geomorfologickych jednotiek,
podne typy — vyukové databaza predmetov geoinformatiky PiF UK.

Obrazok 7: Geologicka stavba mesta Praha. Prevladajice horniny podla jednotlivych
geologickych obdobi: vrchné proterozoikum (kralupsko-zbraslavské skupina) — droby,
prachovce, bridlice, kyslé vulkanity (andezity, dacity, ryolity); vrchné proterozoikum
(Stéchovicka skupina) — bridlice, droby, zlepence; ordovik — bridlice, prachovce,
kremence; silar — bridlice, vapence; devon — vapence, vapnité bridlice; vrchné krieda —
pieskovce, ilovce,, prachovce, vapence; neogén — Strky, piesky; pleistocén — sprase,
Strky, piesky, svahové sedimenty. Zdroj: prevzaté z Némec & Lozek (2007).

Obrazok 8: Vulkanicke centra a tektonické poruchy starSieho paleozoika. Zdroj: prevzaté z
Kiiz (2001).

Obrazok 9: Kvartérny klimaticko-sedimentacny cyklus spraSovych sérii suchych oblasti.
Schéma bola vytvorend predovsetkym pre podmienky strednej Eurdpy, pricom ako
jedno z hlavnych modelovych tizemi sluzila Praha s okolim. Zdroj: prevzaté z Lozek
(1973).

Obrazok 10: Pohl'ad S smerom na zarovnany povrch sz. od Tiebotova. PodloZie je tu
budované zvrasnenymi, prevazne devonskymi horninami Barrandienu a vrchnej kriedy.
Zdroj: Street View — Mapy Google (https://www.google.com/maps).

Obrazok 11: Pohl'ad na vrcholovu ¢ast’ ploSiny v lokalite Na rovinach od v. okraja Starych
Butovic. Pohlad sv. smerom, vlavo Jinonice. Zdroj: archiv autora (september 2018).

Obrazok 12: Schéma vyvoja terasovych stupnov Vlitavy podla Zarubu et al. (1977). Zdroj:
prevzaté z Lozek (1979).
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Obrazok 13: Rozsirenie fluvialnych akumulacii na izemi mesta Prahy a jej najblizSieho
okolia. Zdroj: prevzaté z Tyracek et al. (2004). Vztah legendy k terasovému systému
Zarubu et al. (1977): Terasy glacidlov donau a giinz = lysolajska Ia, suchdolska Ib,
pankracka II a kralupska Illa; terasy glacidlu mindel = vinohradska IIIb a letenska I'V;
terasy glacialu riss = dejvicka V a veltruska VI; terasa glacialu wiirm = maninska VII.

Obrazok 14: Prierez nadloZia suchdolskej terasy v lokalite Unétice — Holy vrch. Zdroj:
prevzaté zo Zaruba et al. (1977). Jednotky &. 13 — 15 vypliiaju eréznu depresiu povrchu;
»M“a ,,B“ oznacuju predpokladant polohu paleomagnetického rozhrania
Matuyama/Bruhnes.

Obrazok 15: Priecne profily udolim Vltavy v centralnej Casti Prahy. Zdroj: prevzaté zo Zaruba
etal. (1977).

Obrazok 16: Prierez terasami Vltavy IV, Va, Vb a VI v lokalite Sedlec.. Zdroj: prevzaté zo
Zaruba et al. (1977).

Obrazok 17: Profil nivou Unétického potoka v Tichom tidoli (U Trojanova mlyna). Zdroj:
prevzaté z Lozek (1990).

Obrazok 18: Svahova Updtna séria v lokalite Zubdk (Zadni Kopanina). 1: humdzna hlina
s roztrasenou sutinou; 2 — 4: sutina (3 — hrubsia sutina) s huméznou hlinitou vypliou
a lesnou malakofaunou; 5: mierne ilovita hlina s roztrisenou sutinou; 6: hlina s hojnou
sutinou; 7: humozna spraSovita hlina s hrubsou sutinou; 8: spras; 9: spras s hrubou
sutinou. Zdroj: prevzaté z Lozek (1973).

Obrazok 19: Sprasova séria v udoli Vltavy J od Prahy. Zdroj: prevzaté z Lozek (1973). Rie¢ne
terasy su znac¢ené podla Zarubu (1943), v zatvorke su uvedené zodpovedajice stupne
podl'a Zarubu et al. (1977): IIb (IV) — letenska, IIla (Va) — dejvicka, IIIb (Vb) —
Karlovho nam., Illc (VI) — veltruska.

Obrazok 20: Prie¢ny profil udolim Vltavy medzi byv. Svermovym (v sué. Stefinikovym)
mostom a ulicou Opletalova. Legenda: 1 — skalné podlozie; 2 — pleistocénne piesky
a Strky; 3 — holocénne nivné hliny; 4 — navazky. Zdroj: prevzaté z Lorenc (1973).

Obrazok 21: Mapa geomorfologickych jednotiek na uvazovanom tzemi Prahy. Zdroj:
vyskopis, vodné toky, vodné plochy — databdza ©ArcCR, (ARCDATA PRAHA, ZU,
CsU, 2016); administrativne hranice, hranica uvazovaného uzemia Prahy — IPR hl. m.
Prahy; hranice geomorfologickych jednotiek — vyukova databaza predmetov
geoinformatiky PfF UK.

Obrazok 22: Pohl'ad na plosinu budovant sedimentami zdibského $tadia (od hvezdarne
Déblice sz. smerom na Zdiby). V pozadi pravej &asti fotografie vidiet’ rozsiahlu skladku
odpadu. Zdroj: archiv autora (april 2019).

Obrazok 23: Vyskova stupniovitost’ uvazovaného uzemia Prahy, kategorizovana do 50m
intervalov. Zdroj: vlastné spracovanie — tvorba a klasifikdcia DMR; administrativne
hranice, — IPR hl. m. Prahy. Zdroje podkladovych dat pre tvorbu DMR: vrstevnice s 5 m
intervalom, hranica uvazovaného uzemia Prahy — IPR hl. m. Prahy; kotované body,
vodné plochy — Data50 (CUZK); vodné toky — DIBAVOD (VUV TGM).

Obrazok 24: Sklon svahov uvazovaného uzemia Prahy. Stupnica podl'a Demka (1987). Zdroj:
vlastné spracovanie na zaklade vytvoreného DMR; administrativne hranice — IPR hl. m.
Prahy; hranice geomorfologickych jednotiek — vyukova databaza predmetov
geoinformatiky PfF UK.

Obrazok 25: Relativna vyskova ¢lenitost’ uvazovaného uzemia Prahy. Zdroj: vlastné
spracovanie na zdklade vytvoreného DMR; administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy;
hranice geomorfologickych jednotiek — vyukova databaza predmetov geoinformatiky
PiF UK.
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Obrazok 26: Chronologia vyznamnych zaplav v Prahe. Obdobia s ¢astymi zaplavami su
znacen¢ ako ,,FRP 1 — 6, extrémne zaplavy su znacené hrubym pismom (rok a mesiac
v dolnom indexe). Zdroj: prevzaté z Elleder (2015).

Obrazok 27: Priestorové rozlozenie topografického LS faktora na uvazovanom uzemi Prahy.
Zdroj: LS faktor — Ministerstvo zemé&dglstvi CR; administrativne hranice — IPR hl. m.
Prahy; hranice geomorfologickych jednotiek — vyukova databaza geoinformatiky PiF
UK.

Obrazok 28: Priestorové rozlozenie dlhodobej priemernej straty pody (G) na uvazovanom
uzemi Prahy ako kategorizacia podla tried er6zneho ohrozenia (TEO). Zdroj: vrstva G
kategorizovana do TEO — Ministerstvo zem&dé&lstvi CR; prevodna tabul’ka hodnét TEO
na G — Brazda & Kapicka (2020); administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy; hranice
geomorfologickych jednotiek — vyukova databdza geoinformatiky PiF UK.

Obrazok 29: Priemerné hodnoty LS faktora za jednotlivé geomorfologické okrsky
uvazovaného uzemia Prahy. Ciselné udaje predstavujii vypo¢itant priemerni hodnotu
LS faktora. Zdroj: vlastné spracovanie priemernych hodnét LS faktora na zaklade dat
poskytnutych MZe CR; administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy; hranice
geomorfologickych jednotiek — vyukova databaza geoinformatiky PfF UK.

Obrazok 30: Prevazujuca trieda er6zneho ohrozenia (TEO) za jednotlivé geomorfologické
okrsky uvazovaného uzemia Prahy. Zdroj: vlastné spracovanie prevazujucich TEO na
zéklade dat poskytnutych MZe CR; administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy; hranice
geomorfologickych jednotiek — vyukova databaza geoinformatiky PfF UK.

Obrazok 31: Priemerné hodnoty relativnej vyskovej Clenitosti za jednotlivé geomorfologické
okrsky uvazovaného tizemia Prahy. Ciselné daje predstavuju vypo&itani priemernti
hodnotu relativnej vyskovej Clenitosti. Zdroj: vlastné spracovanie priemernych hodnot
relativnej vySkovej ¢lenitosti na zéklade vytvoreného DMR; administrativne hranice —
IPR hl. m. Prahy; hranice geomorfologickych jednotiek — vyukova databaza
geoinformatiky PiF UK.

Obrazok 32: Priemerné hodnoty relativnej vyskovej ¢lenitosti za povodia IV. radu
uvazovaného uzemia Prahy. Ciselné udaje predstavujii vypo&itant priemernii hodnotu
relativnej vyskovej €lenitosti. Zdroj: vlastné spracovanie priemernych hodno6t relativne;j
vySkovej €lenitosti na zaklade vytvoreného DMR; administrativne hranice — IPR hl. m.
Prahy; vyznamné vodné toky: Data50 (CUZK); vymedzenie povodi IV. radu:
DIBAVOD (VUV TGM).

Obrazok 33: Priemerné hodnoty LS faktora za povodia IV. radu uvazovaného uzemia Prahy.
Ciselné udaje predstavujii vypoéitant priemerna hodnotu LS faktora. Zdroj: vlastné
spracovanie priemernych hodnét LS faktora na zéklade dat poskytnutych MZe CR;
administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy; vyznamné vodné toky: Data50 (CUZK);
vymedzenie povodi IV. radu: DIBAVOD (VUV TGM).

Obrazok 34: Prevazujuce triedy erdzneho ohrozenia pdd za povodia I'V. rddu uvaZzovaného
uzemia Prahy. Zdroj: vlastné spracovanie prevazujucich TEO na zaklade dat
poskytnutych MZe CR; administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy; vyznamné vodné
toky: Data50 (CUZK); vymedzenie povodi IV. radu: DIBAVOD (VUV TGM).

Obrazok 35: Priestorové rozmiestnenie skalnych utvarov a ich pocty za jednotlivé povodia IV.
radu. Zdroj: vlastné spracovanie; zdroje podkladovych dat: skalné utvary, vyznamné
vodné toky — Data50 (CUZK); administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy; vymedzenie
povodi IV. radu — DIBAVOD (VUV TGM).

Obrazok 36a: Priestorové rozmiestnenie skalnych zrazov na uvazovanom tzemi Prahy; b:
Dizka skalnych zrazov za jednotlivé povodia IV. radu. Zdroj: vlastné spracovanie;
zdroje podkladovych dat: skalné zrazy, vyznamné vodné toky — Data50 (CUZK);
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administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy; vymedzenie povodi IV. radu — DIBAVOD
(VUV TGM).

Obrazok 37: Priestorové rozmiestnenie terénnych stupniov a ich kategorizacia do tried podla
dizky za jednotlivé povodia IV. radu. Zdroj: vlastné spracovanie; zdroje podkladovych
dat: terénne stupne, vyznamné vodné toky — Data50 (CUZK); administrativne hranice —
IPR hl. m. Prahy; vymedzenie povodi IV. radu — DIBAVOD (VUV TGM).

Obrazok 38a: Priestorové rozmiestnenie zosuvov na uvazovanom uzemi Prahy; b: plocha
zosuvov za jednotlivé povodia IV. radu. Zdroj: vlastné spracovanie; zdroje
podkladovych dat: zosuvy — databaza PanGeo (IPR hl. m. Prahy); hranice geologickych
jednotiek — vyukova databaza predmetov geoinformatiky PiF UK; vyznamné vodné
toky — Data50 (CUZK); administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy; vymedzenie povodi
IV. radu — DIBAVOD (VUV TGM).

Obrazok 39:Zaplavové tizemia Q100 a ich plocha za jednotlivé povodia IV. radu. Zdroj:
vlastné spracovanie; zdroje podkladovych dat: vyznamné vodné toky — Data50 (CUZK);
administrativne hranice — IPR hl. m. Prahy; zaplavové tzemia Q100, vymedzenie
povodi IV. radu — DIBAVOD (VUV TGM).

Obrazok 40: Syntetizujlica mapa geomorfologickych ohrozeni na uvazovanom tzemi Prahy,
vytvorena na zéklade maximéalnych hodndt poétu skalnych utvarov, dizky skalnych
zrazov, plochy zosuvov a zaplavovych tzemi, hodndt sklonu svahov, relativnej
vyskovej Clenitosti, LS faktora a TEO. Zdroj: vlastné spracovanie; zdroje podkladovych
dat: vyznamné vodné toky, skalné titvary, skalné zrazy — Data50 (CUZK);
administrativne hranice, zosuvy — IPR hl. m. Prahy; zaplavové tzemia Q100,
vymedzenie povodi IV. radu — DIBAVOD (VUV TGM); LS faktor, TEO —
Ministerstvo zemédélstvi CR.

Obrazok 41: Pohl'ad na zaver tidolia VSenorského potoka, obec VSenory a pol'nohospodarsky
vyuzivanu tdolna nivu Berounky z cesty &. 115 v useku Cernosice — Dobiichovice.
Vyskovy rozdiel medzi ustim VSenorského potoka do Berounky a vrchom Kamen (414
dosahuje viac ako 200 m. Zdroj: archiv autora (jul 2021).

Obrazok 42: Nad parkoviskom Nemocnice Na Homolce sa nachadza stabilizovany zosuv,

o ¢om svedcia technické opatrenia v podobe oporného muru a odvodnovacich strith
(vpravo dole). Podl'a datovych a mapovych podkladov (databaza PanGeo IPR hl. m.
Prahy, ZM 10 CUZK) plocha zosuvu nezasahuje pod stoZiare vysokého napitia (horna
Cast’ fotografie), a naopak zasahuje prakticky cely aredl nemocnice. Zdroj: archiv autora
(jun 2021).

Obrazok 43: Pohl'ad na Sedlecké skaly (od 'avobreznej stanice kompy Sedlec smerom na S).
Usek udolia Vltavy na s. okraji Prahy medzi ustim Sareckého a Drahanského potoka
ma najvicsiu dizku skalnych zrazov (cca 2,3 km) z celého uvazovaného uzemia (porov.
Obrazok 36). Tieto zrazy su tvorené prevazne proterozoickymi drobami a prachovcami
nachylnymi k skalnému rateniu (Klecek et al., 2001). Dokazom su zachytné siete
nainstalované na skalach kvoli ochrane Zelezni¢nej trate a cesty. Zdroj: archiv autora
(jul 2021).

Obrazok 44: Vymedzenie Studovanej lokality v oblasti Petfina. Zdroj: vlastny vyber
a vyznadenie lokality; vymedzenie PP Petiin — AOPK CR; zosuvy — databaza PanGeo
(IPR hl. m. Prahy); topograficky podklad — Zakladni mapy 1:10 000 (CUZK).

Obrazok 45: Pohl'ad na sady v. svahu Petfina od muru na s. strane Seminarskej zahrady jjv.
smerom. Vo vzdialenejSej Casti svahu zasahuje les az takmer na upitie, kde je preruSeny
blokom zéstavby ulice Ujezd. Zdroj: archiv autora (jul 2021).

Obrazok 46: Geologicka stavba Studovanej lokality Petiin Zdroj: vektorizované podl'a
Geologickej mapy 1:50 000 (CGS).
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Obrazok 47: Pieskovcovy skalny odkryv v hornej Casti v. svahu Petfina. V l'avej hornej Casti
fotografie je vidiet’ priklad bioturbécie korefimi stromu, v 'avej dolnej ¢asti odkryvu st
viditeI'né skalné dutiny, v pravej dolnej Casti zas tafone. Tieto tvary sa vcelku bezne
vyskytuju na skalnych utvaroch Studovanej lokality. Mnozstvo skal je ale tiez
poskodenych vyrytymi napismi ¢i kresbami (napr. stredna dolné ¢ast’ obrazka). Zdroj:
archiv autora (jun 2021).

Obrazok 48: Skalny odkryv vrchnokriedovych hornin na jv. svahu Petfina. Okrem skalnych
dutin, tafone ¢i vostin, ktoré vznikli prirodzenymi procesmi selektivneho zvetravania
a erdzie, su mnohé skaly Petfina narusené I'udskou ¢innost'ou. V strednej Casti
fotografie su vidite'né pravdepodobne byvalé §tolne po t'azbe. Zdroj: archiv autora (jul
2021).

Obrazok 49: Miesto na s. svahu Petfina so zachytenym prameniom (betonovy kvader v l'avej
dolnej Casti) mé charakter ,,kotliny* o polkruhovom podoryse. Z geologickych pomerov,
historie svahovych pohybov a deformovanych kmenov stromov (napr. vlIavo od
pramena) mozno predpokladat’, ze sa jedna o priklad odlu¢nej plochy starého zosuvu, na
ktorej do sti¢asnosti prebiehaju pomalé svahové pohyby typu creep. Zdroj: archiv autora
(jul 2021).

Obrazok 50: Zalesneny s. svah Petfina s drobnymi terénnymi nerovnostami a miestami
obnazenym skalnym podkladom. Zdroj: archiv autora (jul 2021).

Obrazok 51: Vysadba ovocnych stromov v hornej Casti jv. svahu Petfina. V hornej polovici
Studovanej lokality Petfin je vacSina plochy pokryta lesom, v dolnej polovici zase prave
ovocnymi sadmi. Zdroj: archiv autora (jul 2021).

Obrazok 52: Pohl'ad na Strahovskl zahradu od dolného okraja zalesnenej Casti sv.
orientovaného svahu Petfina. V dolnej Casti fotografie mozno identifikovat’ bo¢ny
chrbat (rdzsochu) vychadzajicu od vrcholovej ploSiny Petfina do idolia v oblasti
Strahovskej zahrady. Zdroj: archiv autora (jiin 2021).

Obrazok 53: Zvysena erozia pody pri vyusteni nespevnené¢ho chodnika na spevnent cestu
v jv. Casti svahu Pettina. Travnaté porasty po strandch chodnika vykazuja znacne
mensiu mieru vodnej erdzie pddy, pricom vyplavovany materidl z tychto ploch je
zaroven jemnozrnnej$i (tmavsia farba zvetraliny v pravej dolnej Casti obrazka). Zdroj:
archiv autora (jul 2021).

Obrazok 54: Riedky pokryv niZsich rastlin ma spolu s va¢§im sklonom svahu vplyv
na zvySenu vodnu er6ziu pody. Snimka zo s. svahu Petfina. Zdroj: archiv autora (jul
2021).

Obrazok 55: ,,0Opita“ jabloi starSieho veku v dolnej €asti Strahovskej zahrady sved¢i
o pomalom pohybe svahu. Okolité mladsie stromy zatial’ nevykazuji jasné znaky
pohybu svahu. Zdroj: archiv autora (jun 2021).

Obrazok 56: V. svah Petiina v jeho dolnej ¢asti, priblizne nad zastavkou MHD Ujezd, je
pravdepodobne v pomalom pohybe. Sved¢ia o tom mierne zdeformované kmene
stromov a poSkodenia slabo udrziavaného oporného muru. Badatel'na je tiez zvySena
erozia pody. Miesto na fotografii je jednym z mala v dolnej Casti svahu, kde zasahuje
lesny porast, a zaroven patrilo v rdmci Studovanej lokality Petfin medzi najmene;j
,»,zasiahnuté* parkovymi upravami. Zdroj: archiv autora (jul 2021).

Obrazok 57: Vyvrateny javor v priestore nad Kinského zdhradou. Vzhl'adom na niz$i vek
stromu a chybajuce viditelné stopy po chrorobe ¢i poskodeni mozno uvazovat
o znizenej stabilite svahu ako faktore, ktory vyrazne prispel k padu stromu. Zdroj:
archiv autora (jul 2021).

Obrazok 58: Vidite'né poSkodenie svahu nad reStauraciou Nebozizek na dolnom okraji
stvislého lesného porastu v. svahu Petfina. Na mieste nebolo mozné ur€it’, ¢i sa jedna
o zvySenu eroziu pody alebo zrychlenie svahového pohybu. Vzhl'adom na chybajucu
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deformaciu okolitych stromov a slaby vegetacny pokryv v naruSenom mieste je
pravdepodobnejsia prva moznost’. Zdroj: archiv autora (jul 2021).

Obrazok 59: Vymedzenie Studovanej lokality v oblasti Zbraslavi. Zdroj: vlastny vyber
a vyznadenie lokality; vymedzenie PP Kritdk a U Zavisti — AOPK CR; zosuvy —
databaza PanGeo (IPR hl. m. Prahy); topograficky podklad — Zakladni mapy 1:10 000
(CUZK).

Obrazok 60: Geologicka stavba Studovanej lokality Zbraslav. Zdroj: geologické jednotky —
vektorizované podl'a Geologickej mapy 1:50 000 (CGS); zosuvy — databaza PanGeo
(IPR hl. m. Prahy).

Obrazok 61: Pohl'ad na mftve rameno Berounky pod Zbraslavskym zamkom (vl'avo). V tejto
Casti Studovanej lokality su zastupené nivné geomorfologické tvary prirodzené¢ho
charakteru prakticky len v ramci PP Krnak. Zdroj: archiv autora (jul 2021).

Obrazok 62: Lavica na pravom brehu VItavy budovana z vacsej Casti Strkopieskami. V pozadi
zastavba Zavisti (Cast’ Zbraslavi) s odkryvmi ordovickych hornin letenského suvrstvia.
Zaber s. Casti lavice, ktora d’alej pokracuje smerom proti pradu po Zst. Zbraslaav. Zdroj:
archiv autora (jul 2021).

Obrazok 63: Brehova linia 'avého brehu Vltavy (v popredi) je geomorfologicky nevyrazna,
porastend zvySkami luznych lesov a nizSou vegetaciou. Na opa¢nom brehu vidiet
nizkymi drevinami porasteny juzny okraj Strkopieskovej lavice (vid’ predchadzajtci
obrazok) a skalny svah s odkryvmi proterozoikcych tufov a tufitov davelského
suvrstvia. Zdroj: archiv autora (jul 2021).

Obrazok 64: Rozsah zaplavového uzemia pri prietoku Q100 v porovnani s nedavnymi
vel'kymi povodiami z rokov 2002 a 2013 a dokumentovany zosuv na s. svahu vrchu
Havlin (kéta 268 m n. m.). Zdroj: vlastny vyber a vyznacenie Studovanej lokality;
zaplavové uzemie Q100 a rozsah historickych povodni — DIBAVOD (VUV TGM);
zosuvy — databaza PanGeo (IPR hl. m. Prahy); topograficky podklad — Zakladni mapy
1:10 000 (CUZK).

Obrazok 65: Severny svah vrchu Havlin s deforméaciami povrchu, ktoré vznikli nasledkom
zosuvnej aktivity v minulosti. Zdroj:
http://www.mistopis.eu/mistopiscr/praha/prahal 6/havlin/odvaly-2009.jpg.

Obrazok 66: Technické opatrenia na ochranu trate pred skalnym ratenim proterozoickych
tufov a tufitov davelského stvrstvia pred juznym zhlavim zst. Zbraslav. Tento sek
zeleznicnej trate bol len necely mesiac pred vytvorenim fotografie zavaleny kamenito-
bahennym pradom po privalovej zrazke, ¢o dokazuje pritomnost’ skalnych tlomkov
a zvySkov bahna v kol'ajisku. Zdroj: archiv autora (jul 2021).

Obrazok 67: Pohl'ad na j. Cast’ PP U Zavisti. Ordovické droby, bridlice ¢i prachovce
letenského suvrstvia st oproti proterozoickym tufom a tufitom nizsie proti prudu Vltavy
menej nachylné k skalnému rateniu. Opatrenia na ochranu os6b a majetku sa obmedzuju
na dopravni znacku upozoriiujiicu na padanie skal. Zdroj: archiv autora (jul 2021).
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