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ABSTRAKT
Udoli jako oblast, ve které je ulozen zaznaméjeti probihajicich v hornéi dolni

Casti uzemi, je cennym zdrojem informaci vhodnyclskeliu, ze kterych je mozno pochopit

vyvoj Uzemi a krajiny lezicich i mimo udoli.

Prace je nejprve zatiena na utvieni klasifikace udoli dle geneze, kde byl popsamoyy
vzhled a tvary vyskytujici se v jednotlivych typeaidoli a dale byly stanoveny

charakteristiky, které IzefpdevSim fi studiu podélného profilu tdoli sledovat.

V prostedi GIS byly naslednstanovené metriky studovany, konkiese jednalo o studium
délek, sfek, sklori a tvai jednotlivych adoli Kralického Stzniku. Byla vytvdena korelani
matice sledovanych metrik a dendrogram, pomocgktebyly v zjmovém Uzemi vymezeny

Ctyii shluky udoli.

Touto praci, kde byla pouzita komplej&i forma analyzy, je doloZzena dobra pouzitelnost

vybranych metrik, které je v budoucnu mozné poiziiné zajmové oblasti.

Kli éova slova:udoli, geneticka typologie udoli, podélny profikalicky Sreznik.

ABSTRACT

Valley is a place, where the record about processeaslizing upstream
and downstream is deposited. It's valuable sourceénfmrmation about the evolution

of landscape around.

The Bachelor thesis is focused on creating the tgerassification of valleys, where
the evolution and shape were described, then sonaeacteristics useful for studying
longitudinal profile were set also.

Studies of metrics were performed in GIS. Main ries¢ was attended to lengths, widths
and shapes of valleys of Kralicky &mik mountains. Correlation matrix of parameters

and dendrogram, which was used to delimit fourtelss were created.

Through this Bachelor thesis, where more komplealysis was used, good applicability
of used metrics was shown. This method could bd usdralicky Srznik mountains and
in future it could be aplicated in different lo¢eds also.

Keywords: valley, genetic typology, longitudinal profile, &icky SréZnik mountains
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1 Uvop

Udoli je vyznamnym prvkem krajiny, kteryte vznikat mnohaiznymi procesy. Je
to oblast, skrze kterou ,komunikuji“ oblasti s viy&SnizSi reliéfovou energii (sensuikek,
2007); je to transportni zéna, ktera dokaze odgétvna to, co sedo v horni¢i dolni ¢asti
Uzemi. Informace o této ,komunikaci jsou zapsangedimentu, jez se v udoli dlouhodob
akumuloval. Morfologové mluvi o zaznamgjd v reliéfu a pesto, Zze si wsdomuji hodnotu
udoli pro studium, diky kterému je mozno pochopivoj Uzemi a krajiny i mimo udoli,
nebyvaji Gdoli studovana a popisovana v takovénsatmz jako mista, odkud je tento
na informace cenny materiatipaSen. Hugget (2007) navic tvrdi, Ze udoli jsdulk&Znd, Ze
je geomorfologové jeniika definuji a jako tvar reliéfu dokonceepliZzeji (Hugget, 2007

In Straumann & Purves, 2008).

Cilem této prace je proto na zallatiteratury vytvdit genetickou typologii udoli, it
zakladni morfometrické charakteristiky a provést rimlogickou klasifikaci vybranych
hornich¢asti tdoli Kralického Stzniku ogfenou zejména o podélné agmé profily.



2 RESERSE LITERATURY

2.1 Definice udoli

Jednotliva udoli se mohou liSit velikosti, gen&zstaim, avSak obecehje udoli jako
tvar reliefu vniman jedno#n VétSina autoit charakterizuje udoli velice podahnjejich
definice udoli seidlis nelisi (viz Tabulka 1). Shodrvnimaji udoli jako protdhlou sniZzeninu,
ktera se svazuje titym smerem a velicetasto byva spojenaémnnosti tekoucich vod. V této
praci bude za udoli povazovana kazda sniZzeninak&mspovrchu, ktera je z jedné strany

otewena a zaroveje protazena jednim smem, avSak nemusi pojimat vodni tok.

Tabulka 1: Porovnani definic tdolfizni autdi

autor Definice udoli

Demek, 1976 ,Udolimi nazyvame takové protahlé smiie na povrchu pevnin, které

vznikajifiéni ¢innosti a sklagi se ve sméru spadu vodniho toku.”

Kunsky, 1935 ,2Udoli jsou nejcharakterigtjSimi konkavnimi tvary povrchu zemského
v oblasti tekoucich vod a jejich vyvoj amje celou modelaci krajiny. Jsou

prevazig dilemfticni erose a destruktivnich pohiybmot, které ji provazeji.”

Goudie, 2004 ,Udoli je snizenina svazujici se ngd sndru po celé své délce, jejiz rozm
byva zpravidla #tSi, nez je $ka. Obecn je na udoli pohlizeno jako na

vysledek fluvialnich procésjako je nap. koraze, abrazé zvétravani*

Straumann, Purves,,Udoli je snizeninou, depresi vzhledem ke svému lipkalileZitou
2008 charakteristikou je tvar udoli, jeZ je protahlyplicse v celé své délce svazuje a

¢asto pojiméa vodni tok.”

Von Engeln, 1942 | ,Udoli je deprese svazujic se jednimesem v celé své délce*
(In Straumann,
Purves, 2008)

2.2 Vznik a vyvoj udoli
Ackoli se fizni autdi v zdsad shoduji na tom, jaky tvar Ize povaZzovat za Udaili (
vy3e), geneze udoli ie byt daleko variabilsi. Udoli Ize podle geneze radit:

na tektonicka a erozni, ktera je mozno dale podijoklasifikovat (Tabulka 2).



Tabulka 2: Zakladnideni udoli dle geneze (Kunsky, 1935)

Typ udoli Subtyp deni podrobgjSi ctleni
TEKTONICKA zlomova
(strukturni) -vznik na
zlomech, podél -poklesne-li jedna kra
nichz mize jedna | mezi déma jinymi
z ker poklesnout | -> piikopove udoli
vrasna
-vyskyt zpravidla
podél osy vras
-dle polohy adoli
ve vrase a podle
tvaru vrés:
-vzjemr naklorené
rovnokEzné vrstvy
v misg styku dvou
raznych
horninovych vrstev — synklinalni
antiklinalni
monoklinalni
izoklinalni
-ke sn@ru vras picna — kataklinalni
adoli anaklinélni
EROZNI ledovcova — typuV
(skulpturni) typu U
eolicka
krasova — vakovita
slepa
poloslepa
sucha
fieni
-pavod ma v
zahloubeni toku
do pivodniho
reliéfu krajiny -dle polohy toku

k pavodnimu svahu a

struktue krajiny:

(Davis) — konsekventni
subsekventni
resekventni
obsekventni
insekventni

AvSak uadoli nevznikd pouze ugobenim jedinéhocinitele- adoli je tvarem
polygenetickym. Zasadni vliv méasto tektonika, jejiz yvod se nachazi v endogennich

10



procesech. Tektonicka udoli jsou jednim ze zakkddmvah zemského povrchu a mohou
se vyskytovat mezi zemskymi krami, které byly pelr@ vyzdvizeny podél zlorin (tedy
zlomova udoli), dale je Ize nalézt ve vrasovychkigdlach (vrasna udoliki v prikopovych
propadlinach (Vitasek, 1966). Erozni udoli se @&sto soused’uji do mist oslabeni, jednim
z nich mohou byt préav zlomy. Potter (1978, In Schumm, 2005) tvrdi, Zdké&ereky
pietrvavaly ve svych dnesSnich polohach stovky i miidet, protoZe se nachézeji v mistech
hlavnich tektonickych oblasti. Vedle tektoniky lbgickych podminek maji vSak na vyvoji
udoli velky podil klimatické podminky dané obladgkteri autdi klimatu gipisuji dokonce
zasadni vliv (Larue, 2010). Na vyvoji udoli se vgeme podileji napiklad také svahové
procesy, nap sesuvy, a to fedevSim v hornicasti adoli, kde je neftSi energeticky
potencial, a proto zde tyto dynamické procesy prajbisnadno. Navic zde hraje svou roli
i blizkost horni hranice lesa - nad touto hranizirjeni gida zpevina kdeny vegetace,
a proto niize byt cely proces urychlen nebo mohou higleldky jeho zasahjeS€ znasobeny.
Kone:né pojmenovani typu udoli se tedy odviji gmitele, ktery se na formovani udoli
podilel nejvyssi rrou.

2.2.1 Ledovcova udoli

Ledovcovy (glacialni) typ udoli jefpvazré modelovan pohybem ledovccasto byva
podmirén tektonicky. Melton (1959, In Schumm, 2005) odhaed@#e 25 — 75 % uadoli
v odledrénych oblastech je tektonicky podmino. Vitasek (1966) dokonce tvrdi, Ze ,ledovce
jiz nasly hotova udoli a pouze je modelovaly.” Togkyim znakem ledovcoveé eroze je Kar,
coz je ¥tSinou skalni panev s plochym dnem, ohtana ze ifi stran vysokymi karovymi
sttnami, kde dochazi ke hromad srehu. Nad s8znou ¢arou se ze shu akumulovaného
v karu stava firn a naslednym sesedanimimpni dalSich séhovych srazek ledovcovy led.
Ten miZze stej@ tak vznikat i v nivénich depresich. Kary mohly vzniknout v mistech
udoli (Evans, 200). Byvaji zpravidla dva vedle sebsdj jejichZz spojeni vznikaji tzv. karove
ploSiny i terasy;casgjSi je vSak jejich umighi tsné pod sebou, a tak vznikaji tzv. stigye
kary (Vitasek, 1966). Vznikly ledovcovy led nasléditekonava ohlazeny a zaobleny skalni
prah, ktery odd&uje vyzZivovaci oblast od vlastniho udoli, a posiepniZze jako ledovcovy
splaz. Déale v udoli se ledove@st&né prizpasobuje tvaru udoli a&ast&éné ho vlivem
glacialni eroze ietva&i. Preglacialni koryto tvaru V vifgném profilu je hloubkovou a kai
erozi &tSinou, ne vSak vzdy, zceldgmodelovano v udoli tvaru U = tzv. trog, ktery j@ p
ledovcovou ¢innost typicky. Ledovcové udoli tvaru pismene V sgskytuje jen
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ve vyjimeinych gipadech, a to v dolnfasti rekterych velice hluboko erodovanych udoli,
za fispeni podledovcové vodni eroze (Evans, 2007). Tatmvélzka udoli jsou vytviena
pod tenkym ledem (jeho tloti& je pravdpodobré mensi nez 300 mét{Embleton, 1968))
s mnoha puklinami vigledkucinnosti subglacialni tavné vody s velkym obsaheosbého
materialu, ktera {sobi na horniny pod hydrostatickym tlakem, a tafd kdy je celé udoli
stéle zasazeno ledovcem. Potlnjicim faktorem pro vznik udoli typu V jsou strméahy,
piicemzZ nejlépe vyvinuta adoli tohoto typu jsou ve vapeh. Rikladem niize byt adoli
Otztal v rakouskych nebo udoli du Guil ve francoyzsk Alpach (Embleton, 1968).
Na glacialni erozi se podileji dil erozni procesy, jako je nidklad detrakck exarace
(bréazdini) nebo deterZe V podélném profilu ledovcového udoli jsotetelné skalni stugn
mezi kterymi niize byt adoli pehloubeno v ké panve. Glacialni eroze tedy skalni stupn
nezarovnava, naopak je zvyhape, a tim pispiva k nepravidelnosti v podélném profilu
ledovcového udoliCastym znakem opakovarzalediného Gdoli je poloha dna hlavniho
trogu, které lezi mnohem niZz nez dnaioh Udoli. Velikost ledovcové eroze je funkci
mocnosti ledovce (Fairbridge, 1968), Gstedku posunu slabsi vrstvy ledu seirdotrogy
nestaily zahloubit tolik jako hlavni udoli, a proto vat® v mistech ,soutoku” tzv. visuta
udoli. Fairbridge (1968) tento vztah aplikuje tgkestudiu rychlosti pohybu ledovg kterou
pozitivré ovliviiuje nejen mocnost ledovce, ale také sklon ledovwoypdloZi. Krond toho
se rychlost postupu ledovcesn jednak Wase — ¥tSi rychlost posunu zaznamenavame spise
ve dne nez v noci a také spis ¢laez v zing, jednak s hloubkou —&t8i rychlost pohybu je
v mis€ Udolnice a sirem k okrajim se snizuje a jednak v zavislosti n@péem profilu —
v sexeném udoli se ledovec pohybuje rychleji (Vitase€d6@). Velikost udoli modelovanych
ledovcem se ndfklad i v ramci Evropy liSi, coZ Ize demonstrovar@vnanim rozréra udoli
Glen Rosa na ostrévArran v Z Skotsku a Svycarského udoli Val d"Héredde probihala
ledovcova eroze vestsim netitku a vice ovlivnila geologické struktury (SmalB70). Udoli
Val d"Hérens, které ve sv&eatinicasti dosahuje #{y 4-5 mil a hloubky fiblizné 5000 stop
svymi roznéry pievysuje udoli Glen Rosa, které je Siroké jen 1 milluboké 1500-2000
stop (Small, 1970).

NejrozséahlejSi ledovce §t8ina v Antarktid, Gronsku) zakryvaji cely reliéf a pohybuji se
velice pomalu {@dow stovky m/rok) smirem od vypouklého stdu (Vitasek, 1966). Eroze

pevninskych ledovic bude zejm¢ pomalejSi, avSakipsné hodnoty nejsou znamy (Kukal,

! Detrakce umaije rozstovani a prohlubovani trogu pomoci unasenych skalolizkii uvolnsnych viivem
pohybu ledovce ze skalnickeést(Hornik, 1982).
2 Deterze je obrusovani nebo ohlazovani skalnih&lpdd ledovcem (Hornik, 1982).
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1983). Horské ledovce dosahuji malych réeima podle postupu ledovce Ize vymezikalik
podtypi — ledovec, ktery vznik& v horském kotli (karu),n@zyvan karovym ledovcem. Jeho
nasledné roz&ni na svahy je oztiavano jako svahovy ledovec, po&oaéni v horskych
udolich je pojmenovano jako udolni ledovec a pokedna horském uUpati spojékolik
ledovcovych splaz vytékajicich ziiznych kat v jeden ledovec, byvaji ozéavany jako
piedmontni ledovec (Vitasek, 1966). Wtsich alpskych ledovcbyla namdifena pamérna
rychlost pohybu 0,05 — 2 m definu gronskych ledovc jeS€ vysSi. Pro rychlost eroze
ledovci v Alpach, v Gronsku a na Islandu byla Juéso a Ritterem (1964, In Kukal, 1983)
zjisSténa hodnota 70 cm/ 1000 let. Ledovec Muir na Aljasoeduje podklad rychlosti 1000
cm za 1000 let (Kerr, 1936, In Kukal, 1983) adktarych aljaSskych ledovcbyla zjiS&na
rychlost kratkodobé eroze az 30 — 90 crnégKukal, 1983).

V Ceské republice v pleistocénu pibio zaledini pevninskym i horskym ledovcem, a to
ve dvou fazich — ip Elsterském a poté ip HalStrovském zaledmi. Zaledrgni zasahlo
Sluknovsko, Frydlantsky vyiek, Zitavskou panev, Zulovskou pahorkatitést Zlatohorské
vrchoviny, OsoblaZzskou niZinu, Opavskou pahorkatiMoravskou branu a Ostravskou
panev. Poistatkem jsou dnes ndklad bludné balvany, morénové tvary, ledovcovéykar
vyplnéné vodou (5 Sumavskych jezer) nebo udoli tvaru KrkonoSich (Labsky l, Obri
dual); (Hornik, 1982).

2.2.2 Krasova udoli

Krasova udoli vznikaji mechanickou #&edevSim chemickodinnosti tekouci vody
v krasovych horninach. Mezi takové patlaw vapence, pak také dolomity, sadrovce apod.
Pro vznik krasovych tvér jsou tedy pdeba rozpukavé rozpustné horniny, podnebi
poskytujici dostatek srazekckenity reliéf, ktery umoituje horizontalni i vertikalni cirkulaci
vody (Hornik, 1982). Voda ma schopnost rozruSovedsévé horniny zasluhou oxidu
uhlicitého, ktery ziskava ze vzduchu nebotdyy kterou prostupuje. Nasleglnytvari rizné
tvary povrchoveé i podpovrchové. Typickym tvarem #enym v krasovych oblastech jsou
zavrty, coz jsou misovité, nalevkovité, elipsoviegbo nepravidelné snizeniny, které vznikaji
chemickoucinnosti hlave ve wtSich oblastech twenychéistym vapencem (Hornik, 1982).
Zavrty mohou dosahovat rozni az 1,5 km v piméru a 400 m hloubky (Kunsky, 1935),
jejich dno byvé skalnaté nebo pokryté nanosy pigkséterku. Zvlastnim pipadem Uzkych
a dlouhych zavtt je potom bogaz (struga) s délkou az 100 imetikou 7 — 8 m a strmymi
sttnami (Kunsky, 1935). Pokud se udedku rozruSeni diciho hbetu spoji tkolik

sousednich z&wrt vznikd tzv. uvala. Ta ftize dosahovat az 2 - 3 km délky
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a rekolikasetmetrové 8ty (Hornik, 1982). Nej#tSi krasovou povrchovou sniZzeninou jsou
polje. Maji protahly tvar, kde tize délka nad Biou pevaZzovat mnohonasofndale
se vyznauji plochym dnem, fikrymi s&nami s vyraznym Upatim a mohou dosahovat
obrovskych rozréri. Polje, kterym dava kokry tvar korozniinnost vody, mohla vzniknout
spojenim gkolika uval (tzv. polje korozni), nejtezit¢jSi pii formovani polji jsou vSak
tektonické poniry celé krasové oblasti. Pravektonické dispozice tuji jejich sner, tvar

i rozsah (Kunsky, 1935). Proto J. CvijidIn Hornik, 1982) déle rozeznavéa polje zlomova,
ktera se vazou na zlomova pasma, polje synklingini prohlubnich podmiinych
synklinalnim uloZenim vrstev) a poljgikopova (v pikopovych propadlinach vapencovych
souvrstvi); (Hornik, 1982). V poljich se mohou vyslvat otvory, tzv. estavelly, které funguji
bud’ jako ponory nebo vywracky®. V pripad jejich zaneseni a zndmhodréni dochézi

k trvaléemu zaplaveni a vzniku poljovych jezer. PrSechna polje je spaleym znakem
uzawenost a také jejich hydrologické pém, podle nichz Ize poljedit na sucha, okasre
zaplavovana a tzv. jezera - polje (Vitasek, 196@Imi typickym podpovrchovym tvarem
jsou jesky®. Nevyskytuji se jen v krasovych oblastech, avSekvapencich je Ize naijit
negastji. To je dano snadnou rozpustnosti vapence a nakézstvim tektonickych puklin,
dutin a vrstevnich ploch, podél nichz jeskywznikaji nejsnaze. Prévv mistech puklin

a vrstevnich spéar pronika do horniny krasova vadaSkiuje piichody a rozruSuje &ty.

Pri dostaténém z¥tSeni dutin se k chemické erozigava i mechanicka eroze tekouci vody,

coz mize veést k propadani jeskynnich stt@vzniku udoli (Hornik, 1982).

Patatky krasovych udoli maji podle Hornika (1982) &t charakter €asto jde o misto
u okraje krasovych ploSin nebo pdhdkde pod vysokymi skalnimi&tami vywraji krasové
prameny. Takova kotlovitd udoli se strmymérgmi jsou nazyvana jako udoli vakovita
(vyvérova). Castji viak byva tento typ krasového Gdoli nazyvan jaitlovity — jedna se
o kratké a Siroké adoli gigrymi skalnimi stnami, které vzniklo z§tnou erozi a zgnym
ficenim skalnich strapvyvérovych jeskyni (Rbyl, 1992). Podle &eni J. Cjivice - (In Kukal,
1983) je dalSim typem krasoveho udoli tzv. udapél Je tdic¢ni udoli, které ma na hornim
toku tvar Ezného udoli, avSak na dolnim toku je nahle w@eow fFikrou skalni sthou nebo
polokruhovitym stnovym za¥rem. Red tzv. za¥rovou stnou se tvéi propadani a ponory,
kde se dosud povrchova voda ztraci pod povraizenzde viékat do jeskya pokud ponory

nestihnou odveést veSkerou vodu, vznikajiéashto mistech déasna jezera. Zde se takeé

% Ponor je puklina nebo otvor, kdeiska i svém vstupu na vapencové Gzemi ztraci doszgtornik, 1982).
* Vyvéracka je misto, kde podzemni krasové vodydrgyi na povrch (Vitasek, 1966)
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akumuluje material neseniekou acasto byvacasem petvaen v terasy. Skalni &ta
dosahuje takové vysky, Ze ji voda betgka ani za nejvysSich vodnich staa proto za skalni
sttnou udoli nepokrauje. Pokud je vSak skalnfghrada nizSi a povadveé viny ji pekonayji,
udoli pod touto pekazkou pokréuje jako poloslepé. Prohloubi — li se udatég stnovym
uzawrem, dochazi ke zvySenigkazky a udoli poloslepé se¢mi ve slepé. Nasledujicim
typem krasovych udoli je udoli suché, které vznikgtipad, Ze ponory pohlti vSechnu vodu,
a ta déle protéka dutinami pod povrchem. Suchymimdprotéka voda jen vyjimieg, a to
za velkych de&1 nebo v dob hlavniho tani sthu, ¢im je dan i smr spadu uadoli. Je
charakteristické plochym dnem nebo tvarem pismeng hanosy sedimeit Sucha udoli
mohou byt pokréovanim udoli poloslepych. Charakteristickym znake$ech krasovych
udoli je velmi nevyrovnany spad (Hornik, 1982). Tkeasového udoli vSak nezavisi pouze
na typu nebocisto horniny, ale je také ovliwim podminkami, které formovani adoli
provazely.Cim &istsi vapenec se v oblasti nachéazi, tim je idaok viahloubeno a jehosay
jsou prudsi. Projevuje se zde iistéliéfu, kdy starSi udoli maji zpravidla menSiosksvali
(Sweeting, 1972). Krasovymi tdolimi protékaji altimnnf ¢i alochtonnf toky, které mohou
téct v celém svém fibchu po povrchu krasové oblasti, nebo sé& pod jeho povrch v mist
ponoru (stavaji se ponornymi toky) a také mohoé&tmpx vytékat na povrch vyirackami.
Podle typu toku, ktery krasovou krajinu formujes kaké krasova udotienit na autochtonni
a alogenni (Rbyl, 1992). Alogenni udoli maji n&gsetji tvar velice tzkého udoli se strmymi
sttnami. Tato udoli mohou podle Sweeting (1972)fitvpouze mohutné toky, které
do krasové oblastiffiekaji z Uzemi tvieného nepropustnymi horninami (alochtonni toky).
Jedirg tyto reky dokazou prostoupit krasovymi horninamiadit zde intenzivnim krasovym
procesm (Sweeting, 1972). Takovynmiekami jsou nafiklad Krkaci Neretva tekouci naf
Dinarskym krasem, aneb@ka Tarn, kterd ve francouzskych Grands Caussen sokem
déli vapencovy reliéf do oddenych bloki. U Ste Enimie dosahujeipsitce 2 km hloubky
vice nez 300 meira tvai adoli s velice strmymi 8hami (Sweeting, 1972). Toky mé&n
vodné krasovym reliéfem prostupovat nedok&zou opfasto tvdi slepa udoli, kdy se nahle
ztraceji pod povrch a nad nimistava uzké udoli se strmymisami (kaon). Proto byva
podélny profil krasovych udoli velice nevyrovnang, to gedevSim v dsledku fizné

schopnostiek prostupovat krasovymi horninami.

® Autochtonni tok vznika v krasu v§xanim krasovych vod na povrch (Hornik, 1982).
® Alochtonni tok pitéka z oblasti nekrasovych hornin (Hornik, 1982).
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V Ceské republice tid krasové oblasti jen malaifst izemi, festo v3ak Ize u nas najit tvary
pro kras typické, a torpdevSim ve dvou rozséhlejSich ucelenych krasovyahstech —

v Ceském a Moravském Krastiesky kras, ktery je téen pongrng &istymi silurskyml

a devonskynii vapenci, jeZ jsou sith zvrasgné a tektonicky porusené. Najdeme tu
nedokonale vyvinuté tvary povrchové, zato se zdskytyji puklinové a vrstevni jeskyn

V Moravském krasu jsou vyvinuty nejen povrchové gledevSim podpovrchové krasové
jevy, a to vsilg zvrasrnych, tektonicky poruSenych a abrazi zarovnanycbhomkkych
vapencich s celkovou plochou 100 %ra Moravském krasu se nachéazeji krasové toky, a to
kupiikladu Sloupsky a Kinsky potok. Udoli Sloupského potoka Rosleg, a to u skaliska
Hiebenée, a dale pokraije jako suché udoli pojmenované Suchy Zleb. Stejai udoli Bila
voda u HolStejna v Moravském krasu kbo vysoké skalni 8hy ponorem zvanym Rasovna,
nad touto stnou se nachazi suché udoli nazvané Pusty Zlebinbai&ladem ponoru rive

byt Rudické propadani Jedovnického potoka (Vitad€l66). Je zde i labyrint Sloupsko —
Sodivskych jeskyt a také Punkevni jeskyrs krapnikovou vyzdobou, déle propast Macocha
s ponornourekou Punkvou a mnozstvi dalSich jeskytvai. Rozsahly jeskynni systém byl
objeven i vCeském krasu a jde o K&pruské jeskyd Ostatni krasové oblasti Geské
republice nedosahuji velkych rozm a jednd se d&Sinou o krystalické vapence.
Z vyznamujSich oblasti Ize jmenovat Bozkovské aragonitowkye u Semil, Chynovskou
jeskyni u Tabora nebo ZbraSovské aragonitové jeskgaaleko Hranic na MorayHornik,
1982).

Eroze v krasovych oblastech jéepazi chemicka a jeji rychlost je dana uhrnem srazek,
sloZzenim vody, rychlosti odtoku apod. Dikygheni rychlosti eroze bylo zji&to, Ze krasova
eroze je velice selektivni, coz igobuje vznik zbrazshého, diferencovaného povrchu
(Kukal, 1983). Rozdily v rychlosti eroze jsou vydavany ffiznou teplotou, mineralizaci vod,
sloZzenim karbonéata dale odliSnym g@tokem. S. T. Trudgil (1976 In Kukal, 1988pkazal,

Ze Mg kalcit a aragonit jsou erodovany rychlejiraéen porovité horniny eroduji rychleji
nez zpeviné bez par (Kukal, 1983). Podle M. M. Sweetinga (1972 In Kiyk&983)
dosahuje s$edni rychlost eroze vapend5 — 100 mm za 1000 let. Obecnym pravidlem
pro erozi vapericje fakt, Ze rychlost eroze je&t§i v chladnych oblastech, a totkvzvysené

rozpustnosti oxidu uhlitého v chladgjSich vodach, dale vztah, ktefika, Ze rychlost eroze

” Silur je perioda v prvohorach, kteréa probihaiidlizng pied 443,7 — 416 miliony let (ISChart, 2009).
8 Devon je perioda v prvohorach, ktera navazalaloaa probihala asiied 416 — 359,2 miliony let (ISChart,
2009).
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je piimo unérna intenzié rocniho odtoku a nakonec p@&m udavajici podil 40%

podpovrchové eroze na celkové erozi (Kukal, 1983).

2.2.3 Eolick& udoli

DalSim typem udoli, ktery je formovan exogennémiteli, jsou udoli eolicka. Tento
typ eroznich udoli vSak nenfili§ bézny, a proto mu v literate neni ¥novana tér¥ zadna
pozornost, eolicka udoli nejsou ani podrgbrklasifikovana. Hlavnim morfologickym
Cinitelem je v tomto fpack vitr. Nejvice se jeh@innost projevuje v pustinnych oblastech,
poustich a stepich, kde je na rozsahlych plochaalo mekazek v pohybu. #evazujicim
eroznim procesem vykonavanynitrem je tzv. deflace. Jde o velmi rychly proceszero
nezpevineho materialu &trem, jehoz mira zavisiipdevSim na pohyblivosti neseného
materidlu a také na délce dob§spbeni ¥tru. Rychlost deflace fite v rekterych oblastech
dosahovat az aro¥rri¢ni eroze, jeji dlouhodoby famér byl stanoven na 50 cm za 1000 let
(Kukal, 1983). Druhym fevladajicim eroznim procesenitnu je eolicka abraZetaké rikdy
zvana koraze, kterou lze popsat jako velice selektproces, tzn. na vybranych, nén
odolnych mistech, probiha rychleji nez jinde. T&tonost &tru je zavisla na velikosti
a mnozstvi unaSeného materialu, rychlosti &ranktru a také na odolnosti hornin, které jsou
korazi vystaveny (Vitasek, 1966). Jejiuprrna rychlost odpovida 0,125 mm/rok (Kukal,
1983). Spoluppsobenim deflace a koraze vznikaji dle Chéabery (L1996ezpevinych
horninach, jako jsou spragehliny) hluboké brazdy zvané jardangy (Chaber®6)9Jinym
tvarem, ktery je mozné najit v aridnich oblastedzeajej klasifikovat jako typ udoli, jsou
tzv. strze. Najasgji se vyskytuji v ,badlands”, coz jsouétdinou polopoustni oblasti
s nedrodnou jdou a nepropustnym terénem (Thomas, 2000). Za emnikokli stoji
vzniknout pr&¥ roklim, Oostwoud Wijdenes a Bryan (1991 In Thoma800) v Keni
rozpoznali fi nestability, které jsou spojeny se vznikefohto tvafi — jsou to intenzivni bde
a /nebo zréna klimatuci zmeény v povodi, které maji za nasledek zvySeni okahaipfitoku
v oblasti; dale sniZeni odolnosti povrchu vlivenstod€ni vegeténiho krytu nebo zgmami
fyzikalnich ¢i chemickych vlastnosti tuly; a jako teti moznost stanovili zémy
v hydraulickych podminkacti zmeény erozni baze v oblasti. Rokle mohou vznikat, znavu

aktivovany nebo upewmy v zavislosti na firodnich podminkach, roZéwvany byvaji

° Eolicka abraze, koraz# vétrny obrus je proces mechanického obru$ovani a@oténi povrchu hornin
materialem dopravovanynétvem (Chabera, 1996).
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v dusledku disturbanci (Thomas, 2000). Oostwoud Wijden8ryan (1991 In Thomas, 2000)

dale zjistili, Ze vyvoji rokli napomaha sezonnimpemlivost podminek.

2.2.4Ri¢ni adoli

V naSich podminkach ngjsgjSim typem eroznich udoli jsou uaddlicni, kde je
vad¢im morfologickym ¢initelem linearni eroze #gobena tekouci vodou. V zavislosti
na mnoZzstvi vody a sklonu svahu se ron postugmusted’'uje do struzek zvanych ronoveé
ryhy. Cinnost ronu je selektivni - nejsnaze jsou unaseiké hlinové a pisté nanosy.
Vyplavovanim &chto jemnychéastic se ronové ryhy prohlubuji a postéigsou odkryvany
a ,vypreparovany“ odokjsi partie podlozi. Zbytkem takto rozruSeného svbkaji casto

zemni pyramidy, sloup§ pilite (Vitasek, 1966).

Na tvorke fluvialnich udoli se vSak zdaleka nepodili jenzei@innost vody. Proudici voda
rozrusuje horninovy podklad, po kterem stéka, déabderial uvolgny jinymi exogennimi
Ciniteli, zvétravanim odnasSi a nakonec ho jinde uklada. Ktewdclzto i diléich proces
praw prevladne, je ufreno fedevsim spadelh mnoZstvim, rychlosti a #pobem pohybu

vody a také charaktere#astic ve vod obsazenych.

Tekouci voda mize okolni material erodovagkolika zpisoby. V nezpewnych horninach
nebo nap pri padu z ¥tSi vysky se uplauje jinak nevyznamna vlastni vymol@énnost
vody. DalSi mozZnosti je chemické &mavani, tzv. koroze, kdy dochazi k rozp@uast
n¢kterych nerost vlivem latek, které jsou ve védbsazeny. NejtSi podil na rozruSovani
ficniho koryta ma vSak eroze mechanicka, kilhka rozruSuje skalni podklad nebo
akumulované sedimenty pomoci hrubych horninovyamid, které unasSi. Dolni hranici
eroznich procdsje tzv. erozni baze, coz je kazdy rovny povrcte kddni tok ztraci energii,
a proto pod & nemize prohlubovat své koryto (Vitasek, 1966). Hlawdzai bazi je hladina
swtoveho oceanu, vedle které existuji tzv. mistnizerobaze. Mistni erozni bazi lze
podle Hornika (1982) nazvat &hsré kazdé misto, kde dochazi k ndhlému zmensSeni spadu
reCisté¢ — nagiiklad hladinu jezera, karfeka Usti. Zmina erozni baze @xe byt zgisobena
nap. také odkryvem lavice odddj$ich hornin v koryt ¢i pritomnosti jiného strukturniho
prvku v kory€, jakym mize byt napiklad tektonicky zlom. Tyto prvky dale ovhwji tvar
podélného profilieky. Ri¢ni eroze se projevuje jednak prohlubovanim a jedoagiovanim
koryta toku. Bani (lateralni) eroze Zisobuje podemilanirbhi. Diky ni se da'eky dostava

vétSi mnozstvi materiadlu nez erozi vertikalni (hloovdu), z¥tSuje se mechanicka eroze

19°5pad je vyskovy rozdil polohgeists na utitou vzdalenost (Vitasek, 1966).
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toku, kterd je nejvice patrna v ndsproudnicé’, a koryto se dale rozgie, stale vice
piipomina tvar pismene V (Hornik, 1982). Eroze tekouodou probiha selektien -

v zavislosti na odolnosti horninového podkladu jswikteré horniny erodovany snagin
a ve vysledku na dnkoryta ieky Zistavaji tzné velké vychozy (stup¥) tvrdSich hornin.
Pokud jsou zde stupmmalé,ieka je pekonava piejemi a katarakty. Pokud se jedna o stupn
vétSich rozndra, vytvéreji se na vodnim toku vodopéady. Na vznikchto tvaf se podili také
spad toku a mnozstvi vodytrece, coz jsou faktory velmi pramlivé, a protoieka eroduje
koryto nerovnomarné. Nag. v mist vodopadu se se spadem zvysi rychlost pfiousiody

a dochazi k erozi nad prohloubenym mistem. Tent diroze probiha proti smu toku,
zpasobuje snizovani a Ustup stépa byva nazyvan zmou, neboli regresivni, retrogradni
erozi. Disledkem zptné eroze riize byt tzv. Ustup pramenné oblask, kdy jednareka
prodlava rychlejSi zgtnou erozi nezeka jina, a tak prvnieka své povodi 2¢Suje na ukor
feky druhé, ¢imz dochazi Kicnimu piratstvi (Hornik, 1982). DalSimi tvary, ktetée
pozorovat na dhkorytaieky, jsou obi hrnce. To jsou misovit& hrcovité prohluba s hladce
vybrousenymi, kolmymi shami, které byly vytveeny na skalnatém dntoku viivym
pohybem kamehunaSenych vece, tedy procesem zvanym evorze (Vitasek, 196@)eské
republice jsou vytvieny dokonalé ath hrnce o piiméru 1 m a hloubkou 0,5 — 1 m na Suréav

natekach Vydra a kemelna, nebo v korgtVitavy podCertovou stnou.

Samotné neseni materiadtekou je umozéno tzv. unaseci neboli transpaia schopnosti
toku. To je sila, ktera je danaedevsim objemem tekouci vody, rychlosti toku a také
geologickymi pomdry povodi. Pohyb materialu ve wdze dale podle velikosttastic
a charakteru transportu rozliSit na mechanicky antdbky. HrubSi material jako balvany,
pisek a &k jsou vtoku pemigovany saltaci, tzn. poskakovanim po¢deoryta v fizné
mocné vrst¥ vody. Ri zvySenych vodnich stavech se davaji do pohyhitSi balvany, které
jsou dopravovany vienim po da. Rychlost, pi které z&inaji bytiekou unaseny i balvany,
byva oznaovana jako krajni unaseci schopnost. Udava se,iizdvpjnasobném zvyseni
rychlosti toku se unaseci schopnostt&v 2 az 2 krat (Hornik, 1982). Vzdalenost, kterou
neseny material urazi, je ovli&ma Fedevsim velikosti a také tvrdosti hornirti pohybu
viece do sebe hrubé ostrohranné udlomky vz&jemarazeji, a tak jejich postupnym
ohlazovanim a obruSovanim vznikaji valouny a obfazatharakteristické dokonalym

zaoblenim (Hornik, 1982). Jemadstice jsou vodou unaseny v suspenzi, kterou Izerpwat

M Proudnice spojuje mista s n&gi povrchovou rychlosti a ve vodnim toku p#éga kmitavy pohyb (Hornik,
1982).
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jako kal v celé 3cte piatocného profilu. Nejjem§Si castice, jako jsou néjklad soli,
uhli¢itany ¢i humusové latky, jsou ipnaSeny v roztocich (chemicky transport) a jejich
mnozstvi wece je v pibéhu toku zvySovano hla¥ndiky chemické erozi hornin v povodi
(Hornik, 1982). Mnoho studii se zaiito také na mnoZzstvi unaSeného materialu v korytech
fek. Asi nejznam§Sim piipadem toho, jakouudezZitost mize mit transportovany material, je
piiklad feky Jang’c’tiang, kterd ¢o¢ prinese 523 miliofi tun materidlu do ighradni nadrze
Ttfi soutsky Cao, 2002 In Dollar, 2004). Vystavbaepradni nadrze Zgobila znénu

v dosavadnim podélném profileky a jeji Usti do této nadrze se stalo novou mistozni
bazi. Doslo zde k poklesu spag#eky, transportovany material se zde uklada asapuje
zanaSeni nadrze. Dle Higgitta a Lu (2001 In Dol2£04) v nadrzi i soutsky sedimentuje
84 % materialu zerodovaného v povodi Jang’c tidfiggitt, Lu, 2001 In Dollar, 2004).

Charakter prouthi vody v kory¢ je dan pedevSim tzv. viskozitou. To je odpor ph@sti
vznikly v disledku vnitniho ¥eni (Embleton, Thornes, 1979). U kapalin s nizkmskozitou
setrv@&né sily grevazuji nad viskdznimi, velikost settwgych sil nafista s rychlosti a prév
pomgr mezi €mito silami podmiuje typ proudni. Tento vztah je mozné vyjad
tzv. Reynoldsovyngislem'?, kdy pokud R nabyva nizkych hodnotepaZuiji teci sily a proud
je laminarni. KdyZz R dosahuje vySSich hodnot, preadstava turbulentnim. Tzv. kriticka
hranice Reynoldsowésla udava fechod mezidmito dwma charaktery prouti a je nétena
experimentald. Jeji spodni hranice se pohybuje okolo hodnoty-@DD zavisi hlavé
na tvaru koryta. Horni hranice se nach&#lizn¢ kolem hodnoty 2000. Embleton a Thornes,
(1979) také tvrdi, Zze laminarni praird se v otekenych korytech objevuje jeridkakdy
(Embleton, Thornes, 1979).

Pokud je vyerpana energigeky, kterou utuje predevsim rychlost proudu, poklesne take jeji
unaseci schopnost. Je — li rychlost toku mensSirpe#ost transportai, za&ina byt material
nesenyiekou v kory¢ ukladan, v pipad povodni probiha jeho akumulace i mimo koryto.
P ukladani materialu lze pozorovat jehiidéni dle hmotnosti a také podle velikosti —
nejprve je ukladan hruby material;, drobddstice, Strk a pisek jsou unaseny dé&tsich
vzdalenosti. ¥tSinu kalu pestane tok nést tehdy, jestlize klesne jeho rythgod 0,08 m/s
(Hornik, 1982). B nahlém sniZeni spadu, rfapma horském uUpati, vznikaji akuméha
¢innosti fek naplavové kuZely. Tyto tvary mohou byt i Zm& rozsahlé a ¢kdy byvaji

nazyvany proluvialnimi suchymi deltami. Také u raistyku dvou proud pod gekazkou

12 Reynoldsovaislo R = % kdev je rychlost proudni v m/s;L je hloubka toku udavana v metrecH g
pohybova viskozita m?/s (Embleton, Thornes, 1979).
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v koryté nebo pi rozStenifeciste mize dojit ke hromathi takovych nanas jde o Strkové

Ci piskové lavice, vyspy nebii¢ni ostrovy. Bmito nanosy sieka sama komplikuje fitok
oblasti acasto zde lze pozorovat rageni toku do ®kolika ramen, tzv. divéeni ieky.
Procesem akumulace materialu padkazkou vznikly i vitavské ostrovy, a to po vystavb
prazskych je&. V disledku hromaghi nanod v ieCisti také mize dojit k vychyleni celého
toku mimo jeho dosavadni osu. Proudnice vyvedem&mrovahy naslednkmita mezi obma
biehy, gicemz narazovy, vysepniigh vymila a na ogaém, jesepnim fiehu jsou ogt
hromaany nanosy. Toto odchylovanieky od gimého smiru v disledku zatldovani
proudnice gidaw blize k ogma kehim, je ozndovano jako meandrovaiéky. Meandry
Ize déle dlit na volné (jsou tvieny v rozsahlychiicnich nanosech, kde vSak nejsoiezany
hluboko), zakleslé (ty vznikaji ganutim do hlubokého udoli a zakrugky se zakruty adoli
souhlasi) a meandry nucené (které byvaji nazyvaké jako zakleslé meandry druhého typu,
kde se gida gikry vysepni bBeh s mirnym jesepnimidghem). | naceskych fekach
se meandry vytidy, dobie patrné jsou ndfklad zakleslé meandry na dolni Qtawnorni
Vltavé nebo u Mohelna na Jihl&vkde nesou nézedertiv ocas (Hornik, 1982). Na dolnim
toku velkychiek, kde byva spad i rychlost toku nejmensi, seuginiaké svahy naplavovych
kuzeli a vznikaji zde rozsahlé, ploché akuntuiatvary tvdené fluvialnimi sedimenty,

tzv. aluvialni niziny. Sklon aluvialnich nizin gigd rostouci plochou klesa (Vitasek, 1966).

.....

kde se postugnvystrida nejprve eroze, poté hlavtransport a nakonec akumulace materialu.
Pri detailrgjSim pohledu na koryto vSak toto tvrzeni neplatinista hromaghi materiélu

a mista jeho odnosu seidaji prakticky po celé délce tokReka se snazi vyt¥id vyrovnany
podélny profil, tzn. chce dosadhnout toho, aby Zaakegk v toku newi vétsSi spad nez jakykoli
jiny Usek v toku nad nim (Vitasek, 1966). Plynulpstdélného profilu Ize snadno znazornit
pomoci tzv. spadovéiikky'®, co? je kivka parabolického tvaru, kterdA méa n&gi sklon

a nejvice nerovnosti ve své howdsti, postupé se vice podoba horizontale, az nakonec
na dolnim toku, $ Usti do mae, s horizontalou splyva. Podélny profitsiny ek je velice
nevyrovnany, vyznalje se nahlymi stupni a spadovymi poruchami, ktee&eka snazi

v prabéhu ¢asu zarovnat a spadovoiiviku tak zplostit. Pomoci zfné eroze a akumulace
postupr odstraiuje mistni erozni baze i jiné nerovnosti, zmen%wjg spad a v zavislosti

na patoku, stavk koryta, jeho geologickém podlozi a tektonické \dkti oblasti feka

13 Pro sestrojeni spadovéiky naneseme na vodorovnou osu délku toku a relcsvbsu pislugné nadmské
vysky (Vitasek, 1966).
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dosahuje profilu rovnovahy, kdy nerieba eroze ani akumulace. Tyto procesy postupuji
od dolniho toku sirem proti toku. Hlavni tok zpravidla dosahuje vyméni spadovéikvky
diive nez jeho fitoky, které jsou erozi akumulaci vazany na tokvmila(Hornik, 1982).
VétSinatek na svém toku jeStnedosahla profilu rovnovahy — jejich podélny prgdi stale
prerusovan useky stsim spadem. fikladem toku s nevyrovnanou spadovdivikou mize

byt Labe, Dunagi Niger; mezifeky s vyrovnanou spadovotiwkkou pati Loira a Amazonka
(Chabera, 1996). Podl€kterych autai vSak vSechnyeky ani nemohou docilit vyrovnaného
podélného profilu (Xu ,1991 In Larue, 2010). V ¢&ii profilu se nachazeji konvexity,
tzv. knickpoints, ¢ili lomy spadu (Bil, Mé&ka, 1999), kde je zaznamenan nahly Ubytek
Ci prirastek hodnoty gradientu. Tyto nepravidelnosti spéddivky mohou byt vysetlovany
hydraulickymi podminkami, litologiti strukturnimi prvky ve d& koryta zmisobené nap
selektivni erozi tzr¢ odolnych hornin; dale mohou byt ovlgmy tektonickymi zlomy
probihajicimi nafi¢ tokem ¢i vertikalnimi pohyby nad&chto zlomech. V dsledku &chto
poruch nejsoueky schopny dosahnout konkavnosti ve svém podélpéafilu (Xu ,1991

In Larue, 2010).

Délka a Ska udoli jsou jedémi ze z&kladnich paramétmerenych i studiu udoli.
Sirka toku se mni zcela pirozers a je ovlivréna gedevsim celkovym Gklonem reliéfGim
je uklon vyrazgjsi, tim je Stka udoli menSi. V hornictastech udoli byva &a ve srovnani
s hloubkou tér& zanedbatelna,fpzapojeni boni eroze mezi probihajici procesy jsou gai
a hloubka jiz rovny a na dolnich tocich s@Sina toki rozléva do udolni nivy, kde i&a
nad hloubkou zcelaipvlada. Délka toku fiZe byt vSak vedlefppozenych proceas (minéna
zpetna eroze, v jejimz isledku niize dochazet k Ustupu pramennych obl#et) ovliivrena
také antropogennéinnosti. Pokud dojde ke zkraceni toku, fiklpd v disledku stavby
spojovaciho kanalu, nebo k narovna#ii zhlazeni koryta vikledku jeho zpewmi
technickymi materialy, nastava situace, kdy jeuokchlen, ma ¥tSi energii a je schopen vice
erodovat a zvySovat 8ygradient (Schumm, 2005). Ziskava pitesgky, pomoci nichZ se bude
snazit obnovit ztracenou rovnovahu. Dochazi tetiiokibkové erozi a vyraznému podemilani
biehl, ¢imz je fi¢ni udoli roz8iovano a do koryta se dostava vice materialu, kienje
zakonit nize v toku ukladan. N&sgjSim mistem akumulace tohoto materiélu jsou dejek
kuzele pi Usti feky do jiné, nebo delty vznikajicitipasti feky do mde. Vznikem delty
dochéazi k prodlouzeni toku, snizeni erozni bazamapaidem ke zvySovani gradientu toku

pii samém usti. Korytdeky se roz$uje, dochazi zde k #ezavani toku a k jeho klikati.
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V piipact, Ze v toku doSlo ke z&n¢ gradientu, Urové erozni baze, k prodlouzetiizkraceni
toku, jsou zfisobeny morfologické z#my koryta na dolnim toku a jsou tim ovldmy
vlastnosti koryta (Schumm, 2005).

Ri¢ni adoli mohou dosahovat zmgch rozngra. Napiklad nejznanysi kaionovité Gdoli-
Gran Canyon, které se nachazi v Arigona ftece Colorado, dosahuje délky 349 km
pii maximalni hloubce 1800 méta v horni dice kaonovitého udoli 16 — 28 km. V Evrép
nag. kaion Hornadu, ktery deézava svahy Slovenského raje, dosahuje délky 17 km
a hloubky 200 metr (Chabera, 1996).

2.3 Klasifikace udoli podle gi¢ného profilu

Tvar fluvialniho adoli je vysledkem zahlubovani wold) a vyvoje svah (D). Podle
Fairbridge (1968) i Demka (1976§ipny profil podstats zavisi na porru I/D. Podle vztahu
I/D tedy miZzeme rozliSit 8kolik typt udoli (Tabulka 3).

Tabulka 3: Srovnani typudoli dle vztahu I/D (Demek, 1976), (Fairbridges@p

vztah I/D popis udoli charakteristika podle | charakteristika podle
Fairbridge (1968) Demka (1976)
1D — oo neni zde prakticky zaiznuté adoli, strze sotgky
zadny vyvoj svat, -hluboké soutsky jsou
prevlada linearni eroze, nazyvanykasiony

zaezavani. Svahy jsou
témet rovnokEzné a
Sitka udoli je zhruba
stejna nahie i dole

udoli nahoe lehce rokle

otevena, picny profil | -yznika v mladé fazi
se podoba uzkému | yyvoje tdoli

pismenu V

D~ 1 vyvoj svahi je adoli tvaru V adoli tvaru V
priblizn€ v rovnovaze | .y oblastech -v disledku nestejh
s hloubkovou erozi | nezpeviného rychlého zahlubovani

materidlu byva Siroké a pobatek vznikaji
otewené, v odolnych | visuta udoli Ustici do
horninach uzké a hlavniho

podobné rokli

udoli tvaru V zéiznuté | karion

do tengt -nejlépe vyvinuty
horizontalnich vrstev | v aridnich oblastech
nestejné odolnosti
— specialni varianta
typu rokle

D — 0 prevazuje zde bmi udoli s plochym dnem| neckovité udoli
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eroze nad hloubkovou -dno jecasto zaplano

charakteristicke je tdolni nivou, oddleno
podemilani svah od svalii lomem spadu
udolni dno je velice svahy byvaji skalnaté
Siroke
adolni dno plynule Gdoli s tvarem necek | uvalovité udoli
prechazi ve svahy | -vznika, pokud je tok

v pokrasilém stadiu

Vyvoje; ¢asto

vytvoreno ledovcem-
pri¢cny profil ma
nejcastji tvar
pismene U

vznika stidanim béni | fi¢ni terasy
koraze a zZ@zavani

Fairbridge (1968) i Demek (1976) s@sré pripousti, Ze udoli mohou byt Wipném
profilu soungrna, a to v fipac, Ze maji oba svahy stejnou vysku i sklon, anelsmmetrna
(asymetrickd). Asymetrick& adoli mohou podle Fadltpe (1968) vznikat zahloubenim do dna
zna&n¢ poklesliého v tisledku monoklinalniho posunu. Je to vysledek skadsti,

Ze uklorgna vrstva odolného materialu udrzuje na své odkhysgt strnijSi sklon nez je

na svrchni stranpokleslého svahu.

-

Obr. 1: Udoli podle ficného profilu dle Fairbridge (1968); (i) =iz=nuté udoli, (ii) = rokle,
(iif) = adoli tvaru V, (iv) = kaon, (v) = adoli s plochym dnem, (vi) = udoli s ®ar necek,
(vii) = fi¢ni terasy
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Asymetrinost vSak mize byt krond toho podmitna litologicky, a to nestejnou
odolnosti hornin k degradiaim procedm. AvSak nejastji je podmiréna klimaticky, jako
asymetrie dosahuji svahy udoli v drsné periglatialdre, coz je podmiéno rozdilnou
absorpci slunmiho zdeni. Svahy s®tujici na jih a zapad jsou vystavenytdimu teplu,
proto na nich probihaji kryogenni pochody, v jefiatiisledku jsou tyto svahy snizovany.
Naproti tomu severni a vychodni svahy &merozmrzaji, a proto udrZzuji mnohem vyssi
sklon (Demek, Zeman, 1979). V mirné periglacialdi¢zjsou na j&e jizni a zapadni svahy
vystaveny intenzivnimu slutieimu zdeni, coz zpsobuje rychlé tani a pohyb hmot. Svah
nasledd usycha, ale roztaty je do velké hloubky. Tani waz&h orientovanych k severu
a vychodu probihd pomalejSim tempem. Materiél |é B0 posouvan po svahu d@d voda
na drg udoli podemila protilehlé roztaté svakiymz je zgisobena asymetmost svah. Mirné
sklony Ize pozorovat na svazich obracenych na sevgchod, pikiejSi jsou svahy s#iujici

k jihu a zapadu (Demek, Zeman, 1979).

2.4 DEleni udoli podle podélného profilu

Udoli je tvar reliéfu, ktery je neustale vystavov&ad® proces, z nichz
nejvyznamgjsi je eroze udolniho dna a&mstadoli. Material, jenz je z jednoho mista odnesen,
je jinde v udoli akumulovanrgimz je zajifovana energeticka rovnovaha udoli. Detgdin
pohled na tuto rovnovahu umage studium podélnych profi] kde je zohledna jedna
z dilezitych charakteristik, a sice sklon udoli, na, wgdle objemu toku a hrubosti podkladu,

zavisi mira eroze (Fairbridge, 1968).

2.4.1 Tvar kiivky

Podeélny profil adoli 1ze pro zjednoduSeni vyjadiivkou parabolického tvaru. Tato
kiivka se v pitbéhu ¢asu postuphmeni v zavislosti na z&nach tvaru udoli, na kter@gobi
erozni, transportni a akumuid procesy. Tvar udoli je tedy funk&dsu, kdy vyvojo¥ mladé
adoli bude mit nevyrovnanouikku se strmymi Useky a vyvojévstarsi, vyvinugjsi adoli
bude znazaiovat Kivka vyrovnana, zhlazena (Kunsky, Laak, Sladek, 1959). Vedle &ia
reliéfu hraji svou roli  vyvoji udoli i klimatické pordry v dané oblasti a také tektonika
(Schumm, 2005). Pokud uvaZzované uUzemi neni dloliodektonicky aktivni ani zde
nedochazelo ke klimatickym zmam, byly zde vhodné podminky pro vyvoj udoli, atpr

jsou na daném uzemi udoli vyvinuta, s vyrovnaniodkku podélného profilu.
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Tvar kiivky samozejme¢ také zavisi na délce udoli. Aby bylo mozné poreangodélné
profily razré dlouhych adoli stznymi sklony, je nutné tytotk/ky normovat. Demoulin
(1998) vychazi z grafu nabyvajiciho hodnot v & — 1 na obou osach, kde je na ase
zachycena délka udoli od g&ku udolnice a na oge nadmdska vyska. Blize jsou hodnoty
na osachx ay vyjadreny vztahy.x = L;/L, kde L = délka toku,L; = délka toku v daném
mis€; y = AH;/AH, kde AH = rozdil vySky mezi p&atkem a ustim udolnicd\H; = rozdil

vySky mezi péatkem a danym mistem na adolnici (Demoulin, 1998).

1
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Obr. 2: N&rt méienych hodnok,,, a K,,, v normovaném grafu. VySrafovana oblast grafu
vyznauje svah, ktery byl vzhledem Kkedpokladanémutwodnimu profilu (spojnice (1;1))
oderodovan (Demoulin 1998; Borska, 2008).

Pti pouziti Demoulinova normovaného grafu lze podiare Kivky vyjadiujici
podélny profil a hodnot jejiho nejtsiho vyklenuti na ose (Kp,) a na osg (Kp,),
vzhledem k p&atku 0 a konci 1 normovaného grafu, vymezit iyt s nasledujicimi
charakteristikami (Borska, 2008):

1. Frevaha konkavniho tvaru, kdy neni spojnic&gtku a Usti udolnice nikdyiekratena
la. Pravidelny konkavni tvar

1b. Nepravidelny konkévni tvariikka vykazuje konvexni Useky
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2. Tvar Kivky je slozeny z konvexnich i konkavnich Usgk/elmi se podoba spojnici

pocatek-usti udolnice

2a. Konvexs — konkavni tvar, kdy je spojnice gaku a asti Udolniceipkraiena

v horni¢ésti profilu

2b. Konkave — konvexni tvar, kdy je spojnice gtku a asti ddolnice fpkratena

ve spodntasti profilu
3. Vyrazny tvar profilu, od spojnice pétku a Usti adolnice je velmi vzdalen

3a. Konvexs — konkavni tvar, kdy je spojnice gku a Usti ddolniceipkratena

v hornicasti profilu

3b. Revazuje konvexni tvar, spojnicedabku a Usti Udolnice jefpkratena na tert

celém nebo celém profilu

Pro popis tvaru vky na zaklad jejiho vykresleni v normovaném grafu (Demoulin98p
obect¢ plati, Ze¢im je hodnota,,, blizSi nule a zarowecim niZsi hodnoty nabyvA,,,,, tim

je podélny profil udoli Iépe vyvinut.

DalSi charakteristikou, kterou je mozné v ramcifitwoudoli metit, je tzv. index

konkavity (IC) vyjadeny vztahem (sensu Langbein, 1964 In Larue, 2010):
IC = 2A/H, 1)

kde A je rozdil nadmiské vysky stedu profilu (v mist adolnice) a linie spojujici oba konce
pricného profilu;H je predstavuje rozdil vySek mezi fkem a Ustim udolnice. Pokud se
vysledna hodnota IC blizi 0, tvar profilu je podglptimé linii; pokud se vysledna hodnota
blizi 1, profil se podob& pismenu L (L-shaped).

Tvar kivky znazonujici idealni tvar podélného profilu je podle Le@ saie (2010) prvoth
ovlivnéna zrnitosti sedimentu v udoli (Lee, Tsai, 20103. Mnitosti sedimentu zavisi vztah
mezi transportem a akumulaci unaseného sedimeptikud je sediment hrubsi, moznost
takovy materiél transportovat je omezena jeho #&wem, a v dsledku jeho akumulace je
tedy v podélném profilu patrny nizky stupkonkavity. Pro vyjateni tvaru kivky tohoto
udoli by se nejlépe hodila linearni funkce. Je méteridl v adoli jemjSi, jeho transport
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a ukladani pblizuji podélny profil adoli profilu dynamické roovahy, a pro vyjaeni tvaru
kiivky je nejvyhodrjSi exponencidlni funkce. Nejvyvirijgi podélny profil adoli je vhodné
vyjadit logaritmickou funkci. Jeji rovnice je formulovamakto (Lee, Tsai, 2010):

y=alnx+ b, (2)

kdex a y jsou prondnné funkce (viz vySe, sensu Demoulin, 1998) a htydao b jsou
koeficienty nezavisle dené pro kazdy profilR? je koeficient determinace a jeho hodnota
ukazuje na miru vhodnosti pouzité funkc&m je hodnotaR? nizsi, tim je funkce

pro vyjadeni vhodwjsi (Lee, Tsai, 2010).

DalS$im mozZnym indexem, kterym lIze charakterizowatlpvsinti¢ni adoli, je tzv. SM index.
SM index slouzi pro porovnani tbkozdilné velikosti. SL index vyj&dny vztahem k=S*L
udava, Ze schopnost toku konat praci zaviedevsim na sklonu koryta v daném mstake
na vzdalenosti tohoto mista od pramene (Hack, 1908pdni Hackv spadovy SL index byl
upraven Bilem a M#&ou (1999) proto, aby bylo mozné ho aplikovat iratativné mensi
toky. Favodre uvaZzovana vzdalenost toku od pramenel tjv Hackow vzorci, by byla
v idedlnim gipadt nahrazenafjimo pritokem, coz vSak prakticky nelze, a todstedku malé
hustoty hydrologického #teni na tocich. Bil a M&a tedy nahradili vzdalenost od gawku
magnitudem toku Nl), které vilast& vyjadtuje hierarchii toku v povodi. Kazdy usek
mezi d¥ma soutoky byl ozrin jako link, kterému bylafgouzena velikost (magnitudo),
tj. sowet magnitud tok lezicich vySe v povodi. Zdrojnice betitpki maji magnitudo 1, tyto
Useky se dale aritmetickyitaji (Bil, M&tka, 1999).

2.4.2 Metriky: morfometrické charakteristiky podélnych profil a

Pri studiu tvati kiivek podélnych profil je mozné dale sledovat jesickolik dilcich
metrik, diky kterym lze nap odhalit nepravidelnosti, a tim lépe charakteraopitib¢h
podélného profilu. Mezi tyto metriky @atnejprve délka a #{a udoli. Délka uadoli je
vzdalenost p&atku a Gsti udoli gfend po udolnici, tj. po spojnici nejnizSich mistidoli.
Sitkou udoli se rozumiifma vzdalenost koncovych bibgrofilu na hranach Gdoli; v této
praci byla ndtena postuph v nékolika mistech vzdalenych 0,2; 0,4; 0,6 a 0,8 aéky
od paatku udoli. Index délky a &y potom udava posm mezi celkovou délkou udoli

a pimérnou Stkou udoli, ktera je vyptiena jako aritmeticky mér z 5 nangienych hodnot
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Sikek udoli (viz vySe). DalSimi #iienymi charakteristikami jsou pet konkavnich
a konvexnich usekkrivky, délka konkavnich useékkiivky, hodnota maximalniho prohnuti
(vyklenuti) Kivky na obou osachKi,, a K,,), sklon nejprudSicasti Kivky (maximalni
smernice Kk t&ng), patet protnuti kivky s idealni kivkou podélného profilu a se spojnici
pocatku a usti udolnice, hodnoty na ose y pro x = 0,2; 0,6 a 0,8 (sensuii&ek, Borska,
2008). Byl také vypéten stupé vyvoje toku, ktery umaiuje srovnani fimé vzdalenosti
mezi pramenem a Ustim toku a skuieu délkou toku. Plati zde vztah, k&iyn je tok mladsi,
tim se jeho skutma délka vice podob&imkové vzdalenosti a vysledny pénje tedy blizsi
jedné. V této praci byla pouzita upravena formatolvztahu, tzn. misto skutee délky toku

byla pouzita celkova délka udol$y; = %, kde d je primkova vzdalenost mezi patkem

a ustim adoli d. je délka udoli.
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3 M ORFOMETRICKE ANALYZY

3.1 Z&kladni morfometrické charakteristiky
Jako podklad pro vytweni digitdlniho modelu reliéfu (DMR) byly pouzity

vrstevnicové mapy DMU25 séfitkem 1 : 25 000 a zakladnim intervalem vrstevnim5

V programu Arc Map 9.3 byl pomoci extenze 3D Anaiggvoren TIN, tj. vySkopisny model
reliéfu. Z rtho byla vytvdena mapa sklonitosti Uzemi, a to pomoci extenzéigpnalyst

a funkce Surface Analyst (Slope), Zde byla poubietoda Natural Breaks (Jenks), ktera
minimalizuje variace uvnit jednotlivych tid. Bylo stanoveno 9iid dle sklonitosti

s hranicemi 6, 9, 12, 15, 18, 21 a 25°. Na zakiadkopisného modelu reliéfu byl vytken
pomoci extenze Spatial Analyst a funkce SurfacelyshgAspect) model orientace swah
vaci swétovym stranam. Zde vzniklo metodou Equal Interv@ltidid: sever 0-22,5°a 337,5-
360°; severovychod 22,5-67,5°; vychod 67,5-112jBfovychod 112,5-157,5°; jih 157,5-
202,5°; jihozapad 202,5-247,5°; zapad 247,5-293&jerozapad 292,5-337,5° a také roviny.

3.2 Podélné profily

3.2.1 Ziskani dat

Podkladem pro vytv@ni podélnych profil byl digitalni model reliéfu (DMR). Pro
samotnou tvorbu podélnych prdfibylo vyuZito programu Arc View 3.1, extenze 3D Arsa
a nastroje Profile Extractor, pomoci kterého byresleno 29 podélnych praiil jez byly
vedeny vzdy kolmo na vrstevnice a zanoym stedové linii udoli. Podélny profil byl vzdy
ukonten v mist Usti do dalSiho udoli, wkterych gipadech byly z tohototsodu profily
vedeny za hranici zajmového Uzemi. Podélny prafdlim Moravy (Gdolic. 1) byl ukorgen
v mist jejiho soutoku se Zelenym potokem (Udoll7).

Data ze ziskanych podélnych préfibyla vyexportovana jako tabulka a dale zpracovana
v programu MS Excel 2007. Zde petita vizualizace s vyuZzitim XY bodového grafu.
Po vyhlazeni profilovych linii byly hodnoty vizuabvany v normovaném grafu (sensu
Demoulin, 1998), s krajnimi body 0-1 (viz podkapitd®.4.1). Tyto podélné profily jsou
graficky vyjadeny v filoze A.

Na normovanéikvce byla zjifovana hodnota maximalniho vyklenuti na ose x i&e haet
protnuti s linii spojujici body (1;1), pet a délka konk&vnich usekiivky, pocet konvexnich

usek kiivky a po vykresleni idealniikvky dle vzorcey = alnx + b (viz 2.4.1) byla zji&na
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hodnota R (koeficient determinace, viz vy&e) a také&gtoprotnuti obougchto Kivek. TaktéZ

zde byly zjiSény hodnoty na ose y pro x = 0,2; x = 0,4; x = 0y6=a0,8.

3.2.2 Statisticka analyza

Pro statistické zpracovani dat byl pouZzit prograP\BISTICA Standard 6 (Statsoft,
2006). Vtomto programu byla nejprve Zpgana korelace mezi jednotlivymi ziskanymi
charakteristikami udoli (celkem 24 charakteristik gazdé udoli; hodnotgt¢hto metrik jsou
uvedeny v Tabulce 8). Charakteristiky Gdoli majirmalni rozaleni, a pokud ne, byly
pro potebu statistickych analyz normovany. Testovani fikprice Pearsonova koreétdho
koeficientu bylo provatho t-testem, na hladin vyznamnosti p= 0,05. Tak vznikla
tzv. korel&ni matice (viz Tabulka 7) Z charakteristik, kter@ansebou nejsou korelované,
byla sestavena tzv."baze" (senstidek, Vatadlova, Engel, v tisku). Mezi tyto nekorelované
metriky pati:

-Sirka udoli v bod 1 délky

-index Stka x délka

-pocet konkavnich Usekkiivky vyjadiujici podélny profil (déle jen jkvky")
-maximalni sklon kvky

-pocet protnuti kivky s kiivkou vyjadujici idealni profil

- pcocet protnuti kivky se spojnici (1;1)

-hodnota na ose y pro x = 0,2

-maximalni vyklenuti kvky na ose x (Ky).

Na zaklad baze byla naslednprovedena klastrova analyza (CLU), ktera je césti
vyznamnych vicerozémnych statistickych metod (Hendl, 2009). Byla vyaziWardova
metoda propojovani a Eukleidovské vzdalenosti. &jlsém analyzy shluk (CLU) je
vymezeni witého pd&tu skupin ddoli, uvnit kterych si jsou udoli -s ohledem
na charakteristiky zazené v bazi- vzajemirpodobna. Vizualizace&thto skupin (shluk) je
znazorgna dendrogramem a celkové charakteristiky vymezerid udoli byly zjiSény

z praméra jednotlivych metrik proiidy.
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4. CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

Zajmovou oblasti je masif Kralického &miku, ktery se rozklada na pomezéch,
Moravy a Polska, konkrétma rozhrani Pardubického a Olomouckého ki@gest zajmového

Gzemi je Narodniifirodni rezervaci Kralicky Snik.

kéta
vodni tok
vrstevnice

- les
‘D hranice zajmového Gzemi

B sido
______—] hranice kraje

Obr. 3: Zajmové uzemi
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Geologicka charakteristika zemi

Masif Krélického Sazniku je kerné (hr&sveé) pohdi, které je tvéeno dvojslidnymi
rulami jadra orlicko — kladského krystalinika a z®orti straiské skupiny s vloZzkami
kiemend a krystalickych vaperic (Demek, Mackowin, 2006). Velmi malo jsou zde
zastoupeny i dolomity, amfibolity, kvarcity a kvércké biidlice (Kiizek, 2004). V zajmové

oblasti jsou zaznamenanydetapy geotektoniky:

1. Nejstar§im v Uzemi je podle Kandrleho (1983 In Demek, Kopecky, 1999)
zlomovy systém SV-JZ, ktery je reprezentovan kiskieu tektonickou linii
(ta probiha z okolCervené Vody fescast obce Dolni Orlice Kervenému
Potoku), kde seiki s lipkovskym zlomem o sfru Z-V (a dale pokréuje
do udoli horni Moravy.) Lipkovska porucha je nejrgmrgjSim zlomem
ve sméru Z-V a spolu s dalSimi, k ni rovn&mymi zlomy, tvéi omezeni
Kralického Swzniku zjihu. Podél tohoto zlomu se pohyby v étap
neotektoniky opakovaly, vysledkem jsou fi&fad relikty #etihornich
sedimeni v kotliné Cerveného Potoka nebo na levém svahu ddoli horni
Moravy u Velké Moravy.

2. MladSi zlomovy systém ma €mSZ-JV, nejmladsi jsou zlomy ve grach
S-J a V-Z, podél nichz doslo v Kladské katlik zaklesnuti Kdovych
sedimeni (Ko¢andrle, 1983 In Demek, Kopecky, 1999). ¥ertohorach
proklala tato oblast uZz jen malé neotektonické fesy,
coz Demek&Mackowin (2006) tvrdi na zéklad studia pomiocénnich
z&ez1 ifeky Moravy v oblasti Kralického Saniku, které&inily 15-20 m.
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blickd Snag,

MRTEE, holocén: 1 - radeliny; 2 - fluvidini sedimenty inundacnich dzemf
holocén ai svrchinl plelstocén: 3 - smitené fluviodeluviding a2 dekmawsedirmty usummm

a pisky s pfimési lokalnich klastd,);

svrchnl a stiednd plelstocén: 4 - daluvidinl sedimenty (svahoviny;

TERCIER, miopliocén: 5 - pisky 2 jlovité plsky se Starkowymi polohami;

horniny ortoruového aZ migmatitového vzhledu oriicko-kladského krystalinlka: 6 - drobnozrnnd
Zroito-Supinata dvojsiidna rula; 7 - sthedné a2 hrubé zmitd, plastevna a2 arnitopldstevna dvojslidng

rula, misty s polohami svord,;

skupina starorméstsks a shupina Hrani&né: 8 - dvojslidny svor, fylonit; @ - kvarciticka rula ("palecryolity”);
10 - feldspatizovany, misty prokfemenéhy biotiticky svor aZ rula, misty s polohami kyselych metavulkanitd;
11 - kvarcit, metalydit;

PROTEROZOIKUM: strofiska skuplna: 12 - chlorit - muskoviticky svor aZ albiticky swor; 13 - grafitcky svor,
misty s viokami grafitickyich kvarcitd; 14 - muskoviticky kvarcit aZ fivcovy kvarcit; 15 - dvojslidny albiticky
svor; 16 - feldspatizovand, misty prokFfemenéld dvojslidnd a2 bictiticka rula;

17 - geologické hranice, petrograficky pfechod homin; 18 - pfesmyky a nasunové zlomy | Fidu: zjisténg,
pfedpoklidané a neptesné lokalizované, krytd kvartérem 3 terciérem; 19 - pfesmyky a ndsunové zlomy

1L Fadu: Zjisténé, pfedpoklddané a neplesné lokalizovandé, kryté kvartérem a terciérem; 20 - zlomy: Zjisténd,
pfedpoklidané a neptesné lokalizované, kryté kvartéram a terciérem; 21 - vrstevnatost v sedimetnech
ametamor il foliace v krystaliniku; 22 - lomy: v ta2bé, opustdny; 23 - hranice zijmoveho dzemil.

Obr. 4: Geologie a tektonika
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Geomorfologicka charakteristika uzemi

Geomorfologicky celek Kralicky Sznik se nachazi v Jesenické podsoustetera je

souwésti Krkonossko — jesenické soustavy.

Tabulka 4: Z#gazeni zajmové oblasti do geomorfologickétienéni Cech dle Balatky
(Balatka, Kalvoda, 2006)

Provincie Ceska Vyseina

Subprovincie IV. Krkono3sko — jesenicka subproie
Oblast IV. C Jesenicka provincie

Celek IV. C 4 Krélicky Sinik

V¢tSi ¢ast tohoto horského celku zasahuje do Polska. Renma@izemi ma rozlohu 76
km? (Demek, Kopecky, 1999), jeho délka vessmseverovychod - jihozapad dosahuje 16 km
a Stka 12 km (Kizek, 2004). NejvysSim bodem celku je Kralicky&mk s vyskou 1423,7 m
metri. Stedni vySka Uzemi je udavana 930,9 m, kdy je ceélkawo oblast povaZzovana
zaclenitou hornatinu (Demek, Mackéw, 2006).

Z vrcholu Krélického S&gniku vybiha celkem 5 horskych rozsoch, z nichznage Uzemi
zasahuje jihozapadni, severovychodni a jizni. Tgmsochy maji raz zaoblenychiblet,
nad itz se nevyrazh zvedaji vrcholy odélené ntlkymi sedly (Demek, Kopecky, 1999).
Masif Kralického Swizniku je vyraz omezen vysokymi okrajovymi svahyadr okolnim
nizSim geomorfologickym jednotkdm. Na zapadto oblast omezuji svahya®# Kladské
kotling; vyskovy rozdil mezi Kralickym SiZnikem a dnem Kladské kotliny je vice nez 1000
metii (Demek, Kopecky, 1999). Na vychoge Kralicky SreZznik oddlen Kladskym sedlem
od Rychlebskych hor; na jihu, jihovychoa jihozapad zietelrt vystupuje z HanuSovické

vrchoviny Cervenopotoni a Staroréstska kotlina) (Chlapek, 2007).
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Na zapad Uzemi je patrny Uklon svahproti sol&, kdy se ,zapadni“ itbet uklani srrem
k jihovychodu a ,vychodni“ tbet je uklogn na zapad az severozgpad; mezi nimi se nachazi
rozlehlé Gdoli Moravy. V severovychodristi zdjmové oblasti ipvaZzuje Uklon svah

k vychodu. Nejmét zastoupeny jsou severni svahy a roviny (viz ObOrentace sval).

orientace svahu

[ Roviny (-1)

B sever 0225)

[ severovychod (22.5-67.5)
[ vichod B7.5-112.5)
I Jihovichod (112.5-157 5)
[ Jinh (157 5-202.5)

I Jihozépad 2025-247.5)

Il z:pad 247 52925)
I severozapad (2925-337.5) " kéta 0 2km

Il S-ver (337 5-360) vodni tok

Obr. 5: Orientace svah
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NejvysSich hodnot sklonitosti dosahuji v zajmovépenii ti hlavni hbety, jejichz sklony
se pohybuji mezi 21,1 a 39,5 °. NejnizSi sklony segerovychodni cip Uzemi a také koryta
vodnich tok (0 — 9 °), stedni sklon oblasti je stanoven na 15° (viz Obr.S&lonitost)
(Demek, Kopecky, 1999).

sklonitost [7]

.-
-9
e -2

B 12115

[151-18

I 6.1 - 21

-2

I 5. -29 = kit 0 2m
s -395 vodni tok

Obr. 6: Sklonitost
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V pleistocénu byla oblast Kralického &miku ovlivrena polohou vdsné blizkosti
pevninského ledovce (ktery nejméetvakrat pronikl do Kladské kotliny (Demek, Mackay,
2006)), znamkou kryogennich pocliogsou gemodelované holoroviny ve fetini ¢asti
Uzemi, dsledkem periglacialnich podminek jsou rozsahla kavdemde, tory, mrazoveé
sruby ¢i nivaéni deprese, z nichZz nejvyragsi je pramenny amfiteatr Moravy (Chlapek,
2007).

Klimatické poméry
Masif Kralického Sazniku spada do chladné oblasti, kdy Ize podle wgméwQuittovy
klasifikace (1971 In Atlas podneltieska, 2007) Gzemi jeSpodrobriji rozdlit na dva

klimatické regiony, a to C6 a C7, kde kategoriez@8ahuje do vysSich partii zajmové oblasti.

Tabulka 5: Charakteristiky klimatickych regibmajmové oblasti (sensu Quitt, 1971 In Atlas
podnebiCeska, 2007)

Klimaticky region C6 C7
Pccet letnich dni 10 - 30 10 - 30
Patet dni s minimalni teplotou 10° a vice 120 - 140 01240
Poset ledovych dnif 60 - 70 50 - 60
Poset mrazovych dri? 140 - 160 140 - 160
Praimérnd teplota v lednu [°C] -4 az -5 -3az -4
Praimérna teplota \ervenci [°C] 14 - 15 15-16
Patet dni se sthovou pokryvkou [cm] 120 - 140 100 - 120

Praimérné rani teploty se v Kralickém Siiniku pohybuji v rozmezi 2 - 6° C,
pramérné rani srazky dosahuji hodnot 800 - 1400 mmgnpir sezonnich uhin vySky
nového sihu je 110 — 250 cm. ®mérnd rani relativni vihkost vzduchu je zde 80-90 %,
pramérna rani rychlost ¥tru se pohybuje kolem 4 — 10 m/siigemz evladaji try
zapadni, méhjihozapadni a severozapadnic@odni s mlhou se pohybuje v rozmezi 90-180
dni (Quitt, 1971 In Atlas podnebieska, 2007). Ve vrcholovych partiich KralickéhasB8riku
se p&et dni se sthovou pokryvkou pohybuje okolo 120 — 180 dni (Quifi71).

4 Ledové dny jsou dny s celodennim mrazem, kdy deraximum teploty nagstené v meteorologické budce je
nizsi nez 0°C (Quitt, 1971 In Atlas podnélska, 2007).

15 Mrazové dny maji denni minimum v meteorologickéde tj. 2 m nad zemi, mensi nez 0°C (Quitt, 1971 |
Atlas podnebCeska, 2007).
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Hydrologické poméry

Oblast Kralického StZniku je vyznamnou pramennou oblasti (ildpd zde prameni
Krupa, Kladskd Nisa a Morava) a hydrologicky se hda¢ na rozhranifit amai.
NejvyznamigjSim mistem je v tomto ohledu vrchol Klepy (téz jimorski Wierch, 1143,6 m
n. m.), ktery je dlezitym povrchovym rozvodim- z jeho vychodnich svgd voda odvégha
do Moravy, ktera prameni pod vrcholem Kralickéh@&Zriku ve vySce 1275 m n. m., a dale
Dunajem doCerného mee. Ze zapadnich svalKlepého (v Polsku) odtéka voda do Kladské
Nisy, ktera pai do povodi Baltského niie, na jiznim temeni Klepého prameeka Lipka,
kterd se dale vléva do Tiché Orlicéitpku Labe, a voda kaéhv Severnim mi. Orograficka
rozvodnice se vSak v tomto Uzemi neshoduje s raredtlydrogeologickou (KzZzek, 2004).
Pramérny rocni pritok Moravy na stanici Straznice za obdobi 1930-188%9,6 m3/s
(CHMU In Carvas, 2009)

Tabulka 6: Zakladni Gdaje o vodemé stanici Straznice (Sestaveno podle datixU, In
Carvas, 2009)

Charakteristika Data

Tok Morava
¢islo 4215
Stanteni [km] 134,3
Plocha povodi [kn] 9146,92
Pozorovani vodnich stawd roku 1895
Pritoky vyhodnocovany od roku 1920
Pramérny racni uhrn srazek (1931-1980) [mm] 726
Primérna vyska odtoku (1931-1980) [mm] 205,64
Dlouhodoby pimérny pritok (1931-1980)13 + s™1] | 59,605
Nejvyssi zaznamenanyiok [m3 = s1] 901; 14.7.1997
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Pedologické porngry
VétSinu Uzemi zajmové oblasti Kralicky &mik pokryva rezivaida, v niz se misty

vyskytuje také podzol zraSedily ¢i raSelinni fidy vrchovistni. V nejvySSich polohach paho
dominuje podzol h&dy, zatimco nizko v Gdolich sefisth hrgda pida silre kysela, heda
puda oglejend, glej a také nivniiga. Hlavnim pdnim substratem v daném Uzemi jsou
pararuly a migmatity, velice malo a v nizSich pdloh také deluviofluvialni nekarbonatové
ulozeninygi svory, dale vrchovistni raSeliny (viz Obr. 7)

V[ v a2l i ]a[ % a5  PODNIJEDNOTKY:1-V- surova poda; 2 -R - rendzina; 3 - O - pseudoglel; 4- H - Hnads pida; 5 - H - hndd pada oglejens;

i 5 el m |70 sl & 6-Ha-hnédspida kysels; 7-Hag - hnéds pida kyseld oglejend; 8- Ho - hnd pida siind kysels;9- Z- rezva plca; 10 -

IR o ] 2 P0G eyt 11 P poco e 12- - podz 1akoka; 13- N- el PO 14 G- i 13-V- -

n[]uET s PODOTVORNE SUBSTRATY: 12 - deluviofiuviinf ulozeniny nekarbon:itové stfedni (s nivnimi ulozeninami; 20 - rasaliny vrcho-
vi3tn; 39 - polygenetické hiiny kyselé; 64- predkvartémi zahlingné 3 zajflené pisky nekarbontove; 79 - pararuly a mignatity;
80 - svory; 83 - vapence; 92 - sinovee (kiidové).

Obr. 7: Rdni pongry
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Biogeograficka charakteristika

Potencialni vegetaci Kralického &miku tvai podle Chlapka (2007) ktnaté bdiny,
vySe acidofilni smrkové hiny, klimaxové a podm#&né smtiny a vrcholova subalpinska
travinobylinna a k#ckova vegetace (Chlapek, 2007). Ve skotesti je tSina Gzemi
zalesgna smrkovymi porosty s bukem a jedli (Demek, Macknv2006), tyto smrkové
kultury nastoupily po bukojedlovych lesich vySSimblioh a po b&inach na niZzSich svazich
(Kunsky, 1968). Vrcholové partie Kralickeého &niku jsou pokryty horskou éinou, pod ni
je pasmo kosdevin s jalovcem nizkym, které se rozklada az k hbranici lesa, ve 1300 m
n. m. Uzemi sahajici nad horni hranici lesa géeské republice nachazi mimo Kralicky
Sréznik uz jen ve vrcholovych oblastech Krkono$ a Hhid Jeseniku, kde jsou také
zastoupena alpinskd a subalpinskad spolsgtva vrcholovych holi. Diky vyskytu u nas
vzacnych rostlin, Ziv@icha téchto spoléenstev a firozenému lesnimu porostu byla v roce
1990 ve vrcholové oblasti masivu vyhlaSena Nargiftodni rezervac® Kralicky Srsznik.
Jeji rozlohacini 1 694, 67 ha, dalSich 1 371, 24 ha bylo vymezgko ochranné pasmo
proti vrejSim viivam z okoli (Krizek, 2004). V rezervaci se vyskytuje hamysSivka horska,
jerabek lesni, linduSka horskad nebo kamzik horsky.skimr kwtenu Ize podle Kunského
(1968) mezi druhy zapadosudetské, hrubojesenickéarpatské a lze zde naléztibo
teckovany ¢i hvozdik pysny obecny, raSeliniStV chrartném Gzemi rostouckteré vzacneé
druhy rostlin jako nafiklad ongj Salamounek, jesdbnik alpsky, pr@&Z norskaci zvonek
vousaty, ze vza@sich hub zde byly nalezeny holubinka Quéletovavériatec Archeiv

a také se zde vyskytuje velmi vzacny liSejnik Londaulmonaria (Chlapek, 2007).

18 Narodni pirodni rezervace je mensi Gzemi midmnych hodnot, kde jsou n&mzeny reliéf s typickou
geologickou stavbou vazany eyosystémy vyznamngadmdmci mezinarodnim rfitku. NPR vyhlaSuje
Ministerstvo zivotniho progtdiCeské republiky (Vozenilek, 2002).
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5.VYSLEDKY

V zajmovém Uzemi bylo vykresleno celkem 29 podéingofila, jejich vedeni je znazogno
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1—4j : . ’. -
podélny profil \ i

[ zajmové uzemi 1 ‘:7 A? ?\/:‘::\H

- —
Obr. 8: Vedeni podélnych prafil

Vysledkem testovani vyznamnosti Pearsonova kéméla koeficientu je koretmi matice
(Tabulka 7). Ta ukazuje vzdjemny vztah mezi jedmathi charakteristikami doli,
kdy zvyrazini ¢islacervenou barvou znamena, Ze dany vztah byl potjeensignifikantni.
Hodnoty v tabulce se pohybuji v rozmezi od -1 do kdy kladna hodnota ztapozitivni
vztah, nulova hodnota znamena nulovy vztah a z@pdrodnota ukazuje na negativni
korelaci.
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Tabulka 7: Korelani matice (1c¢éast)

délka | pfima Sitka Sirka Sirka Sitka Sitka primérnda | index pocet pocet
udoli | délka udoli v adoli v adoli v udoli v udoli v Sitka Sitka x | konvexnich | konk&vnich
adoli | misté 0,2 | misté 0,4 | misté 0,6 | misté 0,8 | misté 1,0 adoli délka | Useku kfivky | Usekl kFivky
délky delky deélky délky délky

délka adoli 1,00 0,97 0,82 0,35 0,13 -0,11 -0,10 0,23 0,96 -0,33 -0,32
pfimé& délka udoli 0,97 1,00 0,81 0,43 0,17 -0,10 -0,10 0,25 0,93 -0,39 -0,37
Sitka udoli v misté 0,2 délky 0,82 0,81 1,00 0,56 0,20 0,07 -0,09 0,40 0,74 -0,23 -0,23
Sifka adoli v misté 0,4 délky 0,35 0,43 0,56 1,00 0,52 0,49 0,38 0,78 0,15 -0,11 -0,13
Sitka udoli v misté 0,6 délky 0,13 0,17 0,20 0,52 1,00 0,48 0,42 0,72 -0,04 -0,22 -0,28
Sitka udoli v misté 0,8 délky -0,11 -0,10 0,07 0,49 0,48 1,00 0,56 0,81 -0,32 -0,02 -0,12
Sifka adoli v misté 1,0 délky -0,10 -0,10 -0,09 0,38 0,42 0,56 1,00 0,74 -0,30 -0,16 -0,10
pramérnd Sifka udoli 0,23 0,25 0,40 0,78 0,72 0,81 0,74 1,00 -0,03 -0,20 -0,23
index Sifka x délka 0,96 0,93 0,74 0,15 -0,04 -0,32 -0,30 -0,03 1,00 -0,30 -0,26
pocet konvexnich Usekl kfivky -0,33 -0,39 -0,23 -0,11 -0,22 -0,02 -0,16 -0,20 -0,30 1,00 0,89
pocet konkavnich Useku kfivky -0,32 -0,37 -0,23 -0,13 -0,28 -0,12 -0,10 -0,23 -0,26 0,89 1,00
délka konk&vnich Useku kfivky 0,40 0,42 0,30 0,16 -0,03 0,04 0,03 0,13 0,42 -0,47 -0,46
maximalni sklon kfivky -0,25 -0,19 -0,23 -0,18 -0,13 -0,10 0,12 -0,11 -0,21 -0,36 -0,24
pocet protnuti s idealni kfivkou 0,08 0,07 -0,01 -0,15 -0,06 -0,02 -0,28 -0,16 0,10 0,12 0,03
pocet protnuti se spojnici bodu 1;1 0,15 0,03 -0,02 -0,26 -0,12 -0,11 -0,19 -0,19 0,18 0,01 -0,04
hodnoty na ose y pro x = 0,2 -0,18 -0,28 -0,32 -0,31 -0,38 -0,05 -0,01 -0,26 -0,16 0,28 0,32
hodnoty na ose y pro x = 0,4 -0,38 -0,47 -0,55 -0,45 -0,45 -0,12 -0,02 -0,39 -0,31 0,40 0,43
hodnoty na ose y pro x = 0,6 -0,50 -0,58 -0,66 -0,48 -0,37 -0,12 -0,02 -0,40 -0,43 0,46 0,43
hodnoty na ose y pro x = 0,8 -0,35 -0,40 -0,33 -0,35 -0,41 -0,23 -0,18 -0,40 -0,26 0,60 0,54
maximalni vyklenuti na ose x -0,32 -0,29 -0,32 -0,06 -0,26 0,05 -0,04 -0,15 -0,31 0,19 0,21
maximalni vyklenuti na ose y 0,15 0,07 0,13 -0,04 0,13 0,02 0,16 0,13 0,13 -0,01 0,03




Tabulka 7: Korelani matice (2¢éast)

délka maximalni pocet pocet hodnoty | hodnoty | hodnoty | hodnoty | maximalni | maximalni
konkavnich sklon protnuti s protnutise | naosey | naosey | naosey | naosey | vyklenuti | vyklenuti na

Useku kfivky idealni spojnici pro x = pro x = pro x = pro x = na ose x osey

kfivky kfivkou bodud 1;1 0,2 0,4 0,6 0,8
délka udoli 0,40 -0,25 0,08 0,15 -0,18 -0,38 -0,50 -0,35 -0,32 0,15
pfimé& délka udoli 0,42 -0,19 0,07 0,03 -0,28 -0,47 -0,58 -0,40 -0,29 0,07
Sitka adoli v misté 0,2 délky 0,30 -0,23 -0,01 -0,02 -0,32 -0,55 -0,66 -0,33 -0,32 0,13
Sifka adoli v misté 0,4 délky 0,16 -0,18 -0,15 -0,26 -0,31 -0,45 -0,48 -0,35 -0,06 -0,04
Sifka adoli v misté 0,6 délky -0,03 -0,13 -0,06 -0,12 -0,38 -0,45 -0,37 -0,41 -0,26 0,13
Sitka adoli v misté 0,8 délky 0,04 -0,10 -0,02 -0,11 -0,05 -0,12 -0,12 -0,23 0,05 0,02
Sitka adoli v misté 1,0 délky 0,03 0,12 -0,28 -0,19 -0,01 -0,02 -0,02 -0,18 -0,04 0,16
primérnd Sifka adoli 0,13 -0,11 -0,16 -0,19 -0,26 -0,39 -0,40 -0,40 -0,15 0,13
index Sitka x délka 0,42 -0,21 0,10 0,18 -0,16 -0,31 -0,43 -0,26 -0,31 0,13
pocet konvexnich Usekl kFivky -0,47 -0,36 0,12 0,01 0,28 0,40 0,46 0,60 0,19 -0,01
pocet konkavnich Usek kfivky -0,46 -0,24 0,03 -0,04 0,32 0,43 0,43 0,54 0,21 0,03
délka konkavnich useku kfivky 1,00 0,08 -0,22 0,18 -0,34 -0,29 -0,29 -0,43 -0,34 0,19
maximalni sklon kFivky 0,08 1,00 -0,32 -0,10 -0,35 -0,20 -0,11 -0,16 -0,20 0,02
pocet protnuti s idedlni kfivkou -0,22 -0,32 1,00 0,14 0,33 0,27 0,27 0,27 0,17 -0,20
pocet protnuti se spojnici boda 1;1 0,18 -0,10 0,14 1,00 0,22 0,29 0,31 -0,05 0,07 0,04
hodnoty na ose y pro x = 0,2 -0,34 -0,35 0,33 0,22 1,00 0,86 0,73 0,46 0,33 0,08
hodnoty na ose y pro x = 0,4 -0,29 -0,20 0,27 0,29 0,86 1,00 0,94 0,65 0,30 0,12
hodnoty na ose y pro x = 0,6 -0,29 -0,11 0,27 0,31 0,73 0,94 1,00 0,67 0,26 0,11
hodnoty na ose y pro x = 0,8 -0,43 -0,16 0,27 -0,05 0,46 0,65 0,67 1,00 0,14 0,06
maximalni vyklenuti na ose x -0,34 -0,20 0,17 0,07 0,33 0,30 0,26 0,14 1,00 -0,87
maximalni vyklenuti na ose y 0,19 0,02 -0,20 0,04 0,08 0,12 0,11 0,06 -0,87 1,00




Z hodnot uvedenych v Tabulce 7 lzecist, Ze & sledované parametry s jinymi
metrikami \ibec nekoreluji. Mezi takové charakteristiky fipgbocet protnuti s Kvkou,
ktera vyjaduje idedlni piibéh podélného profilu a také pet protnuti se spojnici bédL;1.

V téchto dvou pipadech je to prawgodobré disledkem nizké variability hodnot zndimych
metrik. Treti z nekorelovanych charakteristik je maximalnioskudoli, ktera nekoreluje
s Zadnou jinou uvaZzovanou metrikou, dokonce amidnbtou maximalniho vyklenuti na ose
X ani na ose y, kde by se takovy vztah dakdvat. Déle je zde wit] Ze rekteré metriky
naopak vykazuji korelaciii jinym parametim velmicasto - €mi jsou gima délka adoli,
Sitky udoli meétené v mistech 0,4 a 0,6 délky, takémérna Stka udoli a index gka x délka.
NejvétsSi paet signifikantnich korelacit¢i jingym metrikam byl zaznamenan u hodnot na ose
yprox=0,4;x=0,6 ax =0,8. Z koréhd matice lze wyist také gkolik vyznamnych vztain
mezi jednotlivymi charakteristikami. Jednim z nighto, Ze &ka udoli v mist 0,2 délky
koreluje pouze se i#&ou udoli v mist 0,4 a dky adoli métené v mistech nize po toku
koreluji jen vzajem& To ukazuje na to, Zetka udoli nenarsta rovnomdrné od paatku
adoli k jeho usti, ale v pbéhu celého udoli se nepravidélmeni. DalSim zajimavym
vztahem, ktery koretani matice doklada, je fakt, Zetpnérna Stka udoli nekoreluje s délkou
udoli. Ri blizSim prostudovani vztahu délky udoli k jedigtin métenim Siky se ukazuje,
Ze korelace mezi délkourkdu udoli je signifikantni pro diteni v mist 0,2. To tedy ukazuje,
Ze delSi dadoli jsou na hornich tocich Sirsi nezskradoli, avSak na dolnim toku toto

jiz neplati.

Na zaklad podobnosti v ufenych charakteristikach (baze) byla udoli geda do gkolika
zékladnich shluk (znazorgno dendrogramem, sensu Hendl, 2009). U hodnoty onameho
spojeni eukleidovské vzdalenosti mezi udolimi ro®¢ lze rozliSitctyti shluky - ti vétsi

a jeden mensi (viz Obr. 9).
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Obr. 9: Stromovy diagram, ktergld podéiné profily datyt tfid. Cervena peruSovana linie
vyjadiuje eukleidovskou vzdalenost rovnou 15.

Na hladirt eukleidovské vzdalenosti 15 byly vymezeny 4 shjukyeré jsou
pro poteby dalSiho zpracovani oziemy pismeny A, B, C aD.

Shluk A pojima celkem 9 udoli, mezi kterymi se i také udoli Moravy, Zjt je
na Uzemi studované oblasti pouze horni tok, a tomitriky adoli Moravy ovliviuji pramery
studovanych charakteristik gitané pro kazdouidu udoli. Udoli ve shluku A se vyzagi
spol&nymi znaky- obech se v této #fidé vyskytuji nizké hodnoty maximalniho sklonu,
dale je zde vysoka hodnota stapwyvoje toku (s vyjimkou udoli Moravy) a také byla
vypoctena vysoka mgimérna hodnota délky udoli (épovlivnéno Moravou). \étSina profifi
udoli umisénych do tidy A pati zarova:s do kategorie 2a, podle Borské (2008). Pouze dv
ze za&azenych udoli pét do kategorie la (viz 2.4.1), adoli Moravy (Gdd)i ma gevazre
konkavni tvar, kdy v dolntasti uvazovanéeho profilutekraiuje spojnici bod 1;1 (viz giloha
A). Sest z deviti Zazenych udoli maipvazie vyrovnany profil gekrasujici v horni¢éasti

spojnici p&atek — Usti, dalSi dva profily vyjage kiivka vyrovnana jiz od pgtku adoli.
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Trida B obsahuje 7 udoli, ktera vykazuji nejmensirgrné Siky ve vSech mistech d&teni

profilu. V této skupig byl také zjiS¢n nejvyssi poet konkéavnich Usekkiivky, dale byla
zjiSténa vysoka hodnota na ose y pro x = 0,8, coz ukamajeaelativik vysoky sklon
na dolnim toku, a to doklada nevyvinutost udoli.olldktera pat do shluku B, jsou
z hlediska itidéni do kategorii dle Borské (2008) zn& rozdilna. T z profila pati

do kategorie 2afitz nich byly zé#azeny do kategorie 1la a jeden do kategorie 2b,delthem
Sest zéazenych udoli maipvazri vyrovnany profil, kdy je verech gipadech pekratena

spojnice poatku a usti udoli v horrgiasti profilu.

Do treti fidy bylo zahrnuto pouzeép udoli, ktera maji celkavnejmensi délku ze vSech
vymezenych fid. Dale se vyznalji vysokou hodnotou maximalniho sklondgivky, maji
praimérné nizkou hodnotu maximalniho vyklenuti na ose x apa& vysokou hodnotu
maximalniho vyklenuti na ose y. To dokazuje faktUgloli této skupiny dosahuji nejvyssiho
je vysoka hodnota stupnvyvoje toku. Kategorizace dle Borské (2008) v tonshluku
probihla takto —iti profily jsou z&azeny do kategorie 2a, dva do kategorie 1a. Dottty
byla z&azena udoli s celkéwlossi kivkou vyjadtujici podélny profil udoli, kterd vedch
piipadech pekratuje spojnici péatek — usti udoli. To zdapraimérnou vyvinutost zéazenych
adoli.

Do shluku D pai celkem 8 udoli. Pro tutd@itlu je charakteristicka naprosto nggi Stka
konkavnich Gsek kiivky, a to doklada celkovou vyrovnanost udoli. Tdtwzeni je navic
podpdeno celkem nizkym hodnotami maximalniho vyklenud pbou osach (sensu
Demoulin, 1998). Zdaleka nejnizSi je ve srovnan$taitnimi skupinami udoli i get protnuti
kiivky vyjadiujici skutény profil s Kivkou, ktera vyjaduje idealni profil udoli, a takeé
se spojnici bodl 1;1. Rozdleni do kategorii dle Borské (2008) zde pilab rovnongrne,
kdy polovina profii spada do kategorie la a druha polovina do kated2asi Pouze ve

Ctyfech gipadech podélnych prafilidoli byla gekratena spojnice 1;1.
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Tabulka 8: Charakteristiky #rené u udoli Kralického S#éniku a jejich hodnoty (kast)

charakteristika udoli 1 udoli2 udoli3 | udoli4 udoli 5 udoli6 | udoli 7 udoli 8 udoli 9 | udoli 10
délka udoli 19089,3| 2719,37| 2213,18| 2191,95 1852,29| 1863,74| 1154,8 5398,98| 1644,69| 1184,45
pfima délka udoli 11252 2467 1918 1939 1803 1800 1125 4823 1597 1045
Sirka udoli v misté 0,2 délky 3441,94 704 | 1135,23| 930,962 870,713 | 1205,65| 1676,38 2081,61| 716,276| 741,502
sitka udoli v misté 0,4 délky 1983,86| 1429,69| 1130,93| 1054,78 1596,84 | 2237,97| 2100,27 2274,53| 1373,02| 973,564
Sirka udoli v misté 0,6 délky 1656,26| 1723,21| 1331,6| 1582,56 2239,26| 2662,05| 2554,19 2081,72| 1514,75| 1160,43
$itka udoli v misté 0,8 délky 1649,72 | 1547,51| 841,258 2083 2755,58| 3215,76| 2852,66 3364,95| 1680,14| 414,51
Sirka udoli v misté 1,0 délky 1742,53| 1042,53| 651,628 | 2303,31 3590,03| 3834,17| 2925,78 3089,95| 1533,59| 1103,83
pramérna sirka udoli 2094,862 | 1289,388 | 1018,129 | 1590,922 | 2210,4846| 2631,12|2421,856 2578,552 | 1363,555 | 878,7672
index Sitka x délka 9,1124382,109039 |2,173771|1,377786 | 0,837956528 | 0,708345 | 0,476824 | 2,093803034 | 1,206178 | 1,347854
pocet konvexnich useku kfivky 2 1 3 3 2 2 2 1 1 2
pocet konkavnich usekt 2 1 3 3 2 2 3 1 1 2
délka konkavnich tsekd 0,934 0,84 0,756 0,57 0,5 0,86 0,75 0,93 0,9 0,44
maximalni sklon kfivky 22,6 59,2 59,5 34,9 51 40 45,4 25,5 52 50,9
pocet protnuti s idealni kfivkou 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2
pocet protnuti se spojnici bodti 1;1 2 1 1 1 1 1 0 1 1 1
hodnoty na osey prox=0,2 0,73 0,59 0,79 0,77 0,7 0,72 0,6 0,68 0,7 0,86
hodnoty na ose y pro x=0,4 0,39 0,42 0,52 0,48 0,46 0,48 0,33 0,37 0,37 0,55
hodnoty na ose y pro x=0,6 0,18 0,26 0,32 0,28 0,27 0,29 0,16 0,2 0,2 0,36
hodnoty na ose y pro x=0,8 0,08 0,11 0,18 0,13 0,14 0,13 0,06 0,07 0,06 0,2
maximalni vyklenuti na ose x 0,16 0,52 0,19 0,55 0,39 0,47 0,1 0,69 0,45 0,46
maximalni vyklenuti na ose y 0,67 0,23 0,6 0,36 0,49 0,39 0,83 0,11 0,3 0,47
koeficient determinace (RZ) 0,868 0,915 0,93 0,877 0,869 0,897 0,506 0,808 0,617 0,554
stupen vyvoje toku 0,58944|0,907195|0,866626 | 0,8846|0,973389696| 0,9658|0,974195|0,893316886 |0,971004 | 0,882266




Tabulka 8: Charakteristiky #rené u udoli Kralického S#éniku a jejich hodnoty (Zast)

charakteristika udoli 11 udoli 12 udoli 13 udoli 14 udoli 15 | udoli 16 | udoli 17 | udoli 18 | udoli 19 | udoli 20
délka udoli 2084,83 2036,42| 2168,23 5009,54| 8990,48| 1991,84| 2781,13| 2168,88| 2574,35| 8927,61
pfima délka udoli 1906 1808 2073 4676 7655 1910 2481 2086 2207 8355
Sirka udoli v misté 0,2 délky 768,856 777,524 | 1325,12 1327,94| 1640,86| 1841,59| 1686,86| 686,015| 1176,82| 2044,12
$itka udoli v misté 0,4 délky 1294,58 1452,96 | 1579,07 1674,85| 2548,3| 2385,42| 1512,54| 1108,57| 1891,47| 1961,53
Sirka udoli v misté 0,6 délky 809,533 1861,51| 2058,39 1653,56| 3046,2| 1830,13| 985,533 | 1147,56| 1599,17| 1215,09
$itka udoli v misté 0,8 délky 959,125 2403,17| 2582,25 1117,01| 1746,86| 2545,8| 1367,34| 514,053 | 2119,43| 1799,48
Sirka udoli v misté 1,0 délky 1311,46 3184,16| 3204,98 2371,67| 2969,65| 1539,61| 809,371| 991,985| 2932,39| 1345,43
pramérna sirka udoli 1028,711| 1935,8648|2149,962 1629,006 | 2390,374 | 2028,51|1272,329|889,6366 | 1943,856| 1673,13
index Sitka x délka 2,026643 | 1,051943297 | 1,008497 | 3,075212737 | 3,761119|0,981923 | 2,185858 | 2,437939 | 1,324352 | 5,335873
pocet konvexnich useku kfivky 3 3 3 2 2 5 5 4 2 1
pocet konkavnich usekt 3 3 3 2 2 5 4 5 2 2
délka konkavnich tsekd 0,67 0,58 0,74 0,98 0,66 0,44 0,556 0,75 0,68 0,78
maximalni sklon kfivky 47,5 61,2 75,7 76,3 28,1 31,6 31,6 32 61,7 48,7
pocet protnuti s idealni kfivkou 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2
pocet protnuti se spojnici bodti 1;1 1 1 0 1 0 1 0 2 1 0
hodnoty na osey prox=0,2 0,74 0,65 0,53 0,47 0,6 0,73 0,62 0,68 0,62 0,71
hodnoty na ose y pro x=0,4 0,47 0,38 0,35 0,3 0,3 0,41 0,39 0,53 0,37 0,38
hodnoty na ose y pro x=0,6 0,27 0,24 0,24 0,17 0,17 0,24 0,23 0,34 0,23 0,19
hodnoty na ose y pro x=0,8 0,1 0,11 0,1 0,08 0,08 0,13 0,3 0,18 0,08 0,08
maximalni vyklenuti na ose x 0,73 0,31 0,24 0,19 0,39 0,72 0,47 0,54 0,7 0,38
maximalni vyklenuti na ose y 0,14 0,46 0,48 0,47 0,31 0,13 0,27 0,37 0,14 0,39
koeficient determinace (RZ) 0,873 0,923 0,772 0,868 0,91 0,618 0,726 0,674 0,645 0,559
stupen vyvoje toku 0,914223|0,887832569 | 0,956079 | 0,933419036 | 0,851456 | 0,958912 | 0,892083 | 0,961787 | 0,857304 | 0,935861




Tabulka 8: Charakteristiky &rené u udoli Kralického S#éniku a jejich hodnoty (Fast)

charakteristika udoli 21 udoli 22 udoli 23 | udoli 24 | udoli 25 | udoli 26 | udoli 27 | udoli 28 | udoli 29
délka udoli 4723,94 7073,1| 2962,01| 1641,58| 1693,88| 6384,75| 2435,89| 1168,96| 2277,46
pfima délka udoli 4262 6234 2753 1612 1534 4924 2295 1110 2233
sitka udoli v misté 0,2 délky 1957,64 2642,79| 1365,09| 1164,81| 1084,66| 1839,18| 952,423 | 1225,39| 1116,95
sitka udoli v misté 0,4 délky 1881,79 2356,36| 2156,72| 1589,38| 1343,11| 1008,44| 1779,48| 1486,65| 1848,79
sitka udoli v misté 0,6 délky 1429,34 2712,48| 1988,29| 1555,87| 2000,3| 2614,84| 3035,65| 1278,64| 2018,63
sitka udoli v misté 0,8 délky 3297,89 900,501 | 3226,57| 1907,27| 2583,61| 1158,95| 3724,91| 1480,31| 1604,81
sitka udoli v misté 1,0 délky 1205,69 955,981 | 2338,2| 2570,43| 2335,38| 991,025| 1202,7| 1385,85| 1890,67
pramérna sirka udoli 1954,47 | 1913,6224|2214,974|1757,552|1869,412 | 1522,487 | 2139,033 | 1371,368 | 1695,97
index Sitka x délka 2,416993 | 3,69618374|1,337266 |0,934015|0,906103 | 4,193632 | 1,138781 | 0,852404 | 1,342866
pocet konvexnich useku kfivky 1 1 3 2 2 1 4 4 3
pocet konkavnich usekt 1 1 2 3 2 1 3 3 3
délka konkavnich tsekd 0,96 0,58 0,78 0,23 0,53 0,79 0,4 0,48 0,68
maximalni sklon kfivky 66,2 64,9 24,9 56,1 66,1 28,9 29,9 21,8 39
pocet protnuti s idealni kfivkou 2 2 2 2 2 2 2 2 2
pocet protnuti se spojnici bodti 1;1 1 1 1 0 2 1 1 1 1
hodnoty na osey prox=0,2 0,5 0,42 0,69 0,72 0,74 0,53 0,66 0,7 0,67
hodnoty na ose y prox=0,4 0,27 0,21 0,48 0,44 0,44 0,27 0,39 0,42 0,38
hodnoty na ose y pro x=0,6 0,14 0,11 0,31 0,22 0,28 0,15 0,24 0,25 0,25
hodnoty na osey prox=0,8 0,05 0,05 0,17 0,17 0,14 0,06 0,1 0,1 0,12
maximalni vyklenuti na ose x 0,37 0,27 0,21 0,59 0,4 0,32 0,52 0,44 0,31
maximalni vyklenuti na ose y 0,29 0,31 0,67 0,22 0,44 0,33 0,28 0,38 0,47
koeficient determinace (R?) 0,757 0,849 0,72 0,55 0,551 0,813 0,663 0,574 0,706
stupen vyvoje toku 0,902213|0,881367434 | 0,929436 | 0,981981 | 0,905613 | 0,771213 | 0,942161 | 0,949562 | 0,980478




6. DISKUZE
Pomoci dendrogramu byly na zakdadréenych metrik vymezenytyii téidy udoli.

Tyto shluky tva@i dvé dvojice, kdy vzdy dot§né dw tridy uvnitt jedné skupiny vykazuji
velkou miru podobnosti.iPposunuti hranice sledovani na eukleidovskou \eru#gt rovnou
23 by nahle vznikly jen dva shluky adoli, které lipyly s ohledem na &iiené charakteristiky

vzajemr znané nepodobné (viz Obr. 9).

e

jsou napiklad index konkavity (sensu Langbein, 1964 In lear@010)¢i SM index (sensu
Bil, M&cka, 1999). V této praci nebyl index konkavity (v24.1) u jednotlivych udoli
zjisStovan z divodu nedostatku #teni ve vybraném Ozemi. Aby bylo mozZné s timto
vypoctem pracovat, by bylo nutné roiBimérené charakteristiky jeSto presné nireni
pricnych profili adoli. Konkrétg je zde teba zjistit, jaky je rozdil nadniskych vySek
mezi stedem picného profilu (v mist adolnice) a linii, kter4 spojuje oba konc#¢pého
profilu. DalSi metrikou, se kterou zde nebylo prsw, je SM index (viz 2.4.1). Tato
charakteristika sice vyjadje distribuci energie pt#bné ke konani prace v kratSich tocich
lépe nez pivodni Hackiv SL index, avSak v zajmovém Uzemi se nachazeyimkioravy,
tak kratk& udoli, Ze pouZzivat zde tuto metodu neyzaam.

TaktéZz se ukazalo jako nadbymé i mereni Siky adoli na jeho §i mistech. Z korekeni
matice bylo zji&no, Ze Jka udoli v mist x = 0,2 koreluje se 8iou udoli v mist x = 0,4
a dale Ze $ky udoli nefené v ostatnich mistech udoli koreluji pouze mebbsa. Proto by
bylo pro analyzu udoli provedenou v této praci dagtci, kdyby byly pouzity hodnoty
nag. jen z mist nsfeni pro x = 0,3 a x = 0,7 délky udoli.

Jiz v¢asti Vysledk bylo zmirgno, Ze pitomnost udoli Moravy ve shluku A z&v& ovliviiuje
pramér jeho charakteristik. Pokud by byla dégad provedena shlukova analyza na zaklad
vSech zji&nych metrik,cimz by vSak byla uéte navySovana vaha charakteristik mezi sebou
korelovanych, ukazala by se Zzna nepodobnost udoli Moravyidi vSem ostatnim (viz Obr.
11). Jednou z moZnosti profepréni studia charakteristik Gdoli je vyldeni adoli Moravy
jako odlehlého pozorovani z analyzy. Osélsi vSak myslim, Ze vliv tohoto udoli nejen
na vyvoj ostatnich, ale i na celkovy charakter zajého Uzemi, je natolik zasadni, Ze Moravu
vyiadit nelze. V pipad, kdy by byly uvazovany jen relativni hodnoty odeog

z normovaneho grafu, bylo by mozné uvazovat udotirdvy od jeho peatku k Usti a
do analyzy udoli jej zahrnout. Tim, Ze v analyzevpdené v této praci byly pouZity
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i nenormované charakteristiky (délkatksi udoli), doSlo k jiz zmi#nému zkreslenidkterych

praméra vypaostenych ve shluku A.

Tree Diagram for 29 Cases
Ward s method
Euclidean distances

Gdolf 22
Gdoli 26 ——
E= o

Udoli 27

0 20 40 60 80 100 120
(Dlink/Dmax)*100

Obr. 11: Stromovy diagram vytieny dle vSech charakteristik

NejvyznamujSi podil na vzniku a vyvoji adoli v Kralickém &miku ma jednozriae
tektonika. To potvrzuje |1 vzajemné porovhani rozemis udoli s misty zji§nych
¢i predpokladanych zloin (viz Obr. 4 a Obr. 10). Tektonikou je ovliéma cela zajmova
oblast (nejviceitda D, kde sed&tSina udoli nachaziipmo na tektonickém zlomu). Pro adoli,
kterA se nachazeji na tektonickém zlomu, je jejiglvoj (eroze udoli) jednodussi,
porgvadz zlom niZe byt starou poruchou a zemskérk je v takovém mist oslabena
(Borska, 2008). Tvardkterych udoli nize byt ovlivren tim, Ze prochazeji nép horninami
0 nizné odolnosti. Pokud tato situace nastane, v pédeprofilu takového udoli jsou vyrazné
stupré (konvexity), které mohou znamenat pfapiechod mezi tznym horninovym

prostedim.
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Tektonika takécasto zfisobi, Ze v mistech poruch jsou rychle vyama udoli, ktera se
vyznaiuji velkym spadem a ktera Usti do vyvigjgtho a zahloube$giho udoli. Takova udoli
jsou nasled& modelovana ztinou erozi, coz Ize snadno odhalit taktéz ve tyadélného
profilu (viz ptiloha A), kde - pokud je udoli kratSi,te se ¥tSi cast Kivky vyjadiujici
podélny profil udoli nachazet nad spojnici@tku udoli s jeho Ustim. Pokud se jedna o udoli
delSi, vliv z@tné eroze se ukazuje ndivce podélného profilu jako vyraznd konvexita,
ktera zasahuje @paz nad spojnici p@tku a usti adoli, ale je umésta blizko poatku udoli-
nachazi se totiz na hornim toku udoli. V Kralick&@rezniku se skuiné nachazi udoli,

z nichz tSina ve svém podélném profilu tuto vyraznou korwexykazuje. Vzhledem

k poloze zajmového Uzemi (pnérna nadmiska vyska se pohybuje okolo 930 m n. m.),
kdy jsou tektonicky podmiéméa udolicasto protékana sraZzkovou vodduvodou z tajiciho
sréhu, Izecinnost zgtné eroze v této oblastéekavat (viz 2.2.4). Na samotny tvar podélného
profilu kiivky ma samotejmeé vliv také délka vyvoje udoli, kdy starSi udoli ysapravidla

vyvinutgjsi, pokud zde jiz neprobiha aktivni tektonickanost.

Pro owteni tohoto tvrzeni a pro bliz8i studium udoli byobyhodné v budoucnu doplnit praci
o terénni vyzkum zad#ieny zejména na studium geologického podlozi udefigadreé také
na charakter jod s ohledem na jejich vzajemné prostoroveé tesgéni a zrnitost, kdy pokud
nagiklad ¢ast udoli zasahuje do mist s tvrdymi, odolnymi hwami a jina¢ast udoli zasahuje
do mist, kde se nachazeji¢kdi, nag. sprasové hliny, tyto rozdily se &pprojevi jako
nevyrovnanosti v podélném profilu adoli. MoZzné byldbtaké sledovat mérné odtoky
jednotlivymi udolimi, na zakladkterych Ize pipadré sledovat intenzitu zjpné eroze zde

probihajici.
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7.ZAVER

V této praci byla nejprve provedena reSerSe litgyaina zaklad které byla sestavena
geneticka klasifikace udoli s podragim popisem jednotlivych typuadoli. Nasledaé byly
uréeny morfometrické charakteristiky vhodné pro stadia analyzy udoli, a poté byly
vybrané metody aplikovany na vybrana udialhorni Useky &chto Udoli v zajmové oblasti
Kralického Segzniku. Nakonec bylo provedeno vyhodnoceni a srava@kanych vysledk
vzeslych z analyzy dané oblasti provedertédpvSim na podélnych profilech détych

udoli.

V zajmové oblasti bylo vymezeno 29 udoli, kteraabgtudovana na zakla®3 zjisenych
charakteristik. Byla provedena kor&hd analyza a vykreslen dendrogram, pomagz yla
sledovana udoli roztena do 4 shluk Tyto shluky byly charakterizovany a naslédoyl
komplexre popsan vyvoj vSech udoli v zajmovem uUzemi. KrdlicBreznik je oblasti,
pro kterou ma zasadni roligrevsim tektonika. Tektonicky podnifrd udoli se vyzraiji
pongrné velkym spadem a nevyrovnanotivikou vyjadujici podélny profil adoli. Zde jsou
tato tektonicky predisponovana udoli vSakminénacinnosti zgtné eroze, a tak m&tgina
kiivek vyjadtujici podélny profil tvar konkavni tkuky, ktera je v gkterych gipadech
jiz zcela vyrovnana, avsSak ve vice nez poléripadi vSak v hornicasti profilu gekrauje

spojnici p@&atku a asti udoli a t¥ozde konvexni Usek.
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PRILOHA A —PODELNE PROFILY
Podélné profily jsou znazao¥ny formou normovaného grafu. Osa x byla odvozedélky
adoli, osa y od nadniigské vySky (sensu Demoulin, viz 2.4.1)

TRIDA A

y =-0,21In(x) + 0,178 adoli 9 y =-0,19In(x) + 0,167
R?=0,868 R?2=0,617

udoli 1

Priloha Al Bloha A2

y =-0,31In(x) + 0,118
o L =-0,19In(x) + 0,23
udoli 11 R2=0,873 udoli 16 Y R2 = 0(6)18

Priloha A3 Rloha A4
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udoli 20 y =-0,16In(x) + 0,222 - y = -0,19In(x) + 0,096
RZ - 0'559 udoll 21 Rz _ 0'757

0 02 04 06 08 1
Priloha A5 Floha A6
adoli 27 y =-0,19In(x) + 0,200 Gdoli 28 y =-0,15In(x) + 0,266
R2=0,663 R2=0,574

o
o
N
I
>
o
o
o
]
=

Priloha A7 Hloha A8
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udoli 29

y =-0,20In(x) + 0,186
R2=0,706

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Riloha A9
TRIDA B
udoli 2 y =-0,35In(x) + 0,045 s y =-0,27In(x) + 0,107
udoli 3 R? = 0,930

0 0,2

R?=0,915

Priloha A10

Hloha A1l
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udoli 10

y =-0,16In(x) + 0,309
R?=0,554

udoli 17

y =-0,18In(x) + 0,201
R2=0,726

0 0,2 0,4 0,6 0,8
Priloha A12 Hloha A13
udoli 18 y =-0,17In(x) + 0,277 udoli 22 y =-0,24In(x) + 0,031

R?=0,674

R?=0,849

Priloha A14

Hloha A15
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udoli 26 y =-0,22In(x) + 0,113
R2=0,813

0,8

0,6

0,4

0,2

0 0,2 0,4 0.6 08 1
Riloha A16
TriDA C
udoli 4 y =-0,32In(x) + 0,151 adoli 14 y =-0,20In(x) + 0,095
R2= 0,877 R2 = 0,869

0

0,2 0.4 0,6 0,8

[

Priloha A17 Floha A18

65



udoli 23 y =-0,20In(x) + 0,220 udoli 24 y =-0,15In(x) + 0,224
R2=0,720 R?=0,550

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Priloha A19 Flloha A20
udoli 25 y =-0,15In(x) + 0,263
R2=0,551

Riloha A21
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TriDA D

udoli 5

o
o
N

y =-0,30In(x) + 0,134
R?=0,869

y =-0,29In(x) + 0,135
R2=0,897

Priloha A22

Hloha A23

udoli 7

y =-0,12In(x) + 0,287
R2 = 0,506

udoli 8

y =-0,24In(x) + 0,101
R2=0,808

Priloha A24

Hloha A25
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udoli 12

y =-0,28In(x) + 0,093
R2=0,923

udoli 13

y =-0,18In(x) + 0,149
R?=0,773

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Priloha A26 Hloha A27
udoli 15 y =-0,28In(x) + 0,068 Gdoli 19 y =-0,17In(x) + 0,192

o
o
)

R*=0,910

R?=0,645

Priloha A28

EHloha A29
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