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Abstrakt

V Ceském masivu byly vybrany 3 skupiny tiokolo hlavnichiek — Berounky, Vitavy a
Labe. Byl zkouman vliv litologie a tektoniky nazné parametrythto toki. Mezi mefené
parametry pédt: spad, orientace toku, sinuosita. Data byla zidkda z digitalnich model
terénu, leteckych sniniktopografickych map a geologickych map. Byly vy&my podélné
profily v kombinaci s geologickynfiezy, SL indexy tok, grafy zavislosti sinuosity na
gradientu aj., aby mohl byt vliv litologie a tekiky Iépe pochopen a interpretovan. Na
zaklad zjistenych vysledk byl také porovnavan vyvogitvybranych povodi a tdkv nich.

Na &tSirg toka byl zjis€n silny vliv litologické stavby na spadovod\ku. Tektonicka

stavba naopak siéovliviiuje orientaci toll, zejména v odolnych horninach. Byly vymezeny
oblasti, kde je vysSi pragdodobnost vertikalnich tektonickych poliy kvartéru, které
ovliviiovaly vodni toky (Novohradské hory, Sumavské ggtjhZatimco vliv litologie a
tektoniky na spad a orientaci vodnichidlyly prokazany, vztah mezi geologickou stavbou a
sinuositou neni jednozéiay. Vertikalni tektonické pohyby jsou pouZitymi méami jen
nazngeny, nikoli dokazany. Jédba pouzit dalSi metody (mj. datovaci) aby bylydeické
pohyby, ale i celkovy vyvoj taklépe pochopeny.

Kli ¢ové slova: vodni toky, litologie, tektonika, pod&lprofily, SL index, sinuosit&esky
masiv



Abstract

Three groups of streams were selected in the drs@ @ohemian Massif: the Berounka
river with its source streams; the Vltava riverhwiiis tributaries the MalSe and the Luznice;
the Labe river with its tributaries the CidlinagtBystice and the Javorka. The lithological
and tectonical influences to several parametetleotreams were studied. These parameters
include: stream gradient, orientation of the streent sinuosity of the stream. Data were
obtained from digital elevation models, aerial glypaphs, topographical and geological
maps. The longitudinal profiles of the streamstliie combination with geological cross-
sections), the SL indexes and the gradient/sinugséphs were created on the basis of the
obtained data. These tools were used for evaluafitime influence of lithology and the
tectonics to the streams. The evolution of theastieand the stream-groups was evaluated
and compared as well. A strong influence of litlgyl@n the stream gradient was found on
most of the analysed streams. The tectonic sitmatio the contrary, had strong influence on
the orientation of the streams, especially in #®stant rocks. Also, there were selected
areas, where was a higher probability of quatermartical movements influencing the
streams (mountainous areas of the Novohradskéamatyhe Sumavské poiiti). The
influence of lithology and tectonics to the stregradient and the stream orientation was
proved. The relationship between the stream gnédied the stream sinuosity is not clear.
The methods used in this thesis provide just theation of the vertical tectonic movements,
not a real proof. Usage of other methods (eg. uarlonds of dating) is necessary for better
understanding of the tectonic movements and ewwiwdf the streams.

Keywords: rivers, lithology, tectonics, longitudinmaofiles, SL index, sinuosity, Bohemian
Massif
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1. Uvod

Tato prace se zabyva vlivem litologické a tektogiskavby na vybrané tokyGeském
masivu. Mezi vlivy fisobici naeky afi¢ni systémy péit celarada proces Prav geologicka
raznychginiteli, patinaje klimatickou a kote antropogenniinnosti. Geologicka stavba vSak
muze hréat rozhoduijici roli. Posoudit jeji vliviireme i diky tomu, Z€esky masiv je oblasti

s mima@adre pestrou skladbouiznych horninovych tyfp MiZeme tak porovnavat odezvu
vodnich tok na tizné horniny, fipadré na fizné tektonické struktury.

Aby byla zachycena co neéji Skalaiiznych geologickych podminekQeském masivu,

byly pro tuto praci vybrany 3 skupiny tbkkteré se vyznauji velkou pestrosti svého
geologickeho podlozi. Tytteky maji tedy velky potencializre reagovat na geologické
vlivy. Prvni skupina tok se sklada z Berounky a jejich zdrojnic — MZe, RagbUhlavy a
Uslavy. Druhou skupinu t¥dVlitava a jeji pitoky — Mal3e a LuZnice.i€ti skupina je

tvorena Hornim a g¢dnim Labem, Cidlinou, Bysti a Javorkou.

Mezi zkoumané parametry vodnich tioktéto praci p&t mj. spad, orientace toku a sinuosita.
Tyto parametry nAmipporovnavani s geologickou stavbou mohou mnohowsgst o tom,
jak se vodni toky fizpisobuji geologické situaci a jak se vipkhu ¢asu vyvijeji. Tyto
parametry budou ziskdvanjepazié distarénimi metodami (digitalni model terénu,
ortofotomapy, aj.). Tak ziskAvame moznost sipdpracovat dlouhé Usekgk na velké
ploSe. Vliv na tyto parametry bude zkouman &eck, ale také v kombinaci, protoZétginou
pusobi geologické vlivy na vicédhto paramefr zaroveéi. Mimo jiné také bude posuzovan
vztah mezi gradientem vodniho toku a sinuositomych a zakleslych meandrNaneiené
hodnoty budou porovnavany v ramci jednoho tokug s&lpiny tok, ale i mezi jednotlivymi
skupinami. Takto dostaneme lepSi moznost srovpéchopeni a ohodnoceni vlivu
geologické stavby na vodni toky. Srovnani mezi gglivymi fekami nam takeé fZe naznéit
vyvoj vodniho toku, ale i celého povodi. V ramdot@race nebudou detadjhzpracovavany
pleistocennficni terasy, i kdyZz maji mnoho spofeho zejména s vyvojem vodnich tiolero
tento postup existuji dva hlavnivbdy: Ri¢ni terasy byly \Ceském masivu zkoumany uz po
dlouhou dobu a tato prace nema za tilquini vyzkumy pepracovavat nebo porovnavat, ale
spis na & navazat a nabidnout pohled z pkund jiného smiru. Druhym divodem je fakt, Zze



zpracovavanéasti toki se spiSe nachazeji v izemi, kde se z&dngterasy nevyskytuji
(horni tok) a porovnavani sipodnimi vyzkumy je obtizné nebo i nemozné.

Prace je rozélena na z&kladniasti: metodick&ast, teoreticky ivod do problematiky,
interpreta&ni ¢ast, diskuze a zéx. Interpreténi cast je rozdlena podle jednotlivych skupin
toku, skupiny jsou daledeny podle jednotlivych tak U kazdého toku je nejiv uveden
streny piehled geomorfologické, geologické a tektonickéasitu Nasleduje popis a
interpretace vlastnich projévitologie a tektoniky na parametry vodnich ok

Pribézné a finalni vysledky jsou prezentovany mj. takénfou podélnych profil, grafi a
jednoduchych mapek. Tam, kde to bylo vhodné, segsafické prvky nachazejiipno

v textu. Zbyvajici se nachazeji vilehach umisinych na konci prace.

Tato prace neobsahuje diskugast v klasickém pojeti. Diky velmi rozsahlé probédire,
kde je teba ¥tSinu vysledk posuzovat odfler¢, bylarada probléra feSena déimi
diskuzemi, zejména pak v oddilech ,£é9...". TotoreSeni bylo zvoleno proto, Ze veSkerée
diskutované problémy shromé&ia v jedné kapitole by mohlyapobit nepilis strukturovas
a byly by odtrzeny odivodnich vysledi. V kapitole ,Diskuze” se tedy nachazi spiSe

obecna diskuze o vlivu litologie a tektoniky na motbky vCeském masivu a jejich vyvo;.

Cile této prace jsou nasledujici: Prozkoumat Woldgické a tektonické stavby na spad,
orientaci a sinuositu vybranych tiok Ceském masivu. Porovnat vliv tektoniky a litologi n
jednotlivé toky a skupiny tak Dale posoudit, zda — a v jakych oblastech - hw&i&i roli
litologick& nebo tektonicka stavba. Pokusit sgtwblasti, kde psobi¢i nedavno psobila
tektonickd aktivita (zejména tektonické vertikghohyby) a pouZzit tyto poznatky

k interpretaci vyvoje vybranych vodnich tok



2. Metodika

Vytvoreni podélnych profil jednotlivychiek bylo jednim ze zakladnich knokro ziskani dat
hodnocenych v této diplomové praci. Pro ziskankey$gch dat byl pouzit vokdostupny
digitalni model terénu (DEM — Digital Elevation Melyl (Data poskytl a zpracoval © GISAT
(2007a)), ktery byl vytvilen z tzv. SRTM dat.

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) byl ojétiimprojekt americkych organizaci
NASA (National Aeronautics and Space AdministratiarNGA (National Geospatial-
Intelligence Agency). Slo o jeden&cti denni migietaplan Endeavour v roce 2000,

v pribéhu které byla piizena radarova dat&tginy povrchu Zer (zhruba 80% - pas mezi
60° s.8. a 56° j.8.) (Farr et al., 2007). Data lsylanana technikou ISAR (Interferometric
Synthetic Aperture Radar), ktera umaje pdizeni vySkovych dat diky z&reni fazového
posunu odrazenych radarovych pajrsky jsou gijimany dwma anténami vzdalenymi od
sebe utitou vzdalenost (viipact SRTM to bylo 60 m). Diky rozdim v prijatych datech Ize
vypccitat rozdil ve vzdalenosti od antény, tedy rozaéwysce reliéfu (Gupta, 1991).
Existuje rekolik verzi digitalnich modélteréni z dat SRTM. Pro tuto praci byla pouzita
verze DEM SRTM3, kterd ma maximalni vyskovovaagmost 12 m polohovougsnost 15
m (Farr et al., 2007). SRTM DEM maji vyznam zejmg@ia globalni modely terénu nebo
jako zdroj vySkopisnych dat v mistech, ktera doposebyla konvénim zpisobem
zmapovana. V sa@asné dob existuji i noejSi DEM (naff. ASTER GDEM), jejich pesnost
vSak neni vyrazhlepsi neZz u mod&ISRTM a v gkterych gipadech obsahuji nééi DEM
raizné nedostatky a omezeni (GISAT, 2007b). Pro po8RTM DEM tedy hovti dlouholeté
vylepSovani jeho nedostditkpormerné jednoduché pouziti a zejména to, Ze jsou datasvoln
k dispozici. Jak jiz bylo uvedeno vySé¢epnost SRTM nemusi byt ve vSedfppdech
dosta&uijici, zvla$ kdyz je tento model aplikovan pouze v regionalnigitku v ramciCeské
Republiky. Ri zpracovani této prace byly tedy ¥ipadt potteby pouZzity i jiné zdroje
vySkopisnych dat, které byly zkombinovany s datysRI'M DEM. Byla to zejména data ze
Zéakladni mapy’R 1:10 000 (ZM 10){UZK, 2006). Na rozdil od DEM SRTM jsou tato data
ziskana ,konvetnim* mapovanim. Podélné profily byly j€dale upesiovany pomoci
dal$ich mapovych podkléd topograficka map&R 1: 50 000 (VGHMW, 2003), turisticka
mapaCR 1:50 000 (SHOCart , s.r.0., 2012). SRTM DEM &fldhata byla zpracovavana



v softwarovém prosedi ArcGIS 9, ve kterém byly sérii jednoduchychkitinvytvareny
podélné profily.

Zminéné podélné profily bylo zapi@bi porovnat s geologickymi daty, a proto byl&taa
pomoci nastrdj ArcGIS provedena rektifikace DEM a geologickychpmdako zdroj
geologickych dat byla pouzita geologicka m&av mstitku 1: 50 000 Ceskéa geologicka
sluzba, 2003) Z této mapy bytgrpany informace jak o litologii, tak o tektonidéptipad
nejasnosti nebo podle peby byly informace z geologické mapyiagiovany udaji

z literatury (viz citace v textu).

Kombinaci podélnych profils geologickymi daty bylo mozné vyttitbgeologickérezy
kopirujici tok konkrétnfeky. Rivodni data pro tytdezy byla ziskdna softwarem ArcGlIS,
poté byla exportovana a do vysledné podatekgeslena v softwaru pro kresbu map OCAD 9.
Zminénéftezy znazatuji pouze pedkvartérni horniny. Kvartérni pokryv neni diky gaému
metitku zakreslen, nicmé€ma vyznamné vyskyty kvartérnich sedintejet odkazovano

Vv textu.

Podélné profily byly vyneseny do jednoduchych @yraby mohly byt porovnany jednotlivé
vodni toky mezi sebou. Krafrbéznych profili (vzdalenost na ose nhadmaska vySka na ose
y), byly vytvareny takeé ,logaritmické profily”, kde byla vzdalengs ose x udavana

v logaritmickém nititku (podle Merrittse a Vincenta, 1989 in Burbankraderson, 2006).
Tyto ,logaritmické profily“ slouZi k lepsi interptaci vlivu tektoniky na spadovouilku
toku.

Krome vertikalnich charakteristik takbyly zkoumany také horizontalni prvky. Jedna se
zejména o pibeh toku, jeho orientaci, sinuositu, rogm meandi (viz dale). Pro ziskani
téchto vysledk byl DEM SRTMc¢asto nedostaujici, protoZe zejména v akumuldch
oblastech (dolni tokek) nebylo mozné odpovidajicimigmbem sledovat a it prabeh
vodniho toku. Proto byly pouzity turistické a topaiické mapy (viz vySe). Bohuz&da
vodnich tok je jiz nekolik staleti ovliviovanacinnosti¢lovéka - greekladani a narovnavani
korytaieky, zasypavani mearidie k€Zné u ¥tSiny studovanych tak Pro ziskani
odpovidajici kvality miteni proto musely byt pouzity kranaktualnich map i jiné mapové
podklady. Slo zejména o ortofotomapy z wottostupnych zdréj—www.mapy.cz(©Geodis
Brno, s.r.0., 2012), aplikace GoogleEarth (©Goog,2) a také historické letecké snimky
(©VGHMU¥t Dobruska, MOCR, 2009) a historické mapy z Il. Vojenského map®y@n2nd
Military Survey, Austrian State Archive/Military &hive, Vienna; © Laborato
geoinformatiky Univerzita J.E. Purkyn®© Ministerstvo Zivotniho progediCR) a lll.

vojenského mapovani (© Laboraeoinformatiky Univerzita J.E. Purk§n© Ministerstvo
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Zivotniho prosiediCR). Porovnanim historickych map a historickych dé&geh snimk

s aktuélnimi leteckymi snimky bylo moZné v mistsithého antropogenniho vlivuighradni
nadrze, zasypané meandry na dolnich tocich, apastgné rekonstruovat firozeny ptibéh
vodniho toku. Ziskané udaje aipehu vodniho toku a dalSich parametrech byl§top
porovnavany s geologickou mapou (viz vyse) za posaitwaru ArcGIS 9.

Znalost podélného profilu vodniho toku, jeho dékgiibéhu je velice dlezita, nicméa pro
lepSi pochopeni vlivu litologie a tektoniky na vodok je feba zndfit a vypaiitat jeSt dalsSi
parametry. Jednim ze zakladnich je Wgispadu vodniho toku. Ten ziskame jednoduchym
vypoctem, kdy rozdil (nadniskych) vySek na vodnim toku wldme délkou Useku, ktery lezi
mezi okkma namdtenymi vySkami AH/AL) na obrazk&. 1.). Délka useku je konstantni,
jedna se zpravidla o jeden kilometr. Hodnoty speeltedy udavaji v m/km nebo v promilich.
DalSim jednoduchym, ale velice silnym nastrojererkimizeme vypgitat z podélného
profilu je tzv. SL (stream lenght) index (Hack, BY./MiZeme ho vyjatit vztahem
SL=(AH/AL)L, kde (AH/AL) piedstavuje gradient (tedy rozdil vySek ¥hahy délkou Useku)
a L predstavuje délku useku toku od pramene kedst néreného Useku. Viz obé. 1.

Drainage
divide i

SL = (AH/AL) x L.

Midpoint

AL

Obr.¢. 1: Znazorani SL indexu (podle Hacka, 1973 in Font, 2010)

Také SL index se zpracovava s konstantni delkokiygéerou je teba zvolit podle délky
zkoumaného toku. V této praci byly SL indexy (adieaty) neéteny na Usecich o délce 1 km.
SL index je pondrné ¢asto pouzivanym nastrojem pro geologické a geortogiftké analyzy.
Na geologické a litologické vlivy je totiz vyrazuitlivejsi, nez pouhy gradient toku nebo
neupraveny podélny profil (Hack, 1973). Po vynesmunot SL indexu do grafu takieme
snadno lokalizovat mista s neobvykle vysokou ndbkau hodnotou SL indexu a porovnat
tato mista se spadovoiikou, lokalni geologickou, tektonickou a geomooigickou situaci

a zjiseéné vztahy interpretovat. SL index &&sto pouziva zejména k zjg/ani

(neo)tektonickych vlivi na vodni toky &i¢ni sig a to jak u nas (Spartikova et al., 2008),
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tak v zahranii (Font et al., 2010; Troiani a Della Seta, 200&nt&iro et al., 2010). Nicmén
i SL index ma diky své vysSi citlivosti i jisté ndgnody, peaky Kvky jsou ¢asto velmi ostré a
casto se $tdaji lokalni maxima a minima. Proto je vhodné gea¥rekteré statistické
metody, nafiklad klouzavy piimér, které lépe ukaze trendy na delSim Useku podél to

V této préaci bylo pouzivano zejména shlazovani xémym ptimérem z 5 a z 20 hodnot. SL
sice dosahuje hodnot, které Eeelre vyjadit, ale je jist vhodrgjSi pouzivat pouze relativni
srovhavani mezi démaiekami nebo ddéma Usekyeky. Hodnotu SL indexu kro#ritologie a
tektoniky ovliviwyji i dalSi vlivy (hydrologicka situace, klima, lgenni vliv, antropogenni vliv
atd.), takze by pouziti absolutnich hodnot pro s&on mohlo byt zavagici (Font et al.,
2010).

Pro lepSi pochopeni vyvoje vodnich tiokiipadre rozliSeni o jakowast vodniho toku se
jedna, Ize pouzit giteni sinuosity . Obe@receno, sinuosita je potnmezi délkou koryta a
délkou stedu udoli (downvalley lenght). Rovné Usékky by tedy nily mit hodnotu
sinuosity rovnou 1 nebo @&co malo ¥étSi. Klasicky meandrujici tok dosahuje hodnot
sinuosity az kolem 2 (Rosgen, 1996). Délkadt Udoli se vSak d& pouZit pouzeipack, Zze
se jedna d@eku s klasickymi volnymi meandry. Pokud se jedmaeandry zakleslé, jéaba
pouzit metodiku patkud odliSnou. Délka sédu Udoli je nahrazendimkou, ktera definuje
obecny snir tokuteky v jednotlivych Usecich mezi vyraznymi ohyby ogtitoky (Barbour,
2008). Ziskané vysledky pak ovSenizame porovnavat mezi sebou pouze v ramci jednoho
typu meandt, tj. nelze porovnavat absolutni hodnoty sinuosigzi Usekeniieky se
zakleslymi a volnymi meandry (Barbour, 2008). Romi jednoduchym zfssobem, jak od
sebe odliSiti#izné meandrujici Useky vodnich tole meieni vinové délky (wavelenght)
meandd (viz obr.¢. 2). Existuje pozitivni korelace mezi&u koryta vodniho toku a
vinovou délkou meandru (Zeller in Julien, 2002). W&Sine pripadi by tedy nélo byt
jednoduché odliSit meandrujici Useky horniho a ith@inoku a také Useky se zaklesnutymi

meandry, kde tento vztakiegmé neplati (Harden, 1990).
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Obr.¢. 2 : Zavislost §ky a vinové délky meantima Stce koryta (podle Zellera ,1967b in Julien, 2002)

Hodnoty sinuosity byly vyneseny do sp@igch grafi s gradienty konkrétnich vodnich tgk
aby mohl byt porovnavan vztakchto dvou veliin. Pro tento el byly také vytvéeny grafy
porovnavajici jednotlivé toky, respektivéipadny vztah gradientu k sinuasit
volnych/zakleslych meandlr Tuto metodiku pouzil n&fklad Harden (1990). Byly navzajem
porovnavany pimérné hodnoty gradiefita sinuosity na 10 kilometrovych Usecichitok

V této praci se &kolikrat objevuje hodnoceni tékpodlerddovosti. Byl pouzit systém podle
Strahlera (1952), ktery menSifislem ozna&uje menSi vodni tok (tj. nejt8i toky sndtujici
piimo k hladirg globalni erozni baze budou mit nejvy&sio — nejvysstad). Takeé se zde
nekolikrat objevuje hodnoceni vodnich topodle hodnoty sinuosity, miry zaklesnuti koryta

apod. Zde byl vyuzit velmi komplexni klasifi&ai systém podle Rosgena (1996).



3. Obecny vliv litologie a tektoniky na parametry vodnich
tokii

Litologicka a tektonicka stavba podloZi vyrdavliviiuje mnohé parametry vodnich tok
spad toku, jeho sénovou orientaci, tvar ai&u udoli aj. V rkterych gipadech mzemetici,
Ze je konkrétni z&éna zmisobena litologickymi nebo tektonickymi podminkawitSinou se
vSak jedn&d o kombinaaithto vlivi. Pro grehlednost a ndzornost jsou v3ak niZe oba tyto
vlivy od sebe odéeny.

Vliv litologie a odolnosti hornin na parametry vodnich toki

Vodni toky pisobi na své horninové podloZi mechanickou i cheouigrozni silou.
Jednotlivé horniny se od setasto velmi vyraz&liSi v odolnosti w¢i erozi. Obect bychom
mohlifici, Ze vodni toky tvii sva koryta pednosti v méreé odolnych horninach (Jansen,
2006). Toto tvrzeni vSak téka nikde neplati absolutnsvou roli hraje i mnoho jinych
Cinitela (tektonicka situace) a existuje cédda vyjimek (nap tzv. vnucend udoli - Alvarez,
1999).

Odolnost horniny &¢i erozi mize byt odliSna meziiznymi horninovymi typy, mohou se ale
také vyskytovat rozdily i v rdmci jednoho druhuay. Vyslednou celkovou odolnost
ovliviuji podle Attewela a Farmera (1976) parametry jadumsita, velikost zrn, tvar zrn,
orientace zrn a krystal mineralogické slozeni, obsah vody aj. Horninyzkou porositou
a/nebo mensi velikosti zrn a/nebo nepravidelnymy maji zpravidla $tSi odolnost uci
erozi. Tyto vlastnosti Zjsobuji &tSi plochu kontaktu mezi jednotlivymi zrny a timeisi
odolnost. (Attewell a Farmer, 1976). Z toho plyhe hap. malo zpeviany pordzni piskovec
nebude {liS odolny, zatimco bazalt bude na dpém konci pomysiné stupnice odolnosti.
DuleZitou roli v odolnosti horninii erozi hraje zejména mineralogické slozeni. U
magmatickych hornin popisuje odolnost horniny gomi piesré klasické Bowenovo
krystalizani schéma, respektive jeho obracena varianta -i@udo schéma. Podle tohoto
schématu buder&men z¥travat obtiZgji nez nap. olivin, také proto pét kvarcity a
granitoidy k nejodol&sim hornindm (Kachlik, 2001). U hornin metamorfoyah hraje svou
roli mineralogické slozZeni, ale zejména stupsetamorfozy, kterou hornina prédla.
Metamorfované horniny, jejichz protolit byl tien odolnymi horninami, byvaji zpravidla
odolrgjSi i po pro@dlané metamorféze (n&portoruly). Na druhou stranu odolnost piskovce,
ktery proclal pouze slabou metamorfézu hréoi s diagenezi, bude znateimzsi nez
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odolnost kvarcitu (Dudek et al., 1984). ¥Ygact klastickych sedimentarnich hornin hraji
svou roli vySe zmigné parametry jako porosita, velikost zrn apod. Bigkg vliv na
parametryicnich toki maji horniny, u kterych se zvl&styrazré projevuje chemicka eroze,
tj. karbonaty nebo evapority. Tyto horniny se vggkytuji vCeském masivu velmi
sporadicky a proto se jimi tato prace nebude dejaiaobirat. Nicmé#i v pripad
klastickych sedimeitvelmi zaleZi na obsahdipadnych karbonatovych nebo jilovitych
slozek, které mohou vyraZmovliviovat celkovou odolnost horniny. Laboratornim teatdwm
odolnosti fiznych tyg hornin a zkoumanim jejich vlivu na prohlubovéigniho koryta se
zabyval nagiklad Sklar a Ditrich (2001). Ti zjistili, Ze podf#edpoklad jsou plutonické
horniny odol®jSi nez piskovce nebo vapence. Nicepraw v piipad piskovad@ existuje
vysok@ variabilita odolnosti mezi jednotlivymi diuh typy a nezanedbatelnou roli hraje i
mira z\&trani horniny a tektonické poruseni.

Vliv odolnosti hornin na $ku fi¢niho udoli popsal ndjklad Lifton et al. (2009): v udofieky
Big Creek v Idaho, USA zjistil silnou korelaci mexiolnosti podloZnich hornin &l§u dna
adoli. V mér odolnych horninach (tufy) bylo vytveno SirSi adoli neZ v odolnych
granodioritech. Nicméni v tomto gipack byly zmeny Siky udoli ovliviiovany jinymi vlivy
(orientace svahu sever/jih a timispbené zrny v mire z\&trani a - naruseni - povrchu
hornin), neZ pouze z&¢nami litologickymi. Tvrzeni, Ze v odolnych hornitgje adoli uzsi a
hlubSi v3ak plati ve&Sing pripadi. Vliv stupre zvétrani a povrchovych podminek hornin se
muze projevovat ve vSechdiitkach a niZze ovliviovat i dalSi parametry vodnich tok
Objektivre se vSak da tento vliv posoudit pouze v ramci majgbvodi nebo v podobném
metitku (Lifton, 2009). Tato prace se zabyva &kalikasetkilometrovymi vodnimi toky, bylo
by tedy velice naré sprava posuzovat miru 2rani hornin na tak velkém Uzemi.&rani
hornin bude tedyipposuzovani litologického vlivu brano v potaz jepmezené nie. Autor
si je vSak ¥dom, Ze stav horninového povrchu je velriliedity a - i gesto, Ze litologické
sloZeni ma pravgbodobr vétSi vliv (Sklar a Ditrich, 2001) — fize v lokalnich podminkach
vyrazre ovliviiovat parametry vodniho toku. Z podobnydivaidi se tato praceifis detailrg
nezabyva take vlivem litologie nai§i a tvarficniho udoli. Podle Jansena (2006) oflij
litologické podminky tvar udoli (koryta) bez vazbg znény gradientu pouze na kratkych
Usecich. Na delSich (kilometrovych) Usecich seattiar idoli mni zpravidla spokné se
zmeénou gradientu. Vliv litologie na vodni tok a jehtigadny vyvoj se da Iépe posoudit pfav
podle zngn gradientu a tvaru spadovyckivek, proto jsou parametry adoli v této praci

zminovany jen stréng.
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Vlivem odolnosti hornin na spadovoiiwku vodniho toku se zabyval ndklad Whipple
(2000). V své praci uvadi, Ze spad se zvySuje vzaystech, kde vodni tokigkonava
vyskyty hornin s vy3Si odolnosti. V zavislosti k@amaném réitku se niize jednat o Sikmo
uloZené lavice sedimentarnich hornin, lavové prauelyo i pouhé balvanyiecisti. V tomto
piipadt se jednalo o praci, ktera se zabyvala situacieimivmalém Uzemi, ale jini autp
nap. Hornik et al. (1982) potvrzuji, Ze zvySovani spaddniho toku f piekonavani
odolnych hornin funguje ve vSechstitkach. V mistech vysSiho spadu také&ze dochazet

k zintenzivreéni zpitné vazby, protoze je zde vysSi prépaddobnost odkryti podlozni odolné
horniny nez v mistech s niz§im spadem, kd&agto hornina fekryta akumulovanymi
fluvialnimi sedimenty (Jansen, 2006). Usek toky&3im spadem (tzv. knickpoint)ite byt
vytvoren diky litologickym rozdilm nebo diky tektonickym pohwyin ¢i zmeéné erozni baze
(viz dale). U vSechethto ,knickpointi“ vSak plati, Ze se mohou pohybovatéesto také
pohybuji) srérem proti proudu vodniho toku diky vysokéren(zgtne) eroze v daném mdst
Rychlost posunu knickpointuiie byt 6izna, zalezi na litologickych podminkach a erozni
sile toku. Znamymipkladem je posun hrany Niagarskych vodapédologicky podmirny
knickpoint, kdy je hrana vodopadu tema lavici odolgSich hornin, ktera lezi v nadlozi
hornin mér odolnych). Za 11 000 let doSlo k posunu hrany yadb o zhruba 11 kilometr
(Calkin a Brett, 1978). Podle Gardnera (1988 inlddnk a Anderson, 2006) je pro migraci
knickpointu vhodna prayvsituace Niagarskych vodopadj. vyskyt dvou éizr¢ odolnych
vrstev horniny. V pipad® uniformniho litologického sloZeni dochazi k migrpouze

v piipadt, pokud je hornina sithrozpukana. V homogenni neporusené harjerschod
postupr zarovnavan a vyt¥ase vyrovnané spadovéikka toku (Gardner (1988) in Burbank
a Anderson, 2006).

Sitkati¢niho udoli a spad vodniho toku jsou zpravidladitptkymi pongry ovliviiovany
zarove. Tj. v mistech vysSiho spadu byva uzsi a hlub8li@naopak. Toto tvrzeni &p
nelze aplikovat vSeobegnexistuje celdada vyjimek a&asto se dominangrprojevuje
zejména tektonicka situace na dané lokahkkteré prace, napJansen (2006), navic
naznuji, Ze pokud se odadjsi horniny vyskytuji podél toku pouze na kratkéseku
(FAdow metry), dochazi pouze k zUzeni a prohloubeni ((#olyta), ale nevytvd se zde
usek s vysSim spadem.

Litologicka stavba mize za gkterych podminek ovlifovat i horizontalni charakteristiky toku
— orientaci a sinuositu. Vodni toky maji tendengiybat se polohdm oddij$ich hornin
(Balatka a Sladek, 1962)iiRlady takovych situaci fizeme WCeském masivu nalézt

nagiklad na Radbuze nebo VI&awro volné meandry je litologicka stavba zasaokelba’
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bez vhodného sedimentarniho podlozi by volné meanidrec nevznikly. Detailnimi
principy vzniku a vyvoje volnych meandse ¥nuje cel&ada praci (Garde, 2006; Chen a
Tang, 2012; Engel a Rhoads, 2012). U zakleslycmadré@ge situace okolo vzniku a vyvoje
porgkud slozitjsi. Casto se zde kombinuje vliv zlomové stavby, litobdgich podminek a
tektonickych pohyb. Litologickymi podminkami, ovlisiujici zakleslé meandry se zabyva
nagiklad Harden (1990).

Specificky vliv na parametri¢nich toki maji horniny, u kterych se zvl&styrazre
projevuje chemicka eroze, tj. karbonaty nebo eviapadryto horniny se vSak vyskytuji

v Ceském masivu velmi sporadicky a proto se jimi fatice nebude detadj zaobirat.

Vliv tektonické stavby

Tektonické fenomény fizeme rozdlit do dvou zakladnich kategorii - tvarydhké a tvary
duktilni tektoniky. Klasickymi pipady vlivu duktilnich struktur (vras) na vodni yoge tato
prace zabyvat nebude, nebuaji vCeském masivu zanedbatelny nebo zadny vissyV
pozornost budednovana kehkym strukturnim deformacim — puklinam a ztom V pripac
zloma se v naprosté&tSing jedna o zlomy neaktivni nebo s velmi zanedbatelngoentnim
pohybem blok podél nich. Nicméhi aktivni zlomy se mohou €eském masivu vyskytnout
a proto budou také kratce zmany péiklady ovlivréni vodnich tok afi¢nich siti aktivni
tektonikou.

Puklinové systémy popisuje klasicka prace Gerrét@88), zpracovavana v oblasti Dartmoor
ve Velké Britanii. V praci je zmima téngt idealni korelace sittektonickych poruch &¢eni
site. V této oblasti tvéené odolnymi granity sieky orientuji takka vyhradg podél puklin a
zlomi v horninovém podloZzi. Tato vyrazna shoda mezinvaieiricnich udoli a tektonickymi
diskontinuitami je zpisobena #etelre niZSi odolnosti puklin a jejich okoli ve srovnani

s okolnim horninovym masivem (Chorley et al., 19&3my a pukliny tak fedstavuji
mista, podél kterych @ize vodni tok proudit s niZSi energetickou raasti, a proto se vodni
toky ¢asto pednosts orientuji pra¥ podél &chto tektonickych struktur. Vyrazné rozdily v
odolnosti mezi tektonickymi poruchami a okolni neg@nou horninou fizeme nejsnaze
pozorovat ve vysoce odolnych horninach,maplkanitech nebo vySe zngimych granitech.
Tyto horninycasto tvagi kompaktni celky a tektonické poruchy tisdasto jedina
nehomogenni mista vhodn& k zaloZeni nebo propagdoiho toku (Chorley et al., 1985).
Principy, kterymi se vodni tokdi, pri ,vyhledavani“ puklingi jinych slabych mist

v horninovych masivech jsou stéle jegtvelkécasti neznamé. Shodna orientace puklinového

systému a&astiticni si€ nemusi znamenat, Ze se tektonika z&saddili na tvarech a
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orientaci vodnich tok nicmér v mnohych pipadech tomu tak skutes je (Beavis, 2000).
Podél tektonickych poruch se ob&arientuji grevazr toky nizSichiad, které jsou vi§Simi
tektonickymi (a litologickymi) podminkami snaze wwiitelné, nez moa¥jSi toky vyssich
fadi s WtSimi pritoky (Ribolini a Spagnolo, 2007).

Zlomy jsoucasto v terénu dosti vyraZsi nez pukliny a to diky pohyim, které podél nich
probihaly nebo probihaji. Zlom takitfe gredstavovat vyraznougkdzku nebo naopak jakysi
koridor, podél kterého fize byt gizptisobena orientag&sti vodniho toku. kkdy byva u
zloma ptitomna i zéna drcenych hornin, ktera coby nehomibgerhorninovém progedi
muze pisobit na orientaci vodnich tdkeSg vyrazreji nez samotny zlom (Beavis in Gerrard,
1988).

Aktivni pohyb na zlomech setrie projevit nap na spadovétk/ce vodniho toku nebo na
celkové orientaci toku a tvaritni si€. Pokud vodni tok kolmoigkonava zlom, na kterém
dochézi ke zdvihdi poklesu, na spadovéilce se vytvei vyrazny schod, tzv. knickpoint
(Maroukian et al., 2008). V fibchu ¢asu dojde pravgbodobr k jeho zarovnani, ale zalezi
piedevSim na podnu erozni sily toku &i pohybim na zlomu. Zachovany ,knickpoint*
muze byt dilezitym swdectvim o tektonickych pohybech v minulosti (Caaeét al., 2006).
~Knickpointy“ mohou diky zgtné erozi migrovat proti proudu vodniho toku, v Hiaji byly
naneieny rychlosti pohybu ,knickpointu“ az 10 mm/rok (Bank et al., 1996 in Burbank a
Anderson, 2006). Za relatigrkratkou dobu se tedyimie tento schod ve spadoviévke
posunout o velkou vzdalenost od litologického rarici tektonické struktury, ktera jeho
vznik iniciovala. To se tive stat pordrné problematickym prvkemipinterpretaci, protoZze se
muzeme setkat s ,knickpointem®, ktery nekoincidujgasinym geologickym fenoménem.
Muze byt tedy obtizné tento schod ve spadu nejempit®vat, ale i datovat dobu jeho
vzniku. Bez datovani (n&pkosmogennimi nuklidy) je velmi obtizné&iirrozsah pipadny
migrace a dobu vzniku ,knickpointu“ (Burbank et, d1996 in Burbank a Anderson, 2006).
Otazka rychlosti migrace ,knickpoiiitv raznych litologickych a tektonickych podminkach
neni jest zcela uspokojizr vyireSena (Burbank a Anderson, 2006). Nicénktotektonickych,
klimatickych a hydrologickych podminkacteského masivu neitieme pravépodobré
oc¢ekavat vyraznou migractthto stupa na spadovéikce.

V piipact, kdy vodni tok pekonava zlom, na kterém dochazi k horizontalninuypo,
mohou se vytviit velmi typické tvary udoli nebo cef&ni sit. Na vodnim toku pak fiteme
pozorovat d¥ ostré znény smeru, pri vétSim rozsahu pohybu na zlomuibe dojit k geruseni

horniho a dolniho toku a takovyipad pak nazyvame jako ,beheaded stream” (Burbadk a
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Anderson, 2006).ifklady takovych tolk mizeme najit nap v Kalifornii na znamém zlomu
St. Andreas (Huggett, 2003) nebo na Novém Zélahite( et al., 2009).

Tektonicka aktivita se @Ze projevit i ve ¥tSim nefitku a ovliviovat tvar celé spadoveée
kiivky. Jiz autdi jako Zeuner (in Balatka a Sladek, 1962) #uji, Ze idealni tvar vyrovnané
spadove kvky by se ngl blizit hyperbole. V pirodnich podminkach bud idealniho stavu
dosazeno jen obtiznnicmér miZzeme u jednotlivycliek vzajemg posoudit vyrovnanost
jejich spadovych #vek. Cim vice bude ve spadovéikce stupii nebo jinych
nepravidelnosti, tim vice jeka ovliviovana litologickymi a tektonickymi vlivy. Pokud se
spadova kvka blizi idealnimu tvaru, zpravidla to znamerégfozniinnostieky probihala
delSi dobu bez naruSeni (fiafektonickou aktivitou) aifjpadné stuphbyly eroznic¢innosti
vyhlazeny. Teoreticky tedy plati, 2ém je vodni tok starsi, tim je spadovivka
vyrovnargjSi (Radoane et al., 2002). Svoji roli hraje i delda jinych procas— klimaticke
vlivy, hydrologie apod. Rkteré prace (Radonae et al., 2002; Carretier €2@D6) nicméa
uvadiji, Ze v podminkach sdni Evropy je litotektonicky vliv na spadovotivku vyrazrejsi
nez ostatni negeologické faktory. Jak uz lrgl@no vySe, drobné stupna spadovéikce
mohou vypovidat o lokalnim vlivu litologie nebo pdit podél zloni, které vodni tok
piekonava. Celkovy tvar spadovivky vSak miZze byt indikatorem regionalnich
tektonickych pohyb celé oblasti, kterou vodni tok protéka. Pokud peédsva kivka mezi
pramenem a Ustim spiSe tvainpky nez hyperboly, iize se jednat o oblast pévajici
tektonicky vyzdvih. B pouziti ,logaritmického profilu“ (délka vodnih@ku je \aci
nadmdaské vySce znazoéna logarimicky) bude mit tataikka konvexni tvar - viz obg. 3.
(Merrits and Vincent, 1989 in Burbank and Anderszne6).
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Obr.¢.3 : Fiklad tvai spadovych kivek na frikladech 3 tok v Kalifornii. V levém sloupci jsou ,logaritmické
profily*, v pravém sloupci jsou klasické profilgisla nad profily v levém sloupci znazoiji hodnoty SL
indexu. V pravém sloupci je uvedena rychlost tekioého vyzdvihuReka protékajici zonou vysokého
vyzdvihu ma vyklenuty ,logaritmicky profil“ aipmy klasicky profil (Merritts a Vincent, 1989 in Beank a
Anderson, 2006).

Velmi uzite2inym nastrojem pro zji®vani vlivu tektonickych pohybna vodni tok rize byt
také tzv. SL index (Hack, 1973) — viz kapitolu Mdita. SL index nabyva vysSich hodnot

v mistech, kde ma vodni tok abnormaltysoky spad. Tato Useky s vySSim spadem mohou
byt vytvarena vlivem litologie (odokgSi horniny), antropogern(ptehrada) nebo také viivem
tektoniky. Pokud se nam padaybrat Useky toku s vysokym SL indexem, ale bez
prokazatelného vlivu litologie apod., mohou tyt@ky znazatiovat lokality s vySsi
pravatpodobnosti tektonickych pohgtgvyzdvihi) (Font et al., 2010; §partikova et al.,
2008). Regionalni tektonika takéi#e ovliviiovat sinuositu vodnich tak Experimentalé se
vlivem regionalniho vyzdvihu/poklesu na sinuostabyvali Schumm a Kahn (1972).

V realnych podminkach potom na tyto vysledky navata prace Ouchiho (1985). Vysledky
obou €chto praci se v podstashoduji. Pokud meandrujitg¢ka protéka fes pomalu se
zdvihajici oblast, na ,svahu“ vznikajici elevacessujicim po proudu se zvysSuje sinuosita
toku. Po zastaveni tektonického vyzdvihu nebo pergni spadoveérk/ky erozni¢innosti se
sinuosita vraci dogvodniho stavu (diky zkracovani meamdi/elkou roli v tomto pipact
hraje charakter sedimentu neseng&imu, vysledné tvary a sinuosita vSak podl€haji
podobnym trendim. Viz obr.¢. 4.
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Obr. ¢ 4.: Vliv tektonického vyzdvihu/poklesu na sinuositktio V horni¢asti meandrujici tok nesoudizné
frakce sedimentu. Ve spodtdsti meandrujici tok se sedimentem nesenym v sasf@achi, 1985).

Ok tyto prace se zabyvaly volnymi meandry, @om Us@sre se vSak tato teorie da pouzit i
pro zakleslé meandry. VSeobé&arznavana teorie vysiluje vznik zakleslych meandli(v
Ceském masivu, ale i jinde)takto #yodns volné meandruijici tok se diky vyzdvihu okoli
nebo poklesu erozni bazetahzaezavat do svého podlozi (Garde, 2006). Zakleslédrga
tedy v rekterych gipadech mohly vzniknout tak, Ze diky tektonickényadvihu byly
vytvoreny inicialni volné meandry, které se poté datezavaly do podlozi.i®odni vyssi
spad mohl bytasem po#kud sniZzen, meandry vSak diky odolnosti okolnicimhmozistaly
zachovany (Harden, 1990). Pokud tedy na jednomuissi nalezneme séasré nékolik
vySe zmignych znak (tvar spadovéikvky, vysSi hodnoty SL indexu, vySSi sinuosita
(zakleslych) meandy, je pravépodobné, Ze zde opravdu k tektonickym pahgldochazelo
nebo dochazi. Bez vhodnych datovacich metod je wslki obtizné utit posloupnost &u a
prokazat tak platnost hypotézy. V&sing piipadi se navic v kombinaci s tektonickymi
pohyby miZe na geometriiicniho toku podilet lokalni tektonicka a litologicktavba
(Harden, 1990).
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Obr. 5. Proces vzniku ,barbed drainage”. Na olsitizace ped tektonickym vyzdvihem, na obr. b. parm
Spodni tolkkeky je useknuty, horni obraci 8nsvého toku (Ollier a Pain, 2000).

Regionalni tektonika se e projevit vyraz#é i na orientackicniho toku. Vyzdvih nebo
pokles celé oblasti, kterou protéka vodni tokzebyt natolik rychly, Ze sécni st nedokaze
prizpusobovat vyzdvihu/poklesu. Pokud dojde hidprychlému vyzdvihu dolnfasti toku,
muzZe se stat, Zieka swij tok obréati smirem ke svémuigdchozimu pramenigigemz protéka
stejnym adolim jako v minulosti, pouze v é¢pam sndru. Takovoureku mizeme
identifikovat podle fitoka, které se nestihlyifzptsobit rychlé tektonické aktivif jsou stale
orientovany podlejvodniho sniru hlavniho toku (toku s vySSitadem) a celéi¢ni st ma
typicky tvar, ktery oznéujeme jako ,barbed drainage” (viz obir.5). Riklady takovych
ficnich siti nizeme najit nap v Australii (Ollier a Pain, 2000). Pokud tok prhé Fes
Uzemi, které praodava vyzdvih, nize byt v disledku tohoto vyzdvihu odkl&n od svého
puvodniho sndru. Vodni toky v takovémifpad® maji tendenci ,vyhybat se” oblasti s n&i
rychlosti vyzdvihu. Takovéifklady popisuji nafiklad Merrtis a Vincent (1989 in Burbank a

Anderson, 2006).
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4. Interpretacni cast

4.1. VItava, Malse a LuZnice

Vltava je nejdelsfekouCeského masivu i cel@eské Republiky. Je dlouh& 430 km, jeji
pramen lezi ve vySce 1170 m n. m. gaEnou horou na Suméwa jeji Gsti do Labe je ve
vysce 156 m n. m. Jeji povodi ma plochu 28 096 @testanek a Viek, 1984).

Pro poteby této prace byl tok Vitavy rozlén do dvou zvlastnich kapitol — Horni Vitava a
Stredni a dolni Vitava. Bvodem je silné antropogennigmodelovani na &dni a dolntasti
toku (pod Hlubokou nad Vltavou), které neumoje pouZiti stejnych metod jako na toku

hornim.

4.1.1. Horni tok Vitavy
Usek Vlitavy mezi jejim pramenem a Hlubokou nad Wiaje dlouhy 200 km, pramen lezi ve
vySce 1170 m n. m., hladina vodni nadrzewkovice (tedy poatek Useku toku, ktery je séin
antropogen& poznenén) je 375 m n. m (Kesdinek a Vtek, 1984).
Podle snmiru toku, morfologidgi¢niho udoli a sinuosity toku, Ize tento ugeky Vitavy
rozcklit na rekolik ¢ésti — pramennotast, Usek ve Vitavické brazdisek Vyssi Brod-Borsov
acast véeskobudjovické panvi. Horni partie toku jsou orientovany snéru SZ-JV, spodni
prevazre v S-J smiru. NejhorgjSi ¢ast toku se vyzriaje vysokym piimérnym spadem (az
26 %o), pro pramennéastifek typickym. Vysoky pimérny spad se postupsnizuje az
k velmi nizkym hodnotdm (0,4 %o), které Vitava dagiehv mistech, kde protéka rozsahlou
podélnou sniZeninou Vitavické brazdy (dnes z veéisti zatopenou vodami v. n. Lipno).
V tomto Useku se naopak vyr&zzvysuje sinuosita vodniho toku. V Useku Lipno S8y
Brodieka prudce zvy3uje 8ypramérny spad a to az na 27 %.. Udoli se znateinzuje a
prohlubuje a sinuosita je niz8i. Mezi Vy5Sim BrodeBorSovem t&e ieka jiz fevazrit v S-J
smeéru a dosahuje imérného spadu okolo 2,2 %.. Za zminku stoji mirnyaetspadu,
sinuosity a také z#ma snéru vodniho toku (ze sénu S-J na JZ-SV) megieskym
Krumlovem a BorSovem. Pod BorSovem jiz Vitava vtdk@&eskobudjovické panve, coz se
projevuje dalSim snizenimipnérného spadu az na 1,5 %o almtem sinuosity (viz nize).

Také udoli je zde znatel$irSi a ndl¢i, nez vySe proti proudu (Balatka a Sladek, 1962).
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Geologické porery na hornim toku Vltavy jsou pofmé riznorodéReka hloubi své tdoli
pievazrie v krystalinickych hornindch Sumavského moldanupik&eskobudjovické panvi
jsou vSak zastoupeny iiklové a terciérni sedimenty. V oblasti moldanuljsau
nejrozstergjSimi horniny jednotvarné (ostrongské) skupiny nakjici prevazré pararuly
(biotiticko-plagioklasové a sillimaniticko-biotitkeé, v mensi nié také pararuly
muskoviticko-biotitické) (Chab et al., 2008)asté jsou v jednotvarné skupitaké migmatity
(Chlup& et al., 2002). Pestra (drosendorfska) skupinan@ldanubiku zastoupena i€
také horni tok Vitavy protéka ¥ehto horninach pouze kratkym tusekem v okského
Krumlova. Pestra skupina je radntvorena gevazrié pararulami (biotitickymi, biotiticko-
sillimanitickymi, biotiticko-cordieritickymi) (Chalet al., 2008). Typické pro tuto jednotku
jsou vSakiasté vloZky ostatnich metamorfovanych hornin. JegnZejména o amfibolity,
krystalické vapence, erlany a kvarcity. Gfoéhlskamka moldanubika je t¥ena granulity a
leukokratnimi migmatity. Spote¢ s granulitovymi&lesy se takéasto vyskytuji ultrabazické
horniny jako peridotity a eklogity (Migat al., 1983). Granulity se na toku Vitavy vyskitu
pouze v kratkych tsecich — v hotsdisti Vitavické brazdy a podeskym Krumlovem, kde ale
vystupuji pouze na Z strati¢niho udoli a to pouze misty. Tok Vitavy velmi vynaz
ovliviiuji magmatické horniny moldanubického plutonu. \itsik se v horntasti toku
nedaleko od sebe, ale pome vyrazre se liSi. Na severozdpaWltavické brazdy v okoli
Zelnavy se vyskytuji durbachity KniZzeciho stolcedk et al., 2011), ale nedaleko od nich
vystupuji i granity eisgarnského typu (Chaberd.etl885). Tyto granity se vyraZiprojevuji
na morfologii vitavského udoli i na zmach spadovérk/ky zejména pod hrazi v. n. Lipno -
znaméCertova stna aCertovy proudy (Balatka a Sladek, 1962)¢askobudjovické panvi
jsou odkryty svrchnakdové sedimenty klikovského souvrstvi a také tendisedimenty
(souvrstvi lipnické, zlivske, mydlovarské, domakia ledenicke) (Chlugéet al., 2002). Jde
0 jezerni sedimenty t¥ené slepenci, jilovitymi piskovci a piskovci. V nhgdarském
souvrstvi se vyskytuji i atasné uhelné sloje (Chabera, 1982). V akutmitdn castech toku
(VlItavicka brazda¢eskobudjovicka panev) jsou zachovanydkolik metri mocné kvartérni
sedimenty pevazr fluvialniho a deluviofluvialniho fwodu (Lozek, 1973).

Sumavské moldanubikum ma velmi sloZitou tektonicktaybu. Bvodni vrasové deformace
a foliace jsou silévarisky Fepracovany. fevladajici snir os vras v Sumavském
moldanubiku je SZ-JV az S-J u starSich vras a SVAJAs mladSich (Kogiova et al.,
2010; Misa et al., 1983). Mnohemtsi vyznam nez vrasové deformace maiji pro tutoi prac
deformace kehké. Vyznamné zlomové struktury v moldanubiku kalyi jiz pii variské

metamorfoze. Bkolikrat poté vSak byly tyto zlomy reaktivovany alyby na nich se
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opakovaly az do subrecentni doby (Kopecky, 1988)né&jstarsi je povazovan zlomovy
systém ve sirech V-Z a S-J az SSV-JJZ (S-J — Ihenicky prolardpifovsky a kaplicky
zlom), mladsSi ve semu SZ-JV (paralelni s Sumavskym a dunajskym zlom@hida et al.,
1983).

Ceskobudjovicka panev je z tektonického hlediska oboustyamtektonickym pikopem,
protazenym ve sénu SZ-JV, ktery je omezen zlomy stejné orientaca . JX okraji panve je to
zlom dubensky, na SV okraji se jedn& o zlom hlulydékahd’ et al., 1984). Tyto zlomy byly
aktivni synsedimentaénMisa et al., 1983), ale velmi prayplodobrt se jejich aktivita znovu
obnovovala az do recentu (Kopecky, 1972). Paneadingentarni vypl porusuji dalsi,
vétSinou bezejmenné zlomy, které jsou rowiot® se zlomy okrajovymi. Na jihovychoge
piikop panve ohraten zlomem rudolfovskym (viz vySe). Na severoz&gaghve se také
vyskytuji zlomy s orientaci S-J az SSV-JJZ (Mistal., 1983).

m.n.m.

1200

piskovce, jilovce ap. bud&jovické
panve (sv. kfida, terciér)

granity moldanubického
plutonu

jednotvarna skupina moldanubika
(pararuly + vlozky vapence, amfibolitu,..)

800 {1

| fire VN Lipno “ gféhiska skupina moldanubika
2 (granulity)

Cesky Krumlov
=
3 Ceské Budgjovice

400 +

Obr.¢ 6. : Podélny profil toku horni Vitavy + geologick#iuace. Svislé Ugky nad profilem znazauji
tektonické zlomy, které vodni tokiki. Vodorovné usgy znazoiuji tektonické zlomy, které vodni tok
kopiruje.

Popis a interpretace vlivu litologie a tektoniky natok horni Vitavy

Patatek toku Vitavy ma velmi vysoky spad, ale spadkiéka je zde velice vyrovnana. Spad
zde dosahuje hodnotradu rekolika desitek %o, ale velice rychle klesa. PodKilesmetrem
toku jiz negesahuje 10 %o.. Na celém Useku mezi pramenem VitdNgvau Peci (okrajem
v.n. Lipno) se vyskytuje cei@da drobnych sty ve spadovéikvce, kde hodnoty spadu
kolisaji mezi 10 %o a 1 %o. Tyto stuprSak nenarusuji celkovy trend sniZujiciho se
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pramérného spadu. V tomto Useku se vyskytuji pouze gvazné litologické pechody -

prvni mezi pararulami jednotvarné skupiny moldakats moldanubickymi granity a druhy
mezi granity a granulity gféhlské skupiny. Zatintfoanice mezi pararulami a granity neni na
spadove Kvce nijak patrna, mezi granity a granulityibeme pozorovat drobny rigt spadu
(na 5 %o0). Granulity v moldanubiku jsou obéarelmi odolné (Chéabera et al. 1985), tento
stupei ve spadovéikvce mizeme tedy zivodnit vlivem litologie, ale i tektoniky (viz dale)
Mezi Zelnavou a Novou Peci se nachéazi litologialénite mezi granulity a pararulami. Toto
rozhrani pekraiuje Vltava jiz v tektonicky zaloZzené vitavické bddz také je zde horninové
podlozi gekryto silnou vrstvou kvartérnich sedim&n®roto neni fechod mezi granulity a
pararulami na spadovéikce patrny. V Useku mezi pramenem a Lipnem jentaiee toku
Vitavy acaste&n¢ také spad vyrazrkontrolovany tektonickou situaci. V pramenném iisek
nad Kvildou je tok orientovan k S az k SV, poté&/Sak obraci k JV. Tentaiiplizny smer
zachovava Vltava na velmi dlouhém uUseku, az k \Wwya$rodu. Pevladajici SZ-JV
orientace toku je shodna s orientaci tektonickgzahé vitavické brazdy (Kopecky, 1983) a
vétSinovou orientaci zloiv Sumavském moldanubiku (Miset al., 1983). Zlom prochazi
piimo udolim sice pouze wkterych Usecich (Horni Vitavice-Zatolenora-Zelnava),
nicméreé obecny snir toku je Zetelre stejny s orientaci tektonickych diskontinuit. Ve
vitavické brazd se vyskytuji také Useky, kde se tok Vitavy origmfpodle zlond jiného

smeéru. Tyto Useky jsou celkem 3, nejsatili dlouhé (max. 5 km) a vZzdy se jedna o orientaci
podle zlont SSV-JJZ az S-J siru. Nejzajimayjsi je Gsek meziernou v PoSumavi a Dolni
Vltavici, kde gevladaji zlomy SSV-JJZ siru patici k systému lhenické brazdy (Mdhet

al., 1984b). V tomto Useku tiicektonick& kotlina tvar Z, ktery sleduje i tokt&y (viz
Priloha IV., obr.. 2). U Lipna nad Vitavou dochazi k zasadn&mécharakteru toku. Kratce
po vstupu Vitavy do granitového podlozi se udol¢m prohlubuje, zuZuje a spad zde roste
az k 30 %o. Je otazkou, zdaiae pouha zrna litologického sloZeni vyvolat tak vyraznou
odezvu ve spadu toku. Odolnost granitici erozi zde jist hraje svou roli, nicménhlavni
pri¢iny vzniku tohoto mohutného stupbudou #ejm¢ jiné. Proti hovai i fakt, Ze podobny
kiivce. Hlavnim dvodem pro zvySeni spadu je pragddobré dlouhodoby vyvoj toku

Vitavy, respektive fisobeni zptné eroze (jak uvadi néglad i Chabera (1985)). Pod timto
Usekem spad @pklesa (na 5-7 %0), nicmérstale fistava vyrazé vyssi nez asti Vitavy

nad Lipnem. Vitava zde znovu protéka horninami ggdarné skupiny moldanubika, ve
kterych tok hloubi az k okraji bépbvické panve. V kratkych Usecich v granitu prot®ki@ava

podél tektonickych zlon Spad astava v useku podesky Krumlov vyrovnany nebo min
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klesa. Mezi VySSim Brodem a RoZzmberkem nad Vitadmchazi k velmi vyrazné ziné
sméru. SZ-JV orientace, kterou zaujima poslednichKriDse nahle #¥mi na sndr S-J. Tento
smér se stavd dominantnim pro cely zbytek toku. Testoy ohyb vSak neni spojen

s Zzadnymi litologickymi ani tektonickymi zgnami. Ri¢ina jeho vzniku bude tedy
pravdspodobré spojena s vyvojem Vitavy. V Useku mezitkhim aCeskym Krumlovem je
kratky Usek toku orientovan podle zlomu (SSZ-JJ\¥ér3nspad zdedstava na gmernych
hodnotach. Podeskym Krumlovem se sintoku obraci vice k SV, v Gseku nad BorSovem
nad Vltavou, kolem 160. kilometrudie Vitava dokonceimo na V. V celém useku pod
Ceskym Krumlovem aZ k okraji bejbvické panve se velmi nepatirale plynule zveda spad
a také hodnoty SL indexu (vizi®ha 1., obrg. 12). Spad dosahuje maximalnich hodnot
okolo 5 %0 zhruba na okraji bubvické panve. V samotné panvi spadilesa na hodnoty
negresahujici 2 %o a Vltava zde iz zaujimaigwebvykly severo-jizni sir. Na horni Vitaé

se vyskytuji d¢ oblasti s vyvinutymi volnymi meandry. Jde jednakarnicast toku ve
vltavické brazd, kde se diky plochému reliéfu a vhodnym kvartéragdimenim mohly
volné meandry vytvit; a také o bugovickou panev, kde jsou volné meandry vyy

v kiidovych az kvartérnich sedimentech. N&giku horniho toku je tok Vitavyipvazre
rovny a hodnoty sinuosity se pohybuji okolo 1,1.¢8m po proudu ale sinuosita roste a
maximalnich hodnot dosahuje pédrnou v Posumavi (1,8). V tomto rostoucim trenditv
vyjimku Usek mezi Lenorou a Zelnavou, kde sinuositens klesa ze 1,4 na 1,35. To je
zpasobeno prawtpodobrE orientaci tét@asti toku podle tektonického zlomu (tok je
rovrgjsi). Zajimavé oviem je, Ze v podobné situaCemé nad Vitavou, kdy tok kopiruje
zlom, sinuosita neklesa — naopak roste. V tonifpgof miZzeme rostouci sinuositu vyAlit
extrémr silnou vrstvou kvartérnich sedimér(tozek, 1973), ktera zlom v podloZnich
krystalinickych horninachigkryva.O neaktivié zlomu a zarouveo dlouhodobé existenci
toku Vltavy v tomto Useku gdci velikost meandr. Jejich vinova délka je srovnatelna spise
s velikosti meandrna stednim Labi neZ n&pna LuZnici a ukazuje tak dlouhy a teuseny
vyvoj toku v daném usek¥yraznouc¢ast horniho toku Vitavy tud Usek se zakleslymi
meandry. Jedna séqalevSim o Usek mezi VySSim Brodem a BorSovem ne/® (okrajem
buctjovické panve). Na patku tohoto Useku neni sinuositdlig velka, pohybuje se okolo
1,2. V Useku okolo ¥tini jeSt mirre klesa, diky zlomové predispozici udoli. V useku po
Ceskym Krumlovem v3ak sinuosta fisid na hodnoty aZ okolo 1,5. Spoié s nafistem
sinuosity zde izeme pozorovat i zému obecné orientace toku aimstrgradientu (viz vyse a
Priloha Il., obr¢. 12 a Riloha IV., obr.¢. 6). Porkud se v tomto useku liSi i logaritmicka

spadova kvka (viz Filoha lll., obr.¢. 7. Porovnej s ostatnimi toky). Pokud by se tyt@rzy
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objevovaly samostatn mohli bychom je zélvodnit vliivem litologie nebo zlomové tektoniky.
Tato kombinace je vSak pa@mmé ojedirgla. Jednim z moznychigin téchto znén na toku
Vitavy maze byt tektonicky vyzdvih Sumavského péatih(oblasti Blanského lesa a Polugky)
proti budjovické panvi. Tyto zrény vSak nizeme vykladat i jako subsidenci jmvické
panveti kombinaci obou pohylb Vyzdvih oblasti Sumavského paidhzmitiuje ve své praci
Chabera (1982), ktery tektonické pohyby dokazugkyty visutych udoli v oblasti mezi
Vy38im Brodem &eskym Krumlovem. Podle Chéabery (1982) se Vitavaadek
prizpusobovat vyzdvihu okolniho prdstdi a diky své eroz@innosti vytvai hluboke
kanonovité adoli. Mensiiftoky (VSimarsky, Strazsky, Rozmitalsky potok &gak diky
mensSim pittokim nestai udrzovat tempo se zahlubovanim Vlitavy. Jejicmhtoky (na
vyzdviZzeném povrchu) se tedy vyzn@d malym spadem, naopak dolni toky (nad astim do
Vitavy) maji spad velmi vysoky a tviohluboka udoli. Vyzdvih v této oblasti zimwiji i
Kopecky a Vyskeil (1969). Ti geodetickym gtenim zjistili rychlost vyzdvihu 1,1 mm/rok
pro Vy3si Brod, 0,7 mm/rok pro Rozmberk nad Vitaeopokles 0,2 mm/rok proesky
Krumlov. Tato n&eni nejsou v souladu s vysledky této prace. Paaltaifenych parameir
(viz vy3e) by vyzdvih il byt vy33i prag v oblasti v okoliCeského Krumlova. Vifpacd této
prace tvéi nantiené parametry jen pouhé indicie, niccaéKopecky a Vyskeil (1969)
pripousti, Ze jejich r&¥eni je zatiZeno jistou chybou. Oblasti poklesudaytmohly byt ve
skute&nosti oblastmi stagnace nebo dokonce vyzdvihu. 2d&m pipad bohuZel v této
oblasti chybi vyzkum, ktery by problematiku tektckych pohyla vyieSil s pomoci

modernich metod.

4.1.2. Stéedni a dolni tok Vitavy
V tomto Useku situje tok Vitavy gevazr k severu, i kdyZz mirny odklon k zapadu na useku
prochazejicich $daieskou pahorkatinou je jasaietelny. Spad je na Useku pod Hlubokou
nad Vitavou porérné vyrovnany (pamerné okolo 1,9 %o) a obe@nizsi nez na toku hornim.
Reka zde t& wtSinou v hlubokém, zé&Znutém Gdoli. Vyjimkou jsou kratké Gseky okolo
soutoku s Otavou, Kamyku nad Vltavou a zejmératfivic, kde spad roste az na 4,6 %o a
také zde dochazi k nstu sinuosity (viz nize). Na dolnim toku je jiz dpairny (0,5-0,6 %o),
pod Zbraslavi jizeka protéka rikym, Sirokym adolim. Hloubka adoli a spad (azZ %3
vyrazreji roste pouze v Useku okolo Roztok (Balatka a &kad 962).
Geologicka pestrost pokfaje i na stednim a dolnim toku Vlitavy. Mezi Hlubokou nad
Vitavou a Tynem nad Vltavou staléguladaji zejména pararuly jednotvarné jednotky

moldanubika (viz vySe). Dale po proudu se objeliajininy, které na hornim toku nebyly
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zastoupeny, zejména granitoidjestateského plutonickeho komplexuéiéinou se jedna o
tmavé amfiboliticko-biotitické granodiorityérvensky, blatensky, kozarovickgchnicky,
slapsky typ), v kratkém Gseku vSaka protéka i durbachity typliertovo llemeno (Mistet
al., 1983). Granitoidy se vSak nevyskytuji po cekdfmdnim toku. V skolika Usecictreka
protéka horninami tzv. ostrovni zény (neoproterokéia spodnopaleozoickeé relikty pkast
stredateského plutonu sithovlivnéné kontaktni metamorfézou). V okoli Orliku nad Viba
mezi r¢ pafti starosedelské ortoruly praymbdobré devonského st§ jejichZz vznik je
spojovan s ptateinimi fazemi vzniku sedateského plutonického komplexu (Janousek a
Gerdes, 2003). U hraze v.n. Orlik protéka Vitavatkym Usekem proterozoickych
metavulkanit rizného slozeni (vyskytuji se zde metabazalty, metzhdi metaryolity), tzv.
jilovskym pasmem (Waldhauserové, 1984)8ito horninami pichazi tok Vitavy do styku
jest jednou a to v poiné dlouhém Usekuijblizné mezi Zivohosti a hrazi v.n. Slapy. Mezi
Stéchovicemi a soutokem s Berounkou protéka Vlitavagpozoickymi horninami
Stechovické skupiny, coz je sled rytmicky sédajicich jilovitych a prachovitychriallic,
prachové a drob s otasnymicotkami diamiktifi. Na Uzemi Prahy e Vitava
paleozoickymi sedimenty prazské panv@evazrié ordovického a&ast&né silurského a
devonského sta(Chlup& et al., 2002). V fipact silurskych a devonskych hornin jde jen o
kratky usek v Podoli, kde jsowsly udoli tvaeny vapenci prazského souvrstvi (devon) a
kopaninského souvrstvi (silur). Ordovik je v okBlahy zastoupen zejménanymi
bridlicemi, prachovcemi a drobami letenského a badaaho souvrstvi, algipomny jsou i
horniny dalSich ordovickych souvrstvi (Chldpa999). Pod Prahou je é&pidoli z&iznuto do
proterozoickych hornin, tentokrat skupiny kralupsitmaslavské. Ta je ¥¢hto mistech
zastoupena mocnymi polohami bilovického souvrsteiieného pevazree tmavymi jilovitymi
bridlicemi, prachovci a drobami; s &dsnymi vioZzkami silicii nebo bazickych vulkariit
(Chéab et al., 2008). Okoli Usti Vitavy jiz lezi @dimentectCeské kidové panve, zejména
v piskovcich jizerského souvrstvi a v piskovciadpakéach souvrstvidiohorského (Chlupé
et al., 2002). Tytoikdové sedimenty jsou vi&hsto pekryty nekolik metrti mocnou vrstvou
kvartérnich fluvialnich a splachovych sedime(itozek, 1973).

Tektonika moldanubika byla jiz popsana v kapitoladHorni Vitaw a Luznici. Usek gedni
Vitavy, ktery protéka moldanubickymi horninami, meavic nijak zasadnpostizen hojnym
vyskytem Kehkych deformaci (vyjimkou je severni okraj Bjedické panve (viz vyse)).
Pokud se &aké zlomy vyskytuji, nejsouilis dlouhé a na povrchu se morfologicky zasadn
neprojevuji. Jejich orientace jéguevsSim SSZ-JJV az S-J (Métet al., 1984b).

KomplikovargjSi tektonicka situace nastava na useku, kde jé Wtavy vytvoreno
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v granitoidech sedaieského plutonického komplexu. Na rozdil od horriaWy, zde tok
protéka pimo stedem plutonu a proto je tektonicka stavba velmadaspro orientaci toku
(Fediuk et al., 1959 in Chabera et al., 1985)vigezrejSi systém puklin v gédaieském
plutonickém komplexu ma orientaci ZSZ-VJV. Vyskyoma ve snéru SZ-JV se projevuje
zejména jako omezeni zbyitklast plutonického komplexu (Migaet al. 1983). Zlomy ve
sméru ZSZ-VJV se sice vyskytuji ngstji, na orientaci delSich usékeky vSak budou mit
pravceEpodobrg vétsi viiv zliomy ve smiru SSZ-JJV az S-J, které se morfologicky projevuji
vyrazreji (Mahel’ et al., 1984b).

Tektonicka stavba barradienského proterozoika (kedijpsko-zbraslavskée asghovické
skupiny) je typicka zejména tektonickymi deformacemsnru SV-JZ (Chlupéet al.,
2002). \ktSinou se jedna o deformace vrasové, nichparaleld s nimi probihaji i
synsedimetarni zlomy (Misat al., 1983). Vyskytuji se zde pochopiteirzlomy s jinou
orientaci (SSz-JJV az SJ), ovSemesV-JZ Aistava v této oblasti vyraZmlominantni
(Mahd’ et al., 1984b). Tektonika barradienského protékazje svazana i s paleozoickymi
horninami prazské panve, i kdyz se zde sdaejo® vyskytuji velké rozdily (viz geologie

Berounky).

Popis a interpretace vlivu litologie a tektoniky nastifedni a dolni tok Vitavy

Interpretace vlivu litologie a tektoniky naetini a dolni tok Vitavy neni jednoducha.

V podstat cely usek mezi Hlubokou nad Vitavou a Prahou jesilné postizen stavbou
Vitavské kaskady (a jinou antropogeriiminosti) a je zde nemozné pouzikterych metod,
vychazejicich z gteni vySkového rozdilu na toku (tj. spad a SL ind&eéSkeré udaje pro
interpretaci spadovych pamit musime tedyerpat z literatury a to pouze té, ktera byla
vydana ped stavbou fehrad. Mteni horizontalnich paramétforientace a sinuosita)ibe
byt provedeno bez ohledu né&s$inu antropogenniho naruseni, nickéerz znalosti
spadovych porra nam tyto vysledky nemohou poskytnout uceleny obeazodni tok a jeho
piipadny vyvoj. Spadové pafy jiz byly nastigny vySe ve stréném Gvodu k toku gedni a
dolni Vitavy. Zp@éatku je v pararulach moldanubika spad nizsi (m&@%)2v granitoidech
stredateského plutonického komplexu se vSak vygazvySuje (az 4 %o u Zvikova a Kamyku
nad Vltavou) (Balatka a Sladek, 1962). Metavulkajilbvského pasma jsouiwi vodni erozi
jest odolnsji nez granity a proto u &hovic, kde Vitava fekonavéa horniny jilovského
pasma, roste spad jedtyrazreji (pres 5 %o0). Naopak Useky v proterozoickych, paleozailk
a mesozoickych sedimenteddili(dolni tok Vitavy) se vyznéuji nizS§im spadem (max 1 %o)

(Balatka a Sladek, 1962). Odejsi proterozoikum u Roztok méa za nasledek drobmysta
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spadu ve srovnani gg@chozim (v spodnopaleozoickych horninach) a nagldch isekem
(v ktidovych horninach) toku. Vliv zlomové tektoniky spadové powry nelze v tomto
piipack objektivre posoudit. Nicmé#lze gredpokladat, Ze v odolnych horninach
stredaieského plutonického komplexu a jilovského pasmabumtat zlomy vyraznou roli.
Posouzeni vlivu zlofinna orientaci toku je p@kud jednodussi. ¢asti tvaené
moldanubikem se u Je¢dgna pobliz vitavského udoli vyskytuje zlomovy systeatici

k menSim spodnokenozoickym panvim (Chébera e1285), ktery ma stegnjako tok Vitavy
v tomto Useku orientace SSZ-JJVirRe ovlivréni toku zlomy ale neni prokazatelné. Na
okraji stedateského plutonického komplexu se tok Vitavy dos@dw&ontaktu s mnoha
zlomy, Zadny z nich vSak nema stejnyesijako udoli. Naopak v useku mezi Korcem a
Téchnici prokazal jiz Fediuk et al.(1959 in Chaberale 1985), Ze udoli Vitavy jeffmmo
predisponovano tektonickou axialni depresi, vznikld v dok intruze plutonu. Podle
Chabery et al. (1985) jsou tektonicky kontrolovamynohé meandry v oblastiietiaGieskeho
plutonického komplexu. Zlomové poruSeni se objeyesg velmi ¢asto v krystalinickych a
proterozoickych sedimentarnich hornindch na celéekul Vitavy nad Prahou. Na Zadném
misg vSak jiz nenizeme prokazatifmy vliv zlomoveé tektoniky na orientaci toku. Obatab
situace panuje i v paleozoickychadovych horninach na dolnim toku. Zajimava je z&ta
obecné orientace Vitavy. Jeji tok &mje obecH v jiho-severnim siru, usek ve
stredateském plutonickém komplexu je vSaletelre vychylen k zdpadu. Chabera et al.
(1985) povazuje toto ,vyklenuti toku* zakiaz tektonického vyzdvihu ftdaseské
pahorkatiny. B neexistenci dostateého mnozstuficnich teras a chyicich jinych
moznostech datovani je vSak velmi obtizné tuto t§goprokazat. Volné meandry existuji na
stredni a dolni Vita¥ pouze v samém zé&w toku véeské kidové panvi. Na naprostétéing
toku se vyskytuji meandry zakleslé. Vgatenim Useku v moldanubickych horninach je
sinuosita nizka — 1,2 a dokonce ngikhesa. Tento poklesasté&ne koinciduje se zlomy u
Jehrédna (viz vySe). Poté vSak&na sinuosita nastat a roste az k hodnotam okolo 2 v okoli
Slap. Vyjimku tvdi usek mezi hradem Orlik a hrazi vodni nadrZe,dideosita klesa (ajp
Prahou se blizi 1 (viz.ifoha Il., obr.¢. 13). Zdivodreni nakistu sinuosity ve gednicasti
toku neni jednozrimé. Meandry jsou zde vazany na zlomovou tektonitaujse hraje
vyznamnou roli. Prajyodni vznik meandrbychom ale mohli spojovat i s tektonickym
vyzdvihem oblasti, pokud bychom akceptovali Chaberet al. (1985) hypotézu. Tato teorie
je opet obtizre prokazatelna, nicmérdolre by se domlovala s ,vyklenutim® Vitavy

k zapadu (viz vyse).
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Obr.¢.7. : Podélny profil toku s¢dni a dolni Vitavy + geologicka situace. Svisléclag nad profilem znazau;ji
tektonické zlomy, které vodni tokiki. Vodorovné Usiky znazoiiuji tektonické zlomy, které vodni tok
kopiruje. PeruSovana Us&a znazatiuje Usek s rychlym #danim tektonickych zloinrtizné orientace
(upraveno podle Zaruby et al., 1977 in Tigia et al., 2004)

4.1.3. LuZnice
Reka Luznice prameni na rakouském tzemi v Novohgatiskorach pod horou Aichelberg.
Pramen lezi ve vySce 900 m n.m., Usti Luznice dawlu Tyna nad Vltavou lezi ve vySce
348 m n.mReka je dlouha 208 km a jeji povodi se rozkladalosep4228 krh(Kestanek a
Vicek, 1984).
Tok feky Luznice se sklada z#,tpomerné odlisSnychéasti. Nejhorgjsi ¢ast toku, pevazre
jeS€ na rakouském uzemi, ma vysokyperny spad (od 40 %0 v pramenné oblasti, po 6 %o)
a sn#iuje k S nebo SV. V okoli Gmindu dochazi kesméncharakteru toku. Luznice zde
vstupuje do Tebaiské panve, protéka zde velmélikym a velmi Sirokym Gdolim a gmérny
spad toku poklesava az na 0,5 leka se zde obraci k severu a sinuosita toku sewra
zvySuje (viz nize). U Plané nad LuZnicicbgochazi k vyrazné z&ng, feka Trebaiskou
panev opousti, spad se n#zvysSuje a také dochazi k poklesu sinuosity a leaiiadoli.
Ponerné vyrazreé se piimeérny spad zvysSuje pod Taborem (na 1,8 %o), kdieka nahle
obraci JZ sirem. Udoli je zde také vyrazmzsi a hlubsi neZ na tseku Plana-Tabor (Balatka
a Sladek, 1962).
Podél tokueky LuZnice se vyskytuji zejménia skupiny hornin. Na hornim toku
v Novohradskych horadeka protéka granity a granodiority moldanubickéhmgnu. Jedna

se zejména o granit typu Weinsberg, ktery se vyg&yt okoli pramene Luznice. Dale po
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proudu vystupuije typ Freistad a v okokésta Weitra se v podloZi objevuje granit typimei
(Geologische Bundesanstalt, 2012). #¢daiské panvi, tj. ve gednic¢asti toku Luznice je
podloZi tvdeno sv. kidovymi a terciérnimi sedimenty (viz Vitava a gegpto
ceskobudjovické panve). V Useku mezi Planou nad Luznicéhdremieka protéka
horninami jednotvarné jednotky moldanubika, jedaaeiména o pararuly (viz Viltava a
geologie moldanubika). V hlubokém udoli pod Tabossmachazi kratky Usek, kikka
prorazi tzv. tborsky syenit, ktery fidte granitoidm stedaieského plutonu (Chabera et al.,
1985). V dalstasti toku az k usti do Vitavy protéka Luznideyazr pararulami jednotvarné
jednotky moldanubika, ale vyskytuji se zde takémuty. Tésre pred Ustim Luznice do Vitavy
se vyskytuji horniny pestré série moldanubikataji se zde pararuly s polohami kvakat
migmatith (Misa' et al., 1983).

Tektonika moldanubika jiz byla naztema v kapitole o geologii Horni Vitavy. LuZnice
nicmére protéka moldanubickymi horninami aZeskécasti moldanbika, ktera se od
Sumavske&ésti portkud liSi. Foliace hornin zde mé& podobnou orienjaod na Vitaw (v
useku nad buglovickou panvi), sréry kiehkych tektonickych poruSeni jsou odlisné (Mista
al., 1983). Fevlada zde hlavnorientace zlor paralelnich s blanickou bradzou (S-J az SSV-
JJZ) a také s jachmovskym hlubinnym zlomem (SSZ-JNVYomto snéru jsou mj. vyvinuty
zlomy, které ohrariuji budsjovickou acast&né trebaiskou panev (Malieet al., 1984b).

Cast moldanubického plutonu v Novohradskych horkde,prameni LuZnice a Malse je
silngji poruseno mladsi zlomovou tektonikou nez jeho &uska a vystinskacast (Misa et

al., 1983). Hlavni s#r zlomi je SSV-JJZ, fipadré az S-JCasto se také vyskytuje orientace
zlomi kolmé na hlavni sim, tyto zlomy jsou vSak kratSi a obvykle nemajivvie morfologii
terénu (Mahget al.,1984b). V rakousk#sti Novohradskych hor se pémeé prekvapiv
objevuje — krom i zde Fevladajiciho sgru SSV-JJZ — takeé V-Z sinzlomi (Geologische
Bundesanstalt, 2012).

Trebaiska panev je z tektonického a historicky-geolodickBlediska Uzce spojena

s budtjovickou panvi. Tebaisky panev je také tektonickyntikopem, delSi osou
orientovanym ve sgu SSZ-JJV. Zlomy tuto panev ohramji na obou delSich okrajich

V jizni ¢asti panve je vyrazjsi omezeni na zapadni stéam severntasti panve se naopak
vyrazreji projevuji zlomy na strahivychodni (Mahget al., 1984b). Vyskytuje se zde
soustava zlotinparalelnich s hlavnim stropnickym zlomem. Vychookraj WtSinou neni tak
vyrazny a je tvéen bezejmennym zlomem. V celé panvi se vyskytljzjamy

S prevazujicim SSZ-JJV sirem, tak zlomy ficné (Misd et al., 1983). Mezi Veselim nad

Luznici a Sobslavi se vyskytuje nevelky, tektonicky omezenyd#gk panve, tzv.
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sokeslavsky prolom (Chabera et al., 1985) ktery je u$akozdil od ¥tSi casti tebaiské
panve ohrardien zlomy ve sréru blanické brazdy, tj. S-J az SSV-JJZ (Mabkeal., 1984b).

Popis a interpretace vlivu litologie a tektoniky natok Luznice

Horni tokieky Luznice ma v porovnani s ostatnimi toky vel@wvyrovnanou spadovou
kiivku. Zpatatku dosahuje tok vysokého spadu (desitky %o), nignji2 na prvnich skolika
kilometrech dochazigkolikrat k anomalnimu sniZzeni spadu. Prvni takosgklse vyskytuje
mezi 7. a 10. kilometrem a spad zde dosahuje 28300 jsou samazjme velmi vysoké
hodnoty, ale v porovnani s okolnimi Useky na LuZjsicu zn&né nizSi. Snizeni spadu

v tomto Gseku je spojeno s prudkoudmmu snéru toku ze S-J na V-Z. Udolni Useted
vyraznym ohybem, i Usek p@&m jsou napadhrovné a proto je velice pragplodobna
tektonicka predispozicécthto udoli. Podlozi je zde ti@no odolnym weinsberskym
granitem. Tok LuZnice kopirujici tektonické diskionity by byl tedy v souladu s teorii, kdy
se vodni toky v odolnych horninach orientuji podiemi (Gerrard, 1988). Na 10. Km se
nachazi dalsi stupese spadovéilkvce. Tento knickpoint je velice kratky (1 km) ojeovSak
vySSi hodnota spadu nam (40 %o). Interpretovat tento stupeeni jednoduché. Nachazi se
stale v rovném udoli bez vyraznych litologickychbadnydrologickych zrn, tyto vlivy tedy
muzeme vylodit. Tektonicka situace v tomto mége nejasna, podle geologickych a
tektonickych map se zde nevyskytuje Zadny zlom.n@®éologické situace by vSak existenci
takového zlomu mohla naztwvat. Do hlavniho udoli zde z J i S (tedyre\@adajicich sréra
zloma v této oblasti) Usti dvwyrazna boéni adoli ve stejném mistPokud tedy ppustime
existenci zlomu, ktery by LuZnicégkonavala pravv mist stupré ve spadovéikvce,
muzeme vznik tohoto knickpointu adodnit tektonickou aktivitou, respektive vyzdvihem
(mensi nez 10 %o). Orientace toku je zdecApku V-Z, poté se prudcedami na SSZ-JJV (viz
Priloha 1V, obr.¢. 3). Oba tyto srry jsou shodné s orientaci zlénPred 20. Km pichazi
opét narst spadu (17 %o) a to v méstkde se tok Luznice odchyluje od zlomovych struktu
smeétuje na V smirem do febaiské panve. Vzhledem ke stale uniformnimu litologioki
podlozi mizeme i tento stugeinterpretovat jako vliv tektoniky. | v tomtaipadt by mohl

byt knickpoint dikazem o ¥tSi mie vyzdvihu jadra Novohradskych hor oproti jejichdjixi.
Nasledujici usek s malym spadem je velice kratgg atkolika kilometrech fichdzi nejetsi
stupé ve spadovéikvce narece LuZznici. V okoli mastetka Weitra vytvéi Luznice rkolik
kilometni dlouhé, uzkeé a hlubokeé udoli. Spad v tomto Usekiisté az na 35 %.. PodlozZi je

zde stale tvi'eno granity, v tomto Useku jde o granit typu FealstVzhledem k tomu, Ze ani
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mezi jednotlivymi typy granit neexistuji zasadni rozdily v odolnosti, jelda hledat ficiny
vzniku knickpointu v tektonickych procesech. Jaktmi prav@&podobné vysitleni se nabizi
vznik stupr diky tektonickym pohybm (vyzdvihim) v Novohradskych horach nebo diky
subsidenciiebaiské panve. U dolniho konce spadového stiganjiz vyskytuji zlomy
ohrantujici okraj tebaiské panve a préypodél tchto zlomi mohlo dojit k pohybm.
Zahloubené udoli v okoli Weitry je praymbdobrE vysledkem zptné eroze Luznice. Pod
timto Usekem jiz LuzZnice vtéka di@baiské panve, kde je jeji spad Znanizsi (max. 2 %o)
a postupa se snizuje. Kdove, terciérni ale také kvartérni (v tomtgpact zejména fluvialni)
sedimenty nekladou vodnimu toku vyraziiékazky a proto zde nejsou vyvinuty vyrazné
spadové rozdily ani prudké zny orientace toku. U Gmiindu seka prudce obraci ze $m
V-Z vice k severu, ale tato Zma neni spojena s Zadnou&mu ve spadu. Luznice
trebaiskou panvi protéka spisSe u jejiho vychodniho okdijd snér zhruba SSZ-JJZ a
zejména v severigasti maji vliv na srr toku zlomy ohrariujici okraj panve. Mezi Veselim
nad Luznici a Planou nad LuZnici protéka LuZnicel§im mélkym udolim, které vybiha

z trebaiské panve do krystalinickych hornin moldanubikatoTiadoli (neboli soéslavsky
prolom) je ohrariieno zlomy ve siru SSV-JJZ, které navazuji na zlomovy systém blkanic
brazdy (Chabera et al., 1985). Diky tomuto prolareni na spadovéikce ani orientaci toku
znét litologické rozhrani mezi horninamebaiské panve a krystalinkem . Za Planou nad
Luzniciteka opousti tyto zlomové struktury, udoli se poséugce zahlubuje a zuzuje.

V Tabae také dochazi k vyrazné #n¢ orientace (z toku sénem na sever se Luznice &ta

k zapadu a nakonec az k jihozapadu) a také ztie@ayrazgji naristat spad. #¢ina tohoto
nahlého obratu neni jasna. Nedochéazi zde k Zadgyaznym znénam podminek. Bkteri
autdi prisuzuji tento obrat zvySenému tektonickému vyzdditiedaieské pahorkatiny a
postupné vytvieni elevace, které se tok Luznice vyhyba (Chabeah,e1985). DalSi teorie
predpoklada existenci paleotoku LuZnice v obracend@ms(tj. od severu k jihu), ktery byl
natepovan mensim tokem a tok LuZnice tak byl obraceeMeru a k Vita¥ (Balatka a
Sladek, 1962). Je pravda, Ze LuZnice vykazujé fistky ,barbed drainage* (Ollier a Pain,
2000). Smdry pritoka Luznice — Garnsbachu, Beatskeho potokaady dalSich drobnych
tokt — jsou obraceny spiSe k jihu. Nezarka acieatekly dive prokazatelak jihu, ale swj
tok obrétily k severu (Jonas, 1926 in Balatka al&#a1962). Obrat sénu toku LuzZnice tedy
neni vylowen (viz Riloha IV., obr.¢. 4. — Srovnej s obt. 5. V kazdém fipad se v tomto
mis zasadd méni charakter toku. Spad zde @istia a az k Usti do Vitavy se pohybuje okolo
5 %0. Tento Usek je takeé jediny na celém toku Lugnkcle se vyskytuji zakleslé meandry.

Objevuiji se jiz nad Taborem a sinuosita toku rest&rem po proudu na hodnoty okolo 1,2.
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Na velkécasti toku se vyskytuji meandry volné a to zejmeét@aiské panvi. Nad
trebaiskou panvi a jejim zatku dosahuje sinuosita hodnot kolem 1,2. Pote€eelichle

roste, maxima dosahuje v Useku nadbbni a to 2,2. Poté &pklesi na hodnoty 1,2 u Veseli
nad LuZnici, kdgeka opoustifebaiskou panev. Nizsi hodnoty sinuosity v sevegasiti
trebaiské panve mohou byt @#pobeny ¥tSi vazbou vodniho toku na okraj panve, respektive
zlomoveé struktury na jejim okraji. V sédlavském prolomu jiz sinuosita vyraznekolisa a

pohybuje se okolo 1,2 (viztitoha Il., obr.¢. 11).

piskovece, jilovee ap. tfebofiské
m.n.m panve (sv. kiida, terciér)
1200
granity moldanubickeho
plutonu {typ Weinsberg)

granity moldanubického
k=] plutonu (typ Freistadt)

-_A's\;b. granity moldanubickeho
L. = plutonu (typ Cimér)

m taborsky syenit

jednotvarna skupina moldanubika
(zeimena pararuly)

1000

80O

600

tridani pararul a ortorul v moldanubiku

400

| pestra skupina moldanubika (pararuly +
2 kvarcity, vapence, migmafity)

200

0 T T T T T T T T 1
20 40 60 80 100 120 140 160 180 km

Obr. ¢.8: Podélny profil toku LuZnice + geologicka sitea&vislé usiky nad profilem znazawji tektonické
zlomy, které vodni tokilzi. Vodorovné usiky znazoiiuji tektonické zlomy, které vodni tok kopiruje.
PreruSovana Us&a znazoiiuje Usek s rychlym #danim zloni rizné orientace.

4.1.4. Malse
Reka Mal3e prameni na rakouském tzemi pod horoub¥ighve vysce 900 m n.m. Jeji Usti
do Vitavy vCeskych Budjovicich leZi v nadmiské vySce 383 m n.m. Délka toku je 101 km
a rozloha povodiini 971 knf (Kestanek a Viek, 1984).
Na hornim tokueky MalSe, lezicimigvazri na rakouském Uzemi, ma tok vysoky spad — az
8 %o. Mezi Cetvinami a Rychnovem nad MalSi protékdéa nélkym Sirokym Gdolim s
pozoruhodi malym spadem (1,8 %o), coZ je pro horni teky velmi netypické (Hornik et
al., 1982). Dale po proudu se spadtgvysuje, az na 5,7 %o nad Kaplici a 3,8 %0 v Usedd
Kaplici. V celém tomto Useku (Rychnov-Plawdéeka v hlubokém a tzkém udoli. Po
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vstupu dateskobudjovické panve protékéeka nelkym, Sirokym adolim (podobnym jako
Vlitava rékolik kilometri zapadg) a ma nizky spad — 1,8%. (Balatka a Sladek, 1962).
Geologické stavba podél toku Mal3e je podobnaaifpedél Vitavy a Luznice. Pramenna
oblast se nachazi v granitech moldanubického plytoa rakouském Uzemi se jedna se o
granit typu Freistadt, dale po proudu pak gramptutWeinsberg (Geologische Bundesanstalt,
2012). V okoli Rychnova nad MalSi vstupigka do metamorfovanych hornin jednotvarné
jednotky moldanubika, jedna s&epézri o pararuly (viz Vitava a geologie moldanubika).
Mezi Rychnovem &imovem tée MalSe v blizkosti kontaktu mezi jednotvarnou jettiou a
moldanubickym plutonem akolikrat zde dochazi keistlani usei v metamorfitech a
plutonech. Plutonické horniny jsou zdesbpastoupeny granity typu Weinsberg (Miséal.,
1983). U obce Plakeka vstupuje déeskobudjovické panve, kde protéka swidtovymi a
terciérnimi sedimenty (viz Vitava a geologeskobudjovické panve). \€eskobudjovické
panvi jsou také zastoupeny pé&meé mocné kvartérni fluvialni a splachové sedimenty
(Chlup& et al., 2002). Dlouhodobymi&danim eroznich a agrattdch fazi Vitavy a MalSe
zde byl Bhem kvartéru vytvien vyrazny systérfi¢nich teras (Homolova et al., 2012).
Tektonicka situace vasti moldanubika, v granitech moldanubického plutarbudjovické
panvi je jiz popsana vyse v kapitolach o Luzniel@ni Vitaw. Podél tokueky MalSe se
nicmére vyskytuje celdada menSich zlotna tektonickych poruseni, které matdinou
pievazujici orientaci zlofhv moldanubiku, tj. SZ-JV a S-J (Mdhet al., 1984b).

Popis a interpretace vlivu litologie a tektoniky natok MalSe

Spadova kvka MalSe neni obeerprilis vyrovnana. Velké zgny ve spadu se objevuji jiz na
hornim tokuieky, kde je podlozi tu@no freistadskym granitem. E&iek toku ma velmi
vysoky spad (desitky %o), typicky pro pramenné dbiak a litologické podlozi zde nehraje
zasadni roli. Je tedy proto zajimavé, ze na prvibickilometrech toku dochazékolikrat po
sok® ke sniZzeni a gpovnému zvySeni spaditgsto, Ze se zde nevyskytuji Zadna litologicka
rozhrani. Prvni pokles spadu se nachézi jiz nanoku, kdy MalSe protéka napadrmovnym
udolim SSZ-JJV orientace (vizi®ha IV., obr.¢. 3). Podle dostupnych geologickych a
tektonickych map toto udoli nesleduje zadny zlomomére vzhledem ke stejné orientaci
zlomi v této oblasti je tektonicka predispozice tohatoliivelmi pravédpodobna.
Pozoruhodné je, Ze spadtiraa nafistat jiZ v tomto rovném Useku a to az na 40 %o.. &ktar
udoli pritom zistava nezrnén, nedochazi zde ke 2me litologické, tektonické nebo
hydrologické situace. Vylaien vSak neni vliv dlouhodobych tektonickych palnytoblasti.

Je také mozné, Ze doSlo k migraci knickpointu grodudu. Diky nizké erozni sile toku a
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vysoké odolnosti podloznich hornin vSak tato moknesi #iliS pravdpodobna. Zhruba na
10. km toku se spéd &pmirre snizuje na hodnoty okolo 10 %o, v lokalnich minidnéc
mensSich nez 10 %.. Toto snizeni spadu je jiz spggerainou snéru toku, ktery je v tomto
Useku orientovan SV-JZ. Také tatast toku prochazi napatgirovnym udolim. Eimo ve
zminovaném udoli se @pnenachazi zadna tektonicka porucha, nicnsfodré orientovany
zlom probiha paraletns tdolim ve vzdalenosti asi 1 km. Vznik rovnéhekistedy opt
muzeme zdvodnit vazbou na tektonickou stavbu UzemiéBaudoli nemusel byt nuéuréen
smeérem zlomu, tok se mohikfzptsobit gekazce, kterou twdvyrazny, pravépodobré
tektonicky vyzdvizZzeny fbet situovany mezi udoli MalSe a vySe zémynzlom. Na 13.
kilometru dochazi ofi ke zvySeni spadu (az k 40 %o). | v tomidppct se tak dje stale jedt
v rovném useku udoli SZ-JV orientace. K vyraznémnsneru dochazi az zhruba o 2 km
dale po proudu. Misto kde takky MalSe ngni orientaci ze SV-JZ na SZ-JV se nachazi az ve
spodnicasti Useku se zvySenym spadem. Litologicka sitj@mede stale stejna jako vyse po
proudu a podloZi je tweno granity typu Freistadt. Stupea spadovéikvce se sice nachazi
v mistech, kde tokigkratuje tektonicky zlom, nicménisek s vys§im spadem je v tomto
piipadt pomerné dlouhy (4-5 km) a nevypada jako typicky, zlomovektonikou podmieny
knickpoint. V tomto pipadt také mohlo dojit k migraci knickpointu proti praugtodniho
toku, ale stejé jako u stupd na 3. km neni tato teorie praymbdobnda. Nezvykle vysoké
hodnoty SL indexu (vizi#loha I., obr¢. 10) v tomto mistby mohly naznéovat vliv
dlouhodobého tektonického vyzdvihu oblasti. Respekt izné intenzit, pripadré

rychlosti, vyzdvihu oblasti s vy$Sim a nizSim spad®d 15. kilometru protéka MalSe
Uzemim, jehoz podloZi je tieno weinsberskym typem granitu. VyraadliSna je také
geomorfologicka situac®eka zde protékéa tektonicky zaloZenou kotlinou, ol¥enou na S a
V zlomy. Reliéf je zde - v porovnani s okolnimi kowinnymi oblastmi — netypicky plochy a
v Udoliteky dochazi k vyznamné akumulaci fluvialnich sedithieSpad je zde v porovnani
s okolnimi Useky velmi mirny, dosahuje maxingl® %o, ale ¥tSinou se pohybuje spise
okolo 5 %o. Reliéf v okolteky vykazuje typické znaky zralého zarovnaného gav(Demek,
1988) — z plochého reliéfu vystupuji jencabné zaoblené elevaceitené podloznim
granitem. Tuto kotlinu izeme povazovat za relikfipodniho paleogenniho paleopovrchu.
Drobné vyvySeniny jsou v tomto Useku také jedinyistem, kde ma na orientaci toku vliv
litologick& stavba. U Dolniho D¥&té tvori nevysoka elevace vyraznokegazku vodnimu
toku, ktery ji vyraznym obloukem obtéka ze zapadrany. Pod Rychnovem nad Malsi, tj.
zhruba po 30. kilometru, dochazice zvySovani spadu. MalSe zdeina tvdit vyrazne,

hluboké udoli, které se velmi podoba udoli sous¥fthavy. PodloZi je zde tweno Fevazrie
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moldanubickymi pararulami, proto je péme zajimavé, Ze se Usek s vySSim spadem (13 %o)
vaze prav na tyto méa odolné horniny. Okolni horninové préstli je vSak velmi postizeno
zlomovou tektonikou. Cely Usek toku mezi Rychnovead MalSi a okrajem bepbvické
panve se nachazi pobliz skupiny zigrktera ohrariiuje kaplickou brazdu. Systérchto
zlomi mé orientaci SSV-JJZ a navazuje na vyrazny rudsky zlom (na V okraji
budgjovické panve) i na systém zldnblanické brazdy. Z toho iieme usuzovat, Ze cely
zlomovy systém je zikaého sté a pravdpodobr doSlo k obnoveni tektonickénnosti
podeél zloni n¢kolikrat v geologické historii. Jednotlivé zlomy siee s tokem MalSe
piekryvaji a Kizi jen olkas, mizeme vSak f@dpokladat, Ze hornina v jejich okoli je siln
tektonicky naruSena. Vytweni stupi na spadovéikce v pararulach bychom mohli
zdavodnit drobnymi tektonickymi pohyby na zlomech,réélalSe pekonéva. V skterych
piipadech se umisti knickpointi neshoduje fimo s KiZzenim vodniho toku a zlomu, mohlo
vSak dojit k mirné migraci stupmroti proudu. Tento posun knickpointu je v iaé@aolnych
pararulach jist predstaviteldjsi, nez v granitovém podlozi. V okoli KaplicéeeMalSe po
rozhrani mezi granity a pararulami, oba hornincei&ycse v podlozéasto stidaji. Okoli je
stéle silg tektonicky poruseno. Spad v tomto Usekstava porarné konstantni a dosahuje
pramérnych hodnot okolo 5 %0, maximalri0 %.. Zajimavy Usek se nachatibpizné na 45.
km v okoli Chlumu u Besednic. MalSe se zde snaiéjjt’ menSi granitovy masiv a prudce
st&i swvij tok smerem k Z. Zhruba po kilometru se tédky obraci ot do pgrevladajiciho S-J
smeéru. Ve zminovaném useku se také zvySuje spad a to az na M2Ké&atkém Z-V useku
piekraiuje tok MalSe Uzkou polohu graiia také gkolik zlomid. Jak znénu orientace, tak
zmeénu spadu izeme v tomto Pipact zdivodnit kombinaci litologickych a tektonickych
vlivi. Zbytek toku v krystalinickych horninach se jiagenaiuje ostrymi zndnami gradientu
a spad plynule klesa. Vyrazpast tohoto Useku je bohuzékgryta vodami v.nRimov, jejiz
hraz ovliviiuje ptimérné hodnoty spadu a SL indexu. Posledni vyrazrgest(9 %o) ve
spadové kivce na toku MalSe se vyskytuje na okraji Bosické panveReka zde fekraiuje
rudolfovsky zlom, ktery tvid vyrazny tekonicky svah na okraji btjovické panve a
pravdpodobré na riem dochazelo k pohyim i v subrecentni déb(Kopecky, 1972). Na
velkécasti toku MalSe jsou vytweny zakleslé meandry. Jejich sinuosita rostérem po
proudu, &koli rozdily nejsou filis velké. Na z&atku useku zakleslych meaddRychnov)
dosahuje 1,3. V zéw (Doudleby, Plav) dosahuje 1,5. Volné meandry gastoupeny na
hornim a naopak dolnim tokaky. Shodou okolnosti dosahuje sinuosita na ofchtd
usecich hodnot okolo 1,4, nicnégyto Useky nelze mezi sebou porovnavaltlikenacné

odliSnosti geologické, geomorfologické i hydroldgicsituace (viz Rloha 1l., obr.¢. 10).

34



m.n.m.
1200

- plskovee, jilovoe ap. budéjovické

anve (sv. kfida, terciér
1000 B { !

granity v moldanubiku (granit typu Weinsberg)

800 granity v maldanubiku (granit typu Freistadt)

n jednotvarna skupina moldanubika (pararuly s

500 ob&asnymi vioZkami amfiboliti, vapenci al.)

w.n, Rimov "
Ceské Budéjovice

400 A u

200

o 10 20 30 40 50 60 70 80 km

Obr.¢.9: Podélny profil toku MalSe + geologicka situaBeislé Us&ky nad profilem znazawuji tektonické
zlomy, které vodni toki#zi. Vodorovné Usiky znazotuji tektonické zlomy, které vodni tok kopiruje.

4.1.5. Zavér o Vltavé, Luznici a MalSi
Pokud porovname spadoviédvky Horni Vitavy, Luznice a MalSe, najdeme mnoladili.
Horni Vitava ma spadovouikku na hornicasti svého toku vyjimané vyrovnanou a ideéatn
hyperbolicky tvarovanou. Svym profilem se podobginadrojnicim Berounky a sdci bud’
o dlouhotrvajici existendeky, nebo o absenci tektonickych pohybjinych moznych
naruseni spadovéiltky. Naproti tomu spadovéivky MalSe a Luznice jsou ve svych
hornich¢astech velmi nevyrovnané a vyskytuje se na nichharstupia. Je velmi zajimave,
Ze spadové pod#ny na prvnich kilometrech MalSe a LuZnice jsou &éidentické. To je dano
pravcEpodobrg tim, Zefeky prameni nedaleko od sebe a tudiz podél jejikin panuji
podobné litologické a tektonické podminky. Ki&p odliSna litologicka a tektonicka situace
vSak panuje i podél horniho toku Vitavy. Je tedgvppodobné, Ze pramenné oblasti Vitavy
a Luznice/MalSe pragialy rozdilny tektonicky vyvoj. Z nevyrovnanosti&govych kivek
LuZnice a MalSe (ve srovnani s Vitavoujdeme usuzovat, Ze tektonické pohyby (zdvihy
nebo poklesy), které se zde prépddobré udaly, @isobily intenziviji a/nebo v nedavné
minulosti. Tuto hypotézu bohuzelitreme jendzko prokazat, ovSeifada sekundarnich
znaki na tocichrek (viz vySe) by pro ni mohla hotib Na zaklad této hypotézy riweme
prohlésit, Ze horndast Vitavy (nad Lipnem) je starSi nez horni tokyl3é¢aa Luznice. To je
ostatrt i v souladu s &kterymi publikovanymi teoriemi (Malkovsky, 1975; @lbera, 1982;
Tyr&ek a Zeman, 1984 in Tyrék a Havléek, 2009). Nktefi autdi (Cech, 1955 in Balatka a
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Sladek, 1962) srovnavaji stdorni MalSe se sitém horni Vitavy diky zajimavé oblasti
paleoreliéfu u Rychnova nad MalSi. Pro tyto teoBak neexistuji feswdcivé sedimentarni
dikazy fi¢ni terasy). Spadovéikky LuZnice a MalSe se naopaésté&éné podobaji Useku
Vitavy pod Lipnem. To je oft v souladu s publikovanymi pracemi (Chabera, 1282lina,
1937 in Balatka a Sladek, 1962; Kinzel 1930 in Bala Sladek, 1962). Ty tvrdi, Zzéyodni
paleotok Vlitavy (tekouci k JV) byl dapovan mladSim tokem a odveden severnirresm

k buctjovické panvi. Tyto hypotézy by byly v souladu jgknér vyrovnanou spadovou
kiivkou, tak s nahlym ohybem Vlitavy pod VySSim Brodafgswétlovaly by i vznik Useku

s abnormalaé vysokym spadem (Lipno-VyssSi Brod), ktery mohl aytvoiren z@tnou erozi
vzniklou pi natepovani horni Vitavy (Balatka a Sladek, 1962). 8sita volnych meandrse
da mezi jednotlivymi toky porovnavat jen omeZeiiky odliSnym hydrologickym
podminkam. Vice nez hodnoty sinuosity mohou o viykadja prozradit vinové délky
meandé. Az 2x WtSi vinova délka meandlna Vitaw u Nové Pece nez na Luznici u Gmiundu
(pri stejném piitoku, Stce koryta apod.) by mohla znamen&Sy st&i horni Vitavy nez
Luznice. To by jen dofibvalo vySe zmigné hypotézy. Také porovnavani zakleslych
meandi neni zcela idealni. Na vSediethiekach jsou tyto meandry zastoupeny, nicénn
liSi litologicka a tektonicka situace v jejich okaCo vSak maji vSechny tyto Useky sgoié
je, Ze se zvySenim sinuosity zakleslych measérzvysSuje i spad toku. Totte byt
zpasobenaisté litologickymi divody, tyto zngny by se vSak daly interpretovat jakikdz
tektonickych pohyb (vyzdvihu). VhodjSi je vSak v tomtoipact posuzovat jednotlivé

feky oddlerg.
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Obr.¢. 10 : Srovnani podélnych prdfiVitavy, Luznice a MalSe.
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Litologicke i tektonické podminky podél zngimych toki jsou velmi podobné.iestoreky na
tyto podminky reaguji velmi odlignObecr vSak v odolnych krystalinickych horninach
pievliada vliv kehké tektoniky na orientaci i spad vodniho toktiologick& stavba ma oproti
oc¢ekavani nizsi vliv. Dokonce i v sedimentech &adické a tebaiské panve se toky
orientuji spiSe podle tektonickych, nez podle digatkych podminek.

Stredni a dolni Vltava se svym charakterem liSi occbyydrojnic” a proto s nimi nefize

byt porovnavana. Velkou roli zde také hraje antggmi vliv. Charakter toku je obecwe
své stednic¢asti ovliviovan tektonickymi faktory nebo spiSe kombinacidigické a

tektonické stavby. Na dolnim toku jizgwvlada vliv litologie.
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4.2. Berounka a zdrojnice

4.2.1. Mze
MZe prameni v nadniiské vySce 800 m n.m. v sevedasti Ceského lesa na bavorském
Gzemi u obce Asch. Délka tokini 107 km, rozloha povodi 1883 knSoutok s Radbuzou
v Plzni lezi ve vySce 299 m n.m (K&atek a ek, 1984). Na hornim tokufiplizné po
Tachov, protékéeka nehlubokym adolim, sionérnym spadem 13,5 %o. Poté Mzgde
plochym pokleslym reliéfem Tachovské kotliny, kdémpérny spad klesa az na 1,4 %o a udoli
je zde znatekSirSi a n8Ici. Pobliz ustticky Tiché prorazi Mze antecededtzriomovy svah,
ktery ohrantuje vysSi reliéf Tepelské vrchoviny. Nagatku piitoku timto Uzemim roste
pramérny spad az k 9,8 %o, ale postéme ot sniZzuje na zhruba 2 %o v okoliifitra.
V celém tomto Useku protékéka Uzkym a hlubokym Gdolim&3re pied vstupeniteky do
Plzeiské panve (nad Touskovem) sémérny spad sniZzuje, az na 0,9 %o, v Rizkeé panvi
opét mirrg roste, zhruba na 1,4 %o.. U Touskova se takgirtvar udoli z tzkého a hlubokého
na ntlké a Siroké, které je vytw¥eno v celém Useku v Pizgké panvi az k soutokurekou
Radbuzou (Balatka a Sladek, 1962).
Pramenné oblast MZe leZi v horninach moldanubiéského lesa. Jde¢qvazi o
migmatitické cordieritické pararuly (s mikroklineansillimanitem), sillimaniticko-biotitické a
biotitické pararuly (Chéab et al., 2008). MoldanubikCeského lesa je relatigrchudé na
pestré vlozky. Vyjimeéné jsou viozky erlaina kvarcifi, naprosto ojedifly je krystalicky
vapenec (Migaet al., 1983). Naopak pame ¢asto se vyskytuji amfibolity. V Useku za
Tachovem protéka Mze v granitech borského masigté Bt nasleduje velice kratky usek
v moldanubickych horninachg¢iginu dalSiho toku MZe se vSak nachazi v proteotdch
hornindch kralupsko-zbraslavské skupiny (viz geibMtjavy a Berounky). Za zminku stoji
jisté Usek v okoli SvojSina, kde na rozdil od zbytkukase proterozoickych horninach
dochéazi k napadnémuistani rékolik stovek metit mocnych poloh fylit a metadrob{GS
2003). Proterozoické podlozi se vyskytuje podéuthZe téndi az k Mestu TouSkov, kde
leZi okraj Plzéské panve. Tato povarisky vyttema panev je vyptma svrchnokarbonskymi
sedimenty, zejména piskovci, ark6zami, prachoyitoeci. Idealni sedimentai cyklus zde
tvori sled: slepence a arkdzy-prachovce a jilovaekova fida-uhelna sloj, &Sinou jsou

vSak tyto cykly porusSeny erozéinnosti (Chlupé et al., 2002).
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Tektonika moldanubik&eského lesa je dosti podobna tektonické situaaiva¥ském
moldanubiku. Osy vras majfgvladajici smary SZ-JV, metamorfni foliace ma $mSSZ-JJV
az SZ-JV (Misaet al., 1983). Také zlomové systémy zde maji podalorientaci jako

v Sumavském moldanubika a zloigského lesa také@sto navazuji na zlomy Sumavske.
NejdalezitejSim snérem zlomi je zde SZ-JV, tedy paralelnteskym kemennym valem a
také marianskolazskym zlomem. Ostatni orientace zlbse zde nevyskytujiifiis ¢asto,
vétSinou jsou orientovany ve snu zhruba V-Z (Mahiet al., 1984Db).

Tektonicka situace bohemika, respektive tepelskéystalinika, se od moldanubika vyrazn
liSi. Zapadni a jihozapadni okraj tepelského kiysta je sice ohrardien
maridnskolaziskym zlomem, ktery je orientovan ve & SZ-JV, nicmé# prevladajici
orientace zlom v této oblasti je odliSna (Mahet al., 1984b). Podle Miaet al. (1983) je
tepelské krystalinikum rozsahlym megaantiklinorieensnéru JZ-SV. Ve stejném stru je
orientovana i ¥tSina zloni v tepelském krystaliniku (i v bohemiku obé&giiMahé’ et al,
1984). V JZ-SV sHrru je orientovana také&tsina spilitovych pasv této oblasti (Fiala,
1977). Morfologicky se nicmérprojevuje nejvyrazgji pravé vyse zmigny
marianskolazisky zlom, ktery byl pravtpodobré aktivni jeSé v nedavné minulosti
(Kopecky, 1972).

Plzaiska panev je tektonickyntigopem orientovanym ve su SSV-JJZ. Stejnou orientaci
maji i zlomy, které ze Z a V ohrawiji panev a také mnoZstvi vnitropanevnich zlom
Vyskytuji se zde také zlomy s orientaci SSZ-JJ¥ radjsou filis hojné (Mahé et al, 1984b).
Obecr se zlomy plzaské panve ilis vyrazré morfologicky neprojevuji, nejvyrazjsi je

Z okraj panve, kde mohlo dojit k nedavné reaktizdaimi (Kopecky, 1972)

Popis a interpretace vlivu litologie a tektoniky natok Mze

Na prvnich 15 km toku MZe se vyskytujékolik stupia na spadovéik/ce. Podlozi tohoto
useku je porérné homogenni podlozim, hraji zde hlavni roli parajegnotvarné skupiny
moldanubika. V SirSim okoli adoli MZe seéetto pararulach vyskytuji viozky amfibalit
nebo Zilného granitu, v tomto konkrétnim Useku npeamenenteky a Tachovem vsak tyto
horniny nejsou fitomny. Horninovy masiv wthto mistech neni ani nijak zasagmrusen
kiehkou tektonikou. &koliv jsou stupg na spadovéikvce pongrné vyrazneé a $tdaji se zde
Useky s nizSim (5 %o0) a vySSim (23 %o) gradientermizme tyto zrény interpretovat
jednoduchym vlivem litologie nebo drobnych neotelitgych pohyli podél ziomovych
struktur. Vznik &chto terénnich stujh miaze byt zgisoben hydrologickym vlivem, respektive

zmenami v erozni siléeky MzZe. Na hornim Useku toku nemaddska ilis velky pritok a
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zarover v tomto Useku fibiratadu fFitoki, které mohou byt taka stejné velikosti (fhitok,
Sitka toku, povodi) jako hlavni tok. irok na hlavnim toku se takibe velmi nahle zvysit a
prispét ve zvySeni eroznihaipobeni toku a vyteni stuii na spadovéikvce. DalSi
moznosti je, Zéeka je v &chto mistech ovlivéna dlouhodobymi tektonickymi pohyby. Podle
Mahed'a et al. (1984bpiekratuje MZe na tomto Useku 3 osy blize nespecifikovanyc
vrasovych struktur. Rozdily iieme pozorovat i ve tvaru reliéfu, kdy s8dsji oblasti se
strmym reliéfem (8meckacast povodi Mze) a plochym reliéfem (okoli obce Bign Tyto
rozdily v charakteru reliéfu by se tedy daly intetpvat rozdilnymi rychlostmi a intenzitami
dlouhodobého vyklenovani a jinych tektonickych pahye zmignych vrasovych
strukturach. Tato hypotéza je vSak bohuzel v Udaaticnich teras a bez moznosti vyuZziti
datovacich metod jen obti&prokazatelna. V okoli Tachova se MZe dostava dastibkde

je podlozi tv@eno granity. Litologické rozhrani mezi jednotvarrgbwpinou moldanubika a
granity neni doprovazeno Zzadnym vyraznym stuprne spadovéikvce. V tomto mist
protékareka powrkud SirSim adolim s plochym dnem, které je vyvinptalél vyrazného
zlomu SZ-JV orientace. Stup&e spadovéikvce (13 %0) se nachazi v miskde Mze

opousti tuto tektonicky (?) zaloZenou kotlinusnmhsvou orientaci spiSe na Z-V &€& se
vice zahlubovat do granitového podlozi. V Useku pachovem také zina Mze vyrazji
meandrovat (sinuosita roste k 1,4). Tateaev sinuosi, gradientu i orientadieky by se
dala vys¥tlit i aktivitou antiklinalni struktury, jejiz osMze prekrauje podle Mahka et al.
(1984b) na Z okraji #sta Tachova. Pra¥godobna je kombinace vySe zrrirch vliva,
nicmére prokazat tuto hypotézu je &mesnadné. DalSi vyrazny stuipee spadovéikvce se
nachazi pobliz usticky Tiché. MZe zde #zi maridnskolazesky zlomSSZ-JJV orientace,
ktery je v terénu velmi morfologicky vyrazny a ktexddluje vysSi reliéf Tepelské vrchoviny
od Tachovskeé kotliny (brazdy). Knickpoint (18 %o)\&&ak nenachazi na hlavnim zlomovém
svahu, ale zhruba o 3 km dale, kde MEeikvychodni ¥tev marianskolazeského zlomu. Na
tomto mis¢ také dochézi ke z&n¢ orientace toku a Mze od tohoto bodtetdV snérem az

po Stibro. Obecn v tomto Useku nésta jak spad, tak sinuosita zakleslych meantiato

cast toku Mze je zahloubena jiz v barrandienskéntepoaiku, které neni odadjsi nez

granity poloZzené vySe proti proudu. Zmu gradientu tedy nelze vy&lovat pomoci zrény
litologickych podminek. Vznik knickpointu neni pdépodobré spojen ani s aktivitou
marianskolazigského zlomu, protoze stupee spadovéikvce se neshoduje s morfologickou
hranou zlomového svahu a lezi pbad dale po proudu. VysSigmeérny gradient (aZz 7 %o),
zmeéna orientace toku a vysSi hodnoty SL indexu (¥itoRa I., obr¢. 1) by mohly

nazng&ovat mirny tektonicky vyzdvih nebo naklon celéhokal mezi astim Tiché a i$brem,
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ktery je ze zapadu i z vychodu ohrgem vyraznymi zlomy SSZ-JJV orientace. V okoli
Stiibra dosahuje MZe nejvySSi hodnoty sinuosity zéjdbsmeandit — az 1,7. Rmeérny
gradient zde jiz klesa (2-5%0) a po &mi orientace toku k SV dochazi i postupnému poklesu
sinuosity zakleslych meandrNejnizSich hodnot dosahuje sinuosita (1,25) adkan.
Hracholusky. V této oblasti také MZe opousti kristeké horniny a dale protéka
karbonskymi a kvartérnimi sedimentynPRerné hodnoty gradientu a SL indexu se zde
zvySuji, avdak jde o plynuly n#st, nikoliv o stup# na spadovéikvce (viz Riloha I, obr.¢.
1). Roste také hodnota sinuosity (1,6), v tonfipgt se vSak jiz jedna o meandry volné.
Hodnoty sinuosity maji ngece MZi obecti3 maxima, které vSak mezi sebotizame
porovnavat jen omezénPrvni leZi v iseku mezi Tachovem a okrajem Tdgelschoviny,
kde se vyskytuji meandry volné; v Tepelské vrchéwviad Stibrem lezi vrchol druhy,
tentokrat v zakleslych meandrech; vrchekitogt ve volnych meandrech v Pizké panvi
(viz vySe a Filoha Il., obr¢. 1). Na Mzi se vyskytuji 2 vodni nadrze — v.n¢ina a v. n.
Hracholusky. Vliv hrazighto nadrzi vnasi chybu dodieni gradient a SL index, ale diky
Své vyraznosti jsou tyto vyjindaé hodnoty snadno rozpoznatelné. Jinak neniddesti
¢lovéka intenzivé poznenéna, také na sinuositu, orientaci toku apod. nentpogenni

pusobeni zasadni vliv.
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Obr.¢. 11 : Podélny profil toku Mze + geologické situaBeislé Uséky nad profilem znazauji tektonické
zlomy, které vodni toki#zi. Vodorovné Usgky znazotuji tektonické zlomy, které vodni tok kopiruje.
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4.2.2. Radbuza
Reka Radbuza ma gjpramen ve vysce 696 m n.m. a jeji soutok s MRiani leZi ve vySce
299 m n.m. Radbuza pramen{eském lese, jeji tok je dlouhy 113 km a plocha pidy®
2190 knf (Kestanek a ek, 1984). Nejhorjsi ¢ast tokuieky Radbuzy protéka hlubokym,
k severu orientovanym subsekventnim udolim, ktedk&pwatku velmi vysoky pimérny
spad (az 64 %o). Ten se na kratkém Useku snizuj@ &6 %o, poté vSak épvyrazre roste a
nad obci Smolov dosahuje aZ té#m1 %.. Pod obci Smoloteka opousti vrchovinny reliéf
Ceského lesa, stsuij tok k SV a posléze na VIV a JV. V tomto Gsekpatorsovsky tyn
protékareka nélkym udolim, kde pkmérny spad postugnklesa az ke 2,2 %o. | dale
pramérny spad postugnklesa, zhruba k hodnotam 1,2 %o.. Mirnyisira také zina
charakteru udoli (zGzZeni a prohloubertitipazi v kratkém Useku nad Stodem. Déle po
proudu jizieka protéka mirnym reliéfem Plské panve, tvio velmi melké a Siroké udoli, ve
kterem je piimérny spad velmi nizky — 0,9 %0 (Balatka a Sladek,2)96
Horni tokteky Radbuzy se nachazi v oblasti, kélevtadaji metamorfované horniny
moldanubikaCeského lesa (viz geologii MZe). Pararuly a migrgatibldanubické
jednotvarné skupiny twopodlozi v celém Useku od pramde&y aZz zhruba podou nad
Radbuzou. Dale po proudu sice stalevtadaji pararuly, ale v tomto useku dochazagtému
a pravidelnému #&dani poloh pararul s pasyackami amfibolifi. Pred HorSovskym Tynem
na tento Usek navazujast toku, kde se pasy amfibalgtidaji s drobnymi granitovymi
télesy (granit typuCimét; Chab, 2008). Mezi HorSovskym Tynem a Hradcemeattsge
pongrné monotonni Usek, kdeka protéka proterozoickymi horninami kralupskoaztavskée
skupiny (viz geologii Vitavy a Berounky). Mezi Hreeim a Stodem prorazi Radbuza
granitovy masiv, tvieny gevazi leukokratnimi granity. Posledést toku se nachazi jiz
v karbonskych horninach Plzgké panve (viz geologii MZe) (Chlupét al., 2002). Za
zminku stoji je&t kratky Usek na okraji Plznkde se vyskytuji polohy proterozoickych spilit
(Fiala, 1977) a Radbuzai prekonavani tétoiekazky vytvdila vyrazny meandr (Balatka a
Sladek, 1962).
Reka Radbuza prameni v moldanubiieského lesa, jehoZ tektonicka situace byla popsana
vySe, uieky Mze. Ponirn¢ velkacast toku se nachazi v horninachifratke tepelsko-
barradienské oblasti, v tomtéipact se jedna o domazlické krystalinikum. Jeho hranice
s tepelskym krystalinikem a barradienskym proteitaan neni definovana tektonicky a je
vicemér konvergni (Misa et al., 1983). Tektonicka situace je podobna téehu
krystaliniku. \EtSinova orientace zlotnv této oblasti je SV-JZ (m;. také klatovsky zlom,

ohrantujici domazlické krystalinikum z jihu (Miga&t al., 1983)), i kdyzZ i zde se j&st
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objevuje zlomovy systém okolo marianskolédeho zlomu, které zde postépryzniva
(Mahq’ et al., 1984b). Za zminku stoji jgMyrazreé odliSna orientace zloinv drobnych
granitovych masivech podél toku Radbuzy (podle Malet al. (1984b) zejména V-Z a S-J).
Tektonika plzéské panve, kterou protéka Radbuza na svém dolrkimjeéostriné popsana

vyse.

Popis a interpretace vlivu litologie a tektoniky natok Radbuzy

Na prvnich zhruba 20 km toku Radbuzy nenajdemeyzagazny stupe ve spadoveikvce.
Naopak se zde asi u obce Rybnik na 5. kilometru tgiskytuje asi 2 km dlouhy Usek

s vyrazrt nizkym spadem (1 %o), coz je pro horni taki (navic v reliéfu vrchoviny) velmi
netypické. Radbuza m4 také v téésti toku (mezi Rybnikem a Smolovem) nizkou sinwosi
a je orientovana shods tektonickym zlomem ve simu SSZ-JJV. Podle&thto Udaij

muzeme usek s nizkym spadem povazovat za tektonalkyenou kotlinu. DalSi moZnou
interpretaci tohoto nezvykle plochého Uzemi je takée se jedna o relikt paleoreliéfu, které
byl pii neotektonickych pohybech masideského lesa vyzdvizen do vy3si nadshé vysky.
Tomu by napovidal i fakt, Ze ¥gné blizkosti (ale jiz v povodi Dunaje) se vyskgtuglmi
podobna kotlina. Pod Smolovemisda prudce otd a dalSi rovny Usek je orientovan ve
smeru JZ-SV, opt paralelr s tektonickou poruchou. Vyragnse litologické stavba
projevuje v useku mezi Hostouni a Tachovicemi. Radlzde kizi nékolik poloh amfiboliti

v moldanubiku (§ka rekolik stovek meti, délka rkolik kilometri), které zde diky své vyssi
odolnosti tvai v terénu morfologicky vyrazné podlouhl#bkty. Tok Radbuzy na tuto
litologickou prekazku reaguje komple&nV mistech amfibolitovych poloh jsou vytkeny
stupré ve spadovéikvce (gradient 9-12 %o). Ovliviny jsou také horizontalni prvky
geometrie toku ¥eka se snazitpkazky ,obejit* a vytvéi zde dva velké ohyby (vinova délka
rfadow km) obtékajici Fbety. Klasické volné meandry jsou v tomto Usekithpaény (viz
Priloha IV., obr.¢. 5). Dalsi, akoliv mirngjsi stupé (5 %) ve spadovéikvce je svazan

s vyskytem granitu nad HorSovskym Tynem. V proteilaz pod HorSovskym Tynem spad
plynule klesa (viz vyse), zéna gradientu — dva mensi stég@ %o a 4 %o) je oft spojena az

s granitovymdlesem nad Stodem. Ntace Radbuze v podstatejsou vytvéeny typickée
zakleslé meandry. Volné meandry se vyskytujigiépo celém toku, krouseki na hornim
toku, které kopiruji tektonické zlomy (zde je sisita max. 1,1) a hlubokého a uzkého udoli
v granitech nad Stodem (1,3). V hotasti toku se hodnoty sinuosity pohybuji okolo 1,4,

v dolni¢asti toku v Plzéskeé panvi dosahuji hodnotgs 1,6 (viz Filoha Il., obr.¢. 2).
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Obr.¢.12 : Podélny profil toku Radbuzy + geologicka atte. Svislé Uséky nad profilem znazawiji tektonické
zlomy, které vodni tokilzi. Vodorovné Usiky znazoiiuji tektonické zlomy, které vodni tok kopiruje.

4.2.3. Uhlava
Uhlava prameni na z. svahu Sumavské hory Pantadmdské vysce 1140 m. Jeji Gsti do
Radbuzy v Plzni lezi ve vySce 304 m, cely tok j@ kfh dlouhy aeka odvoduje plochu o
rozloze 918 krh(Kestanek a Viéek, 1984). Na hornim &sténs stednim toku Uhlavy se
stidaji udolni Useky JV-SZ sfru, s Gseky s JZ-SV sfrem. Horni tok Uhlavy, od pramene
po Nyrsko, smituje ve sniru JV-SZ a vyznéuje se vysokym @mérnym spadem (desitky
%o), ktery snérem po proudu rychle klesa azZ na 8,2 %o (Balatkadek, 1962). V tomto
useku je vyvinuto uzké a hluboké udoli, pong typické pro podobné podhorské toky
(Hornik et al., 1982). U Nyrska $eka pondrné prudce sté smérem k SV a az po Klatovy
protéka Sirokym udolim s malym spadem (2 %o). V okddhtov se udoli vyrazhzuzuje, spad
si zde zachovava sytrend a snizuje se az k 1 %o. V okoli Svihova deliiopir rozsiuje a
spad astava nezrenén. NiZe po proudu, mezi®enicemi a Shovicemi se tdoli naposledy
vyrazre zuzuje a také spad je zde vyraxyssi nez na okolnich Usecich (az 6,2 %o0). Dale jiz
feka protéka Plzskou panvi, kde podobiako ostatni toky tvid mélké a Siroké udoli
s nizkym spadem okolo 1 %o (Balatka a Sladek, 1962).
Geologicka situace podél toku Uhlavy je v zaseelmi podobna geologickym pamiim
povodi MZe a Radbuzy. Hortést toku se nachazi v moldanubickych horninachge@dmné

skupiny, kde pevladaji gedevsim pararuly (Migat al., 1983). V Useku mezi Nyrskem a
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Janovicemi nad Uhlavou protékeéka tlesem tvéenym biotiticko-amfibolitickym
granodioritem. Vd&sné blizkosti granodioritového masivu niZze po prosel vyskytu;ji
rohovce postizené pragplodobré kontaktni metamorfézou. V okoli Svihova protéké
Radbuza pasem morfologicky vyraznych paliak/rchi, které jsou tvieny proterozoickymi
vulkanity. Tyto horniny vSak nejsou ¥imém kontaktu s aktualnim tokeieky, ktery protéka
v moldanubickych metamorfovanychidiicich, pripadré posléze v horninach kralupsko-
zbraslavské skupinfCGS, 2003). V proterozoickych horninach kralupskeastavské
skupiny t&e Uhlava az k okraji Plaské panve, jedinou vyjimkou je kratky usek mezi
Predenicemi a $hovicemi, kdereka prorazi granitovy masiv. V samém &@nje podlozi
tvoreno zejména karbonskymi sedimenty, al& e vyraze projevuji proterozické splity
(podobré jako u Radbuzy)sre pred Ustinteky (Balatka a Sladek, 1962).

Tektonicka situace Sumavského moldanubika, ve ktgnéamenieka Uhlava, je blize
popséana v kapitole iece Vitaw. Vyrazre odlisny stav panuje podéky Uhlavy po
piekraieni klatovského zlomu (SV-JZ). Zdeka protékd jiz v bohemiku a tektonickd situace
se zde podoba domazlickému a tepelskému krystaliMkétocasti stedazeské oblasti, mezi

Klatovy a Plzni se nicmértastji objevuji zlomy ve srru SZ-JV (Mahé et al., 1984b).

Popis a interpretace vlivu litologie a tektoniky natok Uhlavy

V moldanubickych hornindch na svazich Sumavy mé&authknany spad, ktery se viak
plynule sniZuje a nevyskytuji se zde Zadné stupanspadovéik/ce nebo podobné anomalie.
Spadova kvka je naruSena pouze &da untle vytvorenymi objekty — hrazemi v.n. Pod
Cernym potokem a v.n. Nyrsko. Podstem Nyrskem vstupuje tok Uhlavy do granitového
masivu, tato litologické& z#ma vSak neni na spadovidvice nijak patrna. Okolo 30. km toku,
stéle je&t na granitovém podloZi, se objevuji dva malé stupuSak spad zde nijak
dramaticky neroste (max. 5 %o). Ani dalSi litologhckména mezi granity a rohovci nema

v hodnotéch spadu zadnou vyraznou odezvu. V UsettiKfatovy protéka Uhlava pasem
poloh proterozoickych vulkariit(spiliti) a také metamorfovanychitlic. V tomto giipadt se
na spadovéikvce objevuji dva stuph ale ogt v téchto mistech spad nigkratuje hodnoty 5
%o. Ponerné vyrazny (ve srovnani s obecnymi spadovymi pomma Uhlag) stupé (5 %o)

na spado¥ kiivce se vyskytuje zhruba na 57. kilometru.éghto mistech je vSak podlozi
velmi homogenni, ale vyskytuje zdekolik zlomua, kteréifeka gekonava v kolmém séru.
Zadny z nich se nijak vyragmorfologicky neprojevuije, je tedy otazka, zdazeme zninu
ve spadovéikvce zdivodnit praw tektonickou aktivitou. DalSi moznosti je antropogievliv

(3 jezy v kratkém Useku v okoli€stic). Mezi Pedenicemi a $hovicemiieka protéka

45



dalSim granitovym masivem, kterytgmbuje nejutSi girozeny stup# ve spadovéikvce na
toku Uhlavy. Gradient zde dosahuje hodnot okolo 636de uz piimérné hodnoty Astavaji
stejné i mirn¢ klesaji. Posledni m vykyvem je zvySeni gradientdradist, kdefeka
irokym obloukem (meandrem?) obchazi odolnou pospilitt. Pasatek toku Uhlavy je
orientovan ve siru SZ-JV az SSZ-JJV, pragaodobré podle tektonickych struktur, které
maji v této oblasti shodny $m V Useku od Nyrska az po Pizdrzi Uhlava zhruba SSV-JJZ
smer. V prvni¢asti tohoto Useku, mezi Nyrskem a Klatovy kopitojeieky zlom ve stejném
smeru. V Useku mezi Dolany a Svihovem je orientaceitsfodna s orientaci synklinalni
struktury (Mahé et al., 1984b). Qbtyto tektonické deformace &pobuji nejen vyse
zmirgnou jednoduchou orientaci toku, ale prgyodobré maji viiv také na vyjimeéne
vyrovnanou a shlazenou spadovdivku, na které se nevyskytuji vyragsi stupr. V
tektonicky zalozeném Gdoli Uhlavy se také diky tamemyskytuji Zzadné typické zakleslé
meandry. Prakticky po celém toku Uhlavy v nizkéiiéfe (pod Nyrskem) se vyskytuji
meandry volné. Sinuosita plynule roste v zavislpativelikosti toku (viz Hloha Il., obr.¢. 3).
Od 1,3 u Nyrska aZ po 2 u usti toku. Vyjimkou v tortrendu je kratky rovny Usekky

v granitu pod Redenicemi, kde sinuosita klesa na 1,2. Vyrazny mhearHradist tésné pred
ustimieky zvySuje hodnoty sinuosity az na 2,2, avSakyelkybieky nentizeme povazovat
za volny meandr (pro jeho velikost a krystalini¢iarninové podlozi).
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Obr.&.13 : Podélny profil toku Uhlavy + geologicka sitea Svislé Gy nad profilem znazdwiji tektonické
zlomy, které vodni toki#zi. Vodorovné Usgky znazotuji tektonické zlomy, které vodni tok kopiruje.

4.2.4. Uslava
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Reka Uslava je nejmensi ze zdrojnic Berounky. Débka ini 92 km, plocha povodi je 754
km?. Jeji pramen leZi také niZe neZ u ostatig&hPlzéiské panve - ve vysce 620 m n. m.

v Planickeé vrchovid. Jeji soutok se MZi lezi ve vySce 295 m n. m. (iéeek a Viek, 1984).
Pomerneé velkacast toku méa vysoky gmeérny spad — v pramenné oblasti 6,2 %egohybem
feky k SSZ (srrem k Plzni) okolo 4%.. Jedinou vyjimku v tomto homtokuteky ¢ini Usek
v okoli Zinkov, kde se @imérny spad napadrsnizuje k hodnotam okolo 2 %o, aby sebop
nize po proudu zvysil. Ridni a dolni tok Uslavy s#ujici k SSZ ma poginé vyrovnany
pramérny spad, okolo 2 %&Reka zpdatku protéka tzkym adolim, zhruba na Grovni Bloséc
udoli rozstuje. Stale vSakistava vyrazé uzsi nez udoli ostatniébk Plzéaské panve
(Balatka a Sladek, 1962).

Pozatek toku Uslavy lezi na Gzemi, jehoz podloZi jéno biotiticko-amfibolitickym
granodioritem (typ Blatnd), ktery gak stedaieskému plutonickému komplexu (Chabera et
al., 1985). DalSi usek se nachazi v pararulachodmé skupiny moldanubika. V okoli
Nepomuku protéka Uslavaritaw blatenskym granodioritem a pasem prgpatiobrd
kontaktré metamorfovaného rohovce, jehoz vyskyt kopirujengdioritovy masiv (Chabera
at al., 1985). Geologické podminky na dolnimiadiim toku se jiz velmi podobaginh na
Uhlavé a RadbuzeReka wtSinou protéka proterozoikem kralupsko-zbraslawéiny,
krom¢ posledniho Useku, ktery lezi v karbonskych sedig@mplzéské panve (Mideet al.,
1983).

Tektonicka stavba Gzemi podél toku Uslavy jeghoil odliSna nez u ostatnich zdrojnic
Berounky. Je to dano tim, Ze pénme velkacast podlozi toku je twena granitoidy, které se
tektonicky liSi od metamorfita sedimerit moldanubika a bohemika. V granitoidechifidth
ke stedaieskému plutonickému komplexu se vyskytuji zejméoeny s orientaci SSZ-JJV a
V-Z. Tato orientace se pamné vyrazre liSi od zlonmi v bohemiku, kde i@vladaji zlomy SV-
JZ a fipadré SZ-JV orientace. Tektonicka situace na dolnim tdklavy je — jak jiz bylo
zminéno vyse — velmi podobna situaci podél sousedniyhllahe’ et al., 1984b).

Popis a interpretace vlivu litologie a tektoniky natok Uslavy

Tok Uslavy v blatenském granodioritu se vyama nejvy$sim spadem z celého toku — az 30
%0. Tento vysoky spad vSak néaeme zdvodnit pouze fitomnosti odolného granitu

v podlozi toku. Pra@eky pramenici ve vrchovinném reliéfu je vysoky spadgp@atku toku
typicky. Pravé@podobna je v tomtoifpack tedy kombinace geologickych geomorfologickych
vlivi — granitové podlozi a vySkové rozdily v reliéfugdenucké vrchoviny. Zhruba na 9.

kilometru toku Uslava iZi litologické rozhrani mezi granodiority a pafami jednotvarné
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skupiny moldanubika. Tento litologickygchod do mé&hodolnych hornin je fekvapiv
doprovazen také drobnym stjom ve spadovéikvce. Pararuly zde v okoli obce Hiww tvori
podlouhly morfologicky vyraznyitvet. Je vSak nepragpodobné, Ze by pararuly bylyi&i
erozi vice odolné nez granodioritovy masiv (snaohjgripads, Ze by byl granodiorit sikh
zvétraly). Mohlo dojit k tektonickému vyzdvihu tohobdbetu podél zlomu, nicménidaje

z tektonické a geologické mapy hawvproti této hypotéze. NejprayplodobrjSim
zdavodnrénim vzniku stup# na spadovéikvce bude antropogenniigobeni. Shodou
okolnosti se imo na litologickém rozhrani nachazi hraz Emaského rybnika, kterym
Uslava protéka. Dalsi vyrazné stdpma spadovéikvce se vyskytuji zhruba na 17. km v okoli
obce Mlynské Struhadlo. Zde je podlozi staledwmm moldanubickymi pararulami. Nicmgn
se zde nepochyBrvyskytuji rozdily v odolnostigchto hornin, neboUslava zde vytvid
vyrazny ohyb sirem k Z a kopiruje litologické rozhrani meziédva subtypy biotiticko-
cordieritické pararuly. Sa@asreé v tomto mist také naifista gradient a to na 12 %o. V kratke
vzdalenosti pod timto stupm se vyskytuje dalSi knickpoint, ktery je tentokeiit
vyrazrgjsi, se sklonem 18 %o. V tomto mistedle sebe probihaji paral&ladoli Uslavy a
udoli jednoho z jejich bezejmennycititpka (nad obci Mlynské Struhadlo). Tato vodbte
kopiruje svym tokem tektonicky zlom v SSZ-JJV otéem Podél tohoto zlomu je zaloZzeno
pravdEpodobré celé udoli, které jeipkvapiv plossi a ma nizsi pmérnou nadmiskou
vy3ku nez sousedni udoli Uslavy. Stipea spadovéikvce feky Uslavy je vytveen

v mistech, kde se tok Uslavy na kratko orientujé & pod ponadrné velkym gradientem (18
%0) stéka do tektonicky (?) zalozeného ¢htho" udoli. Nasledujici, zhruba dvoukilometrovy,
usek toku Uslavy je orientovariplizné stejré jako vyse zmigny zlom. Dalsi stupeve
spadové Kvce je spojen s dalSim granitovysesem okolo 25. km toku. Hodnota spadu zde
dosahuje necelych 10 %.. | stupe obce Pradlo na 33. kilometru je vykea diky vyskytu
odolrgjSich hornin, v tomtoifjpact se ogt jedna o granodiorit blatenského typu. Pod
Nepomukem dochazi k pameé nahlé zniné orientace toku. Ze stru priblizné JZ-SV az Z-
V, kterou tok doposud #h se orientace gmi na JJV-SSZ. Tento smudrzuje Uslava az ke
svému usti. Orientace udoli pod Nepomukem je shedné&ntaci zlori vyskytujicich se

v okolnim proterozoiku, nicmérzadny z &chto zlont neprobiha fimo udolimieky. Pobliz
mista, kde dochazi ke 2Zm sneru toku, se nachazi také mensi stupe spadovéikvce, kde
spad dosahuje hodnot 7 %o.. Stiipe vSak poskud niZe po proudu a proto prapddobr
nebude mit s vyraznym ohybem mnoho s@roéo. Vznik tohoto stugmmiazeme zdvodnit
piitomnosti litologického rozhrani mezi rohovci aterozoickymi horninami. Posledni

vyrazny stupg nad Blovicemi se nachazi jiz v tektonicky i litgloky pormerné uniformnim
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prostedi a budeiejme vytvoren antropogerin(jezy). Spadovaiivka Uslavy je obech
pomegrné vyrovnand, ve srovnani s ostatnimi zdrojnicemioBeky ma vsak odlisny tvar.
Pripomina spiSeffimku nez hyperbolu, které se blizi Mze, Radbuzalawa (viz Rilohag.
[ll. obr. 4. Srovnej s obr. 1, 2 a 3.).1l¥k to byt zfisobeno niz§im eroznim potencialem
Uslavy (je nejmensi ze zitovanychrek), obect vy3sim reliéfem, kterym Uslava protéka
nebo samazjme kombinaci vice vliv. VysSi hodnoty SL indexu (viziffoha I.) by ovSem
mohly s\wd¢it i o tom, Ze Uslava protékéa oblasti se stalevaltn tektonickym vyzdvihem
(viz dale). Vliv litologie a tektoniky na zakladarientaci toku byl jiz nastiém vySe. Za
zminku stoji je&t vyrazny zaklesly meandr u Koterova, ktery byl wyen diky gekazce
tvorené spilitovym koetem a ktery je velice podobny sousednim zakleshgandim na
Uhlavé a Radbuze. Na Uslase typické zakleslé meandry jinak v podstavyskytuii.
Sinuosita volnych meandlroste spoléné s natistem velikosti toku (resp.i&y koryta) — na
hornim toku je jeji hodota 1,3, na doInim az 1\gimkami jsou Gseky, kde tok Uslavy
kopiruje tektonicky zlom (viz vySe); a kratky asekkoli Blovic, kde sinuosita poklesa na

1,4 a kde byl tok prawghodobré antropogentinagimen (viz Riloha Il., obr.¢. 4).
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Obr.¢ 14. : Podélny profil toku Uslavy + geologicka site. Svislé Uséy nad profilem znazawuji tektonické
zlomy, které vodni tokilzi. Vodorovné usiky znazoiiuji tektonické zlomy, které vodni tok kopiruje.

49



4.2.5. Berounka
Berounka vzniké soutoketityi vy3e blize popsanydiek — Mze, Radbuzy, Uhlavy a Uslavy.
Jeji povodi mezi soutokem s Uslavou a Gstim dowltaLahovicich ma rozlohu 4068 Kma
délka tokugini 136 km. Soutok s Uslavou lezi v nadisicé vySce 295 m, Usti do Vitavy ve
vySce 187 m (Keshnek a Vtek, 1984). Prakticky po celé své délce proteka Beka
hlubokym,¢asto velmi Uzkym udolim &tnymi zaklesnutymi meandry. Zhruba po Roztoky u
Kiivoklatu tete feka V az SV sirem, poté se obraci k JV a na svém dolnim tokt oy a
SV. Spadové poamy jsou velmi vyrovnané a pmeéry spad neniiflis vysoky (0,7-0,9 %o).
Pouze k kratkych Usecichitte spad vyraziji naristat, a to az k 2 %o v iseku u Nizboru
(Balatka a Sladek, 1962).
Velka ¢ast toku Berounky mé paime jednotvarné geologické podloZi, celkge vSak
geologicka situace velice pestra. V useku meziiRIZkryjemi protékéeka proterozoickymi
horninami kralupsko-zbraslavské skupiny. JednasegqySim o $tdani drob a tdlic
s okkasnymi vloZkami vulkanit a siliciti (viz geologie Stdni a dolni Vitavy) (Misaet al.,
1983). V okoli Skryji se vyskytuji horniny kambriétho stéi. Na zvrasaném proterozoickém
podkladu spéivaji neiliS mocné miléské slepence. Nasleduje zhruba 200 m mocna
jednotka skryjskychitdlic, ve kterych se také ¢hs objevuji vlozky drob a skluzovych
slepend. Velmi vyraznym horninovymeétesem v této oblasti je ale tz\iwoklatsko-
rokycansky vulkanicky komplex, ktery zabiré&$inu mocnosti skryjsko-tpvického kambria
(Kettner, 1923). Vulkanicky komplex je tk@n suchozemskymi vylevyiznych typ
andezit, ryolita a daciti (Chlup& et al., 2002). Radiometrickasteni prokazala, ze
vulkanickacinnost zde probihala od sv. kambria az do sp. dkdd¥idal et al. 1975 in
Chlup& et al., 2002). Horniny vulkanického komplexuivéasto vyrazné skalnicty a
masivy v udoli Berounky mezi Skryjemi a Roztoky tiMoklatu. V oblasti Kivoklatska
dochéazi podél toku Berounkykolikrat ke stidani proterozoickych a kambrickych hornin.
Pobliz Nizboru z&indieka protékat horninami ordovickéhoi$tdedna serpdevsim o
bridlice vinického a kralodvorského souvrstvi aibdstni prachowu, drob a piskowvt
souvrstvi letenského. V Useku pod Berounerfeka dostava do samotnéhtesiu
barrandienského synklinoria (Chlupd.999). Zpoatku protéka horninami silurskéhoigta
Stiidaji se zdetizné typy vapencs kidlicemi a vulkanickymi horninami — bazaltovymi
lavami a tufy ze svatojanského vulkanického centreratkém Useku mezi Tetinem a
KarlStejnem protéka Berounka devonskymi hornindmijsou zastoupenyipdevsim
raznymi vapenci, pouze v kratkém Useku wedti synklinoria se vyskytuji flySoidni
sedimenty ($tdani prachowvt, piskova a kridlic) srbského souvrstvi (Chlupal999). Dale
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po proudureka ot protéka horninami siluru a ordovikuédre pied soutokem s Vitavou se
jeji adoli vyrazi rozSkuje a v niv se vyskytuje 8kolik metti mocna vrstva fluvalnich a
splachovych sedimeikvartérniho sté (Rajchl a Stehlik, 2004).

Tektonicka situace kralupusko-zbraslavské skupinipyla nastitina v kapitole o geologii
Vitavy. | v okoli toku Berounky fevlada SV-JZ orientace tektonickych deformatiya
zlomovych nebo vrasovych (Chlupét al., 2002). V Useku mezi Plzni a Skryjemi samérg
tektonické deformace vyskytuji jetidka. Tektonicky omezen je vyskyt kambrickych harni
u Skryji a také kivoklatsko-rokycansky vulkanicky komplex. Kr@émnpievladajicich zlom
sméru SV-JZ se zdeéasto vyskytuji poruchy ve siru kolmém, tj. SZ-JV (MaHeet al.,
1984b). Tektonické struktury barrandienského palé@zmaji podobnou orientaci jako

v proterozoiku, existuji zde vSak samgme mnohé rozdily. Paleozoické (kambrické nebo
ordovické) horniny nasedaji na proterozoicky podidaryraznou Uhlovou diskordanci. Osa
kambrického sedimentaiho prostoru byla orientovana spise veésnvSV-ZJZ, na rozdil
od ordovicko-devonské prazské panve, kterd maagesV-JZ (Chlupg 1999). Viastni
tektonicka stavba a vyvoj barrandienu je jiz dlowllobu pedmstem diskuzi. Zlomy
zaloZzené pravipodobre jiz v proterozoiku byly aktivni i v gib¢hu sedimentace a
ovliviiovaly tvar panvi i vyvoj sedimei{Misa et al., 1983). V ordovickych horninach se
zlomoveé poruchy projevuji jako synsedimentarnidilgx synsedimentarni zlomy nejsou
prokazany (Misaet al., 1983). V siluru se naopak jiz projevujisgdimentarni zlomy (n&p
podélny tachlovicky aifny tobolsky). Po ukafeni sedimentace vefretinim devonu byla
panev boné stlatena a oblast budovana zejména silurem a devonearziasdstna do
antiklinal a synklinal s orientaci ZSZ-VSV, ktergyoporuseny mnohymifesmyky (Misé et
al., 1983).

Popis a interpretace vlivu litologie a tektoniky natok Berounky

Spadova kvka Berounky na ,hornim“ toku (Pl#e- Skryje) je porérné vyrovnana.
Praimérné hodnoty spadu se pohybuji okolo 1 %.. V tomiekiage také litologicka a
tektonickd situace velmi jednotvarnéeka zde nefekratuje Zadna litologicka rozhrani ani
tektonické poruchy. ifesto se v tomto Useku objevujgkalik stupit ve spadovéikvce, které
jsou vSak ve srovnani s jinymi toky nevyrazné aattof maximalnich hodnot okolo 3 - 4%e.
Tyto stupr vSak pravdpodobré nejsou vytvéeny diky vlivu litologie nebo tektoniky.

V tomto Useku fijima Berounka pouze jedertgi pritok, reku Stelu, a proto ani&Si piitok
(= vétsi erozni sila) toku nebudéwbdem pro vytvéeni rekolika stupii ve spadovéikvce.
NejpravdpodobrjSi pricinou vzniku €chto mist s vysSim gradientem je tedy ioveka,

tedy stavba jaz Prvni stupg ve spadu, ktery fzeme spojit s vlivem litologie, se nachazi az
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v Useku pod Tsovicemi. Zde Berounka protéka velmi odolnymi kambrdovickymi
vulkanity a nepatrizvySuje suj spad na 2 %.. Rdnaje timto stupgm také roste gimeérna
hodnota spaduips 1 %o, kde se udrzuje v celém nasledujicim UsékwodR&ice. Nekolikrat
zde dochazi keigtdani hornin kivoklatsko-rokycanského komplexu a hornin proterkao
Zadné vyrazné stupma spadoveéikvce se zde vSak nevyskytuji. U obcetiRa na 80. km
toku se vyskytuje drobny stup€2 %o). Zde je podloZi stale homogenni arére
proterozikem, vyskytuje se vSak tektonicky zlom SEM orientace, ktery Berounk#& .
Mozny vliv tohoto zlomu je jestposilen gkolikametrovym jezem vybudovanym vilplizné
stejném mist V okoli Berouna v ordovickych horninach je sp&hwi mirny, pamér se
pohybuje pod 1 %.. Velmi vyrazny stupse objevuje v kratkém Useku, kdy Berounka
protékéd devonskymi vapenci. Spad zde dosahuje h@dn@%.. Vapence nejsoudi
mechanické erozi zpravidla vyrazadolrsjSi nez klastické sedimenty (Sklar a Ditrich, 2001)
V tomto gipack vSak svoji roli hraje i eroze chemicka, kterasgbila &tSi naruseni a odnos
horniny a tim i vznik ¥tSiho stupa ve spadovéikvce. Pro tuto hypotézu hokia fakt, ze
spad se nijak dramaticky nezvysSuje v silurskycmhdirch, kde jsou na rozdil od
barradienského devoniifpmny také tmavéiidlice (Chlup# et al., 2002). Na dolr#asti

toku se vyskytuje jeStnekolik drobnych stupi. | v tomto Useku je vSak podlozi psme
homogenni a proto bude prapddobnou fic¢inou jejich vzniku opt vliv ¢loveka. Takka na
celém toku Berounky se vyskytuji pouze zaklesléndea Na péatku se sinuosita pohybuje
v rozpeti 1,2 — 1,4 (viz Hloha 1., obr.¢. 5), ale postughroste az k maximalnim hodnotam
2,25, kterychreka dosahuje v okoli Roztok uikoklatu. Vyskytuji se zde useky kolem 30.,
70. a 110. kilometru toku, kde sinuosita vyréakiesa (az k 1). iina vzniku &chto

rovrgjSich a kontrastujicich meandrujicich Os@gk nejasna. Nevyskytuji se zde zadné
tektonické nebo litologické struktury, které by rhobvliviiovat orientaci a miru sinuosity
toku. Divodem mohou byt nepatrné rozdily v odolnosti hartendenceéeky ,,obejit“ odolny
masiv kambro-ordovickych vulkarinebo i dlouhodobé tektonické pohyby. Zadnoéchto
hypotéz ale nefdZeme na zakladexistujicich dat dokazat. V samém aévtoku mezi
Cernosicemi a Gstim se nachéazi Usek, kde v minulgstoké niw dochazelo k vytvgni
volnych meandt. Casto zde také dochazelo fepgkladani koryta toku a to az na vzdalenosti
nékolika stovek metr (Rajchl a Stehlik, 2004).
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Obr.¢.15 : Podélny profil toku Berounky + geologické&usite. Svislé Us&y nad profilem znazawiji tektonické
zlomy, které vodni toki#zi. Vodorovné Usiky znazotuji tektonické zlomy, které vodni tok kopiruje.

4.2.6. Zavér o Berounce a jejich hlavnich zdrojnicich
T#i z hlavnich zdrojnic Berounky — MZe, Radbuza advalmaji velice obdobny charakter
toku. Tytofeky maji podobny hydrologicky rezim i geomorfoldgégpodminky v okoli.
Velkou roli hraje jist i to, Ze podél tokuethtoiek panuji velice podobné litologické
podminky. Nejen, Ze vySe zngiméieky protékaji pes stejné horninoveé typy, alétsinou
jsou tyto horniny za sebou st&jsgazeny. VSechnieky prameni v hornindch moldanubika,
stredni a dolni tok se nachazi v proterozoickych m@wch a z&kr toku v sedimentech
Plzeiské panveCasto se vyskytuji také granitové masivy. Tektonisitdace je také velice
podobna. Zlomy a vrasové struktury (pokud jséitopny) jsou v této oblastigtSinou
orientovany ve siru SSZ-JJV a SV-JZ az SSV-JJZ. Spadaikly toki jsou porndrné
vyrovnané, navzajem velmi podobné, maji vicetri&yperbolicky tvar a dokonale navazuji
na spadovouiikvku Berounky (viz obg. 16). Takto tvarované spadoviévky sveédci o vyvoji
vodnich tok bez vyznamnych tektonickych (nebo jinych) narugBaidonae et al., 2002)
nebo o dlouhodobém vyvoji povodi, kde se t#ghu ¢asu vlivem zptné eroze smazaly
vSechny znamky o tektonickych pohybech. Pokud @dathazelo k tektonickym pohyin,
délo se tak velmi pravipodobré pouze na hornim tokiek. Narece Mzi, ktera nema
spadovou Kvku tolik vyhlazenou jako ostatni dva toky, moldochazet k tektonickym
pohyhim i na stednim toku. Tomu by napovidalgétné zakleslé meandry, které na Radbuze
ani Uhlaw nenajdeme. Obeé&vdak viechny spadovéikky ukazuiji, Ze zde zdrojnice

Berounky i Berounka samotna musi existovat dloutwlu (v porovnani naps Vitavou). To
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je v souladu i s Udaji #i¢nich teras a ostatnich sedimerikteré povazuji Berounku za hlavni
teku stednichCech v obdobi miocénu-pliocénu (Malkovsky, 1975)ivKa ¢tvrté zdrojnice,
Uslavy, méa pokud jiny charakter. Nevyskytuji se na ni vyraznaédpé zniny, nicmég se
svym tvarem vyrazhliSi od ostatnicliek tekoucich do Plaské panve. MozZnéfginy

vzniku takto tvarované spadovévky jsou jiz zmireny vyse.Ri¢ni terasy na dolnim toku
dokladaji, ze tok Uslavy v dne3ni podqgb piblizné stejré stary jako ostatni zdrojnice
Berounky (Balatka a Sladek, 1962). Tvar spaddidki tedy nize byt zgisoben nizSim
eroznim fisobenimeky nebo i tektonickym vyzdvihem na hornim igeghim toku, ktery je
nazngovan rékterymi autory (Chabera et al., 1985; Kopecky, J9Rjvyssi hodnoty
sinuosity jsou dosahovéany tece Uhla¥. Vétsicast toku tétdeky se nachazi v tektonickych
snizeninach, kde je vytieno Siroké a ilké udoli a kde jsou pro tvorbu volnych meandr
lepSi podminky, nez na sousedniekach. Zakleslé meandry se v&Si mie vyskytuji pouze
na MzZi a poté az naisdnim toku Berounky. Neni proto vhodné porovnaytat dva Gseky

s vySSi sinuositou, zejména proto, Ze na nich paeja odliSné hydrologické podminky.
Pokud porovnadme vliv litologie na vSechny vySe zinéteky, mizeme prohlasit, Zze
litologicka stavba ovlisiuje zejména lokalni spadove pémy naiekach. Nkdy se mohou
objevit i vlivy na orientaci toku, ale nejsoiilE vyznamné. Na delSich nez kilometrovych
Usecich nehraje litologicka stavba zasadni roktdmka ovliviiuje zejména orientaci vodnich
toka, které pondrné ¢asto kopiruji pibéh tektonickych diskontinuit. Vliv zliomové tektoniky
na spadové poé#ny (a sinuositu) je nejasny a obtéZprokazatelny. Pokud se jiz ngakych
fekach projevuje (Mze, Berounka), pak velmi prigpatobré pisobi v kombinaci

s litologickymi a zejména hydrologickymi p@ny v daném mist
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Obr.¢. 16.: Srovnani podélnych prdfiBerounky, MZe, Radbuzy, Uhlavy a Uslavy.
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4.3. Labe, Cidlina, Bystrice a Javorka

4.3.1. Horni a stfedni Labe

Jako horni a g¢dni tokéeského Labe set8inou oznauje Usek od pramene k soutoku

s Vitavou (Povodi Labe, 2012). Pr&ely této prace byl jako horni aetini tok vybran usek,
ktery korti soutokem s Jizerou pobliz Karaného.

Labe prameni narbbeni zapadnich Krkonos na Labské louce v naskeéovySce 1380 m
n.m. Jeho celkova délka v Usti do Severnihoenw 1154 km, ndeském Uzemi po statni
hranici u Henska 358 km. Celkova plocha povodi je 144 055 kiaseském Gzemi 49 993
km?. Délka horniho a &dniho toku (po Usti Jizery ve nadisicé vySce 169 m n.mini 213
km (Kestanek a Véek, 1984).

Na svém pramenném useku protéka Labe kratkym Uxhovidolim, které se nachazi na
puvodnim paleoreliéfu -iiebeni Krkono$ (Balatka a Sladek, 1962). \&tape vSak charakter
adoli i spad vodniho toku radik&meéni. Labe proudi Labskym vodopadem do Labského
dolu a aZ k Vrchlabi si udrzujetpnérny spad 37 %.. Pod Vrchlabim vstupuje Labe do
KrkonoSského poditi (Balatka a Kalvoda, 2006) atpnérny spadeky se postupnsnizuje
az na 4 %o. V celém useku mezi Vrchlabim a Dvoremdiré si Labe zachovava horsky
charakter udoli a stejjako v nejhorgjsi ¢casti toku protéka velmi hlubokym udolikgsto az
kanonovitého charakteru. U Dvora Kralové Labe nahtemgje do tektonicky zaloZzené
kotliny, kde se udoli zréa¢ rozSiuje. V okoli Kuksu se udoli @pzuzuje, pimérny spad se
vSak filis nentni a stale se plynule snizuje az na hodnoty ok@dsh, kterych dosahuje

v okoli Jarondte. Zde uZ Labe protéka velmigthym a Sirokym Gdolim \Ceské kidové
panvi. Charakter adoli se v podstaeneni az po soutok s Jizerou: nizkyaperny spad -
okolo 0,4 %0 a udoli je #iké a Siroké s meandrujicim tokem. Jedinou vyjimjeuelmi
kratky usek u Tynce nad Labem, kde Labe epigenepotrazi severozapadni Wiek
Zeleznych hor, tvienych proterozoickymi horninanGS, 2003). V tomto Useku se tdoli
znané zuzuje, spad se nicmé&uayrazre neneni (Balatka a Sladek, 1962).

V pramenn&asti toku, v nejvyssiasti Krkonos, je podlozi t¥eno granity krkonoSsko-
jizerského plutonu. Pluton s klenbovitou stavbdwidoval podle radiometrickychgfeni
pied 330-310 Ma (Marheine et al., 1999 in Chluptal., 2002). LeZi v centraltsti
krkonoSsko-jizerského krystalinika, je protazerWwg sneru a hloubka intruze je
odhadovana na 5-7 km (Dudek et al., 1991, in Clilgpal., 2002). Hlavni horninou plutonu
je biotiticky granit s velkymi vyrostlicemi draseich Zivai (Misa et al., 1983). V okoli
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Spindlerova Mlyna protéka Labe jiz metamorfovanjmininami krkono3sko-jizerského
krystalinika. Zp@atku se jedna zejména o fylity a svory velkoUpsiésy, ve kterych se
vyskytuji ok¥asné polohy kvardit(Chaloupsky et al., 1989). Si&chto varisky
metamorfovanych hornin je dosud nejasné ag¢elipetem diskuzi, nicménjako stdi

protolitu se najastji udava proterozoikum (Chlupét al., 2002). Dale po proudu se
vyskytuji horniny krkonoSského krystalinika, tentékze skupiny ponikelské. Jdgepédzié o
fylity (chloritické, grafitické, sericitické) s aasnymi vloZzkami zelenychridlic (Chaloupsky
et al., 1989). Ani zde neni gifrotolitu @iliS jasné, v sotasnosti se nejvic uznava nazor, ze
jde o horniny jgvodem silurské nebo devonské (Chlapéal., 2002). V uzkém skalnatém
adoli (Labska sodska) pod Spindlerovym mlynem, je podloZiioo tzv. krkonoSskymi
ortorulami. Chaloupsky (1966 in Misat al., 1983) tyto ortorulyifilenoval ke kadomskému
strukturnimu patru, kde by tiity podlozi paleozoickych hornin krystalinika, ng&i
vyzkumy a radiometricka datovani (Kroner et alQ2@n Chlupé et al., 2002) vSak ukazuji,
Ze jde o kambrickéi spodnoordovické granitové intruze (Chldp al., 2002). Cela situace
kolem krkonoSsko-jizerského krystalinika nicraéreni doposud zcela ¥g5ena a stéle se o ni
diskutuje. Nad Vrchlabimeka jest jednou kratce protéka horninami ponikelské skupiny
poté vSak jiz krystalinikum opousti a hloubi svélid sedimentech podkrkonsSské panve.
Pati sem spodnopermské (autun) vrchlabské souvrstigenécervenohgdymi a pestrymi
piskovci s obasnymi vioZzkami Sedych piskaygorachové a jilovai, kterym Labe protéka
na okrajich podkrkonoSské panve (Chiupéal., 2002). Ve stdu panve se vyskytuje
souvrstvi prosgenske, které jetgi vrchlabskému souvrstvi stratigraficky vySe avei¢no
predevsintervenavymi prachovci (PeSek et al., 2001). Sediyngagow spadajici do
karbonu nejsou kolem toku Lab#lj® rozSfeny. Zastupuje je pouze kumburské geapvské
souvrstvi pi jiznim okraji panve. Kumburské souvrstvi (westipsihpan) ma prosmlivy
litologicky vyvoj s gevahoutervenohgdych a nafialoglych prachové a jiloval (PeSek et
al., 2001). Nadlozni sgnovské souvrstvi (stephan) jeiteoo Sedavymi i pestrymi polohami
prachové a jiloval s cyklickou stavbou, do kterych se misty vklagajiohy tufi nebo
uhelné sloje (Chlugzet al., 2002). U Mostku vstupuje Labe do sediri€regské kidové
panve. V useku od Mostku zhruba po Kuks se jedngraéna o svrchndidové souvrstvi
perucko-korycanskeé, konkré&jnpak o facii kvadrovych piskovickorycanskych vrstev
(Chlup& et al., 2002). Tytolemenné piskovce ¢kdy s obsahem glaukonitu) jsou pénme
odolné (Kudrnovsky a Sedlak, 2003) a vijkau“ v okoli Mostku tvéi cela skaliska a
vyrazna kamenna pole. Cely zbytek horniha@dstiho toku jiz Labe protéka wilovych

horninach. Nejvyznan#gimi horninovymi typy jsou opuky, jilovce, mistysgovce. V okoli
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Kuksu a Jarorte tyto horniny pat do souvrstvi lohorského a jizerského (turon), mezi
Hradcem Krélové afelowi se jedna o souvrstvi teplické gebenské (santon§GS, 2003).
Poté ot Labe protéka horninamglohorského a jizerského souvrstvi. Cely Usek Labe o
Jarongte po usti Jizery ma nicmé&rmelmi ploché a rlké adoli a tak zde podlozni horniny
nevystupuji pilis ¢asto na povrch (Balatka a Sladek, 1962). Jedingmkgu je Usek u

Tynce nad Labem, kde Labe prorazi horniny Zelezrsidéto proterozoika. Jedna se o fylity,
fylitické bridlice s vloZzenou polohou tmavych kyzovychdiic. Mohou se vyskytnout i
alkalické vulkanity a tak&lesa slepenc(Chlupa, 2002). Po celém toku pod Jar&im(a

také v tektonické snizenirokolo Dvora Kraloveé) jiz vyrazhpreviada akumukani ¢innost

feky nad erozni, takZe jsou v této oblasti vygrty mocné fluvidlni sedimenty, tkioi

terasovy systémigtdniho Labe (Balatka a Sladek, 1962).
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Obr.¢. 17: Podélny profil toku horniho arstiniho Labe + geologicka situace. Svisl&kgaad profilem
znazonuji tektonické zlomy, které vodni tokiki.

Popis a interpretace vlivu litologie a tektoniky natok Labe

Po kratkém Useku s nizkym spadem rebkni Krkono$ se na toku Labe nachazi Labsky
vodopad a fichazi zde prvni vyrazny zlom ve spadu. Na Usekultdm 1 km zde tok
prekonava vyskovy rozdil 250 m. Samotny vodopad golty pouze 35 m, ale zbytek
vySkového rozdilu mezi hranou a dnem Labského pi@konava Labe fejnatym Usekem
(Pilous, 1989). Zfisob vzniku tohoto schodu ve spadovi&de (knickpointu) je v porovnani

s ostatnimiekamiCeského masivu dosti unikatni. Vipehu pleistocennich glaciikzde
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pravdépodobré doslo k gehloubeni fivodnihoti¢niho udoli horskym ledovcem (Nyvit et al.,
2011) Ten vytvail typické ledovcové udoli tvaru pismene U, na jekzépadni $hé se nyni
nachazi Labsky vodopad (Nyvlt et al., 2011). Dnbdk&ho dolu je ve srovnani s okolnim
terénem porérné ploché feka si zde vSak zachovava vysoky spadq@0 %o). V hornéasti
udoli jsou granity krkonoSského plutonkekryty vrstvou glacifluvialnich a fluvialnich pigk
a Serku, které umotuji existenci kratkého Uuseku toku s volnymi meandmnto Usek je vSak
velice kratky a i pes vysSi lokalni hodnoty sinuosityfés 1,5) nemé vyznam pro porovnavani
s ostatnimtastmireky. DalSi vyrazny zlom ve spadovidvke, ktery naruSuje trend postupn
se snizujiciho spadu, se nachéazi v tdoli mezi &oimdym Mlynem a Vrchlabim. Labe zde
protéka masivem krkonosskych ortorul, které se gro#&strme uklansji pod thlem 30-50°
smérem k SV (Mis&et al., 1983). B piekonavani nejstrifji ulozenych poloh zvySuje Labe
svij spad az k hodnotam okolo 35 %.. istedku zvySené erozni sily v néist vysSim
spadem se v korytreky vyskytuji i evorzni tvary (abhrnce apod.) (Pilous, 1999). Vyskyt
ortorul se také projevuje na Zn¢ snmeru tokuieky. Strn& uloZené ortoruly zde vytva
morfologicky vyrazny keben oznéovany jako Zalsky koziibet. Labe se snazi tutdexazku
,obejit* a asi na 1 km dlouhém Useku se odklansw&ho zde fevladajiciho SJ sénu

smérem k vychodu (tj. fiblizné kolmo na snir klonu vrstev). V Useku mezi Spindlerovym
Mlynem a Vrchlabim jsou imérné hodnoty gradientu a SL indexu pkad zkresleny,
protoZe zde diky v. n. Labska a jejeprad vznik& nepirozeny schod ve spadu. Déle po
proudu se jiz vyskytu;ji fylity nebo sedimenty pokibnoSské panve, které nemaji diky své
mensi odolnosti vyrazny vliv na spadovdivku. V této oblasti se ale vyskytuje Usek toku,
ktery miZe byt vyraza ovlivnén tektonikou. Labe zderiplizné v kolmém sniru prekratuje
nekolik zlomu, které se vSak na spadowvévke reky ani jinym zfisobem neprojevuji. Mezi
Vrchlabim a Hostinnym proték@ka rékolik kilometra dlouhym, napadhrovnym udolim.
Tento Usek se sicgimo neshoduje s fbechem jednoho z tektonickych poruseni, orientace
adoli je vSak totoZzné Fgvladajicim srrem tektonickych zlorinv podkrkonoSské panvi
(SZ-JV). Sousedni rovnébna udoli Malého Labe a Kalenského potoka nakifog souhlasi
s pitibéhem zlonti a proto je i orientace labského udoli podle tekian stavby velmi
pravdépodobna. V okoli Mostkieka protéka v uzkém a hlubokém udoli, jehoz drnigreys
jsou tvaeny odolnymi kvadrovymi piskovci perucko-korycansésouvrstvi. Vdchto
horninach nMizeme pedpokladat vznik dalSiho knickpointu, analogickyiaiku podobnych
schodi na spadovychikvkach Cidliny, Bystice a Javorky, tediek, které také protékajis
korycanské piskovce. V tomtdipact je vSak pipadny knickpoint fekryty vodami nadrze

Les Kralovstvi. Vzhledem ke kanovitému charakteru udoli je vSak i vyskyt schadu
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spadove kvce prav@podobny. V okoli Dvora Kralové protéka Labe snibeni
pravdpodobré tektonického pivodu. Jeji severni a jizni okraj ttfanorfologicky vyrazné
zlomy ot ve sngru SZ-JV. Také JV okraj kotliny je t¥en zlomem, tentokréat V-Z stru.
Labe protéka ifes tento zlom bez vyraznych viiwma charakter toku, nicmén Useku v okoli
Kuksu bezprogedre za zlomem se pa¥me rychle zuzujeiéni udoli a také gradient v tomto
kratkém Useku patkud nafista (lokalg az k 10 %o). Vzhledem k tomu, Ze zde rigeme
prokazat zadnyifmy vliv zlomové tektoniky nebo litologiefigtava dvod vzniku tohoto
schodu ve spadovéikce nejasny. Ve zbylé&asti toku stedniho Labe &stava spadovérivka
pomsrng vyrovnana. V ramoCeské kidové panve nedochéazi k zasadnim litologickym
pirechodim, pripadné zlomy se vyragzmmorfologicky neprojevuji. Vyjimkou je kratky Usek
Tynce nad Labem, kde Labe prorazi masavazrié proterozoickych hornin, ktery je navic
tektonicky vyzdviZzen nad okoli podél zlarns$Z-JV snéru. Hodnoty SL indexu jsou v tomto
useku znéné rozkolisané, reatnvsak spadiilis nenafistq, dosahuje hodnot maximékh %o,
coz je ovSem vice nezigmér v okolnich Kidovych horninach a kvartérnich fluvialnich
sedimentech. Malé nisty SL indexu a gradientutrheme sledovat i v okoliiBlowe a
Kolina, v tomto pipact se vSak jedna o vliv antropogergimnosti. Nekolik kilometra pod
Prelowi je ve dri feky odhalena laviceifldovych sedimeriit v jejimZ okoli nafista spad a na
Labi je zde vytveen kratky péejnaty usek znamy jako Labskéddky. PodlozZi zde bylo
odhaleno diky&zbe fluvialnich Strkopiski, které jinak pokryvaji Kdové horniny takka
podél celého toku Labe@eské kidové panviDoubal, 2012). Vy3si spad v Gseku mezi
Kolinem a Podbrady vznikl pravépodobr pti narovnavani toku Labe v 19. stol a na
pocéatku 20. stol.

Vliv tektoniky na snér toku Labe byl jiz nastién vySe. Mezi sledované horizontalni
parametry vodniho toku @at sinuosita (viz Filoha Il., obr.¢. 9). Ta se v fipadt Labeftidi
ponerné jednoduchymi pravidly. Na Labi v podstateexistuji zakleslé meandry a to ani na
hornim toku. Volné meandry se vytefi tam, kde jsou k tomu vhodné podminky, tj. ii&p
vysoky gradient (menSi nez cca 3,5-4 %o0) a malora&gkologické podlozi (nigstji
kvartérni fluvialni sedimenty). Volné meandry jsotdvoieny v rékolika kratkych Usecich na
hornim toku (Labskyl, okoli Hostinného), tyto Useky vSak nejsailip vyznamné.
Vyrazngji sinuosita roste az v plochém reliéfu kotliny koti Dvora Kralové a to az na
hodnoty okolo 1,4. Nejvyznanyjsi z hlediska sinuosity je vSak celyestni tok Labe od
Jarongte aZ po soutok s Jizerou. Sinuosita zde postugste undrné k Sikce vodniho toku
(Zeller, 1967a in Jullien, 2002) \&kterych usecich (okolifBlowe) dosahuje sinuosita
hodnot az 2,1. V postupném fistu sinuosity se vyskytuji vykyvy, apobené fedevsim
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antropogenn¢innosti — tj. narovnavanim toku. S tim sézeme setkat néjklad v Hradci
Kralové, Pardubicich nebo KolifDoubal, 2012). Kratky rovny Gsek v proterozoiku

Zeleznych hor také Zgobuje pokles sinuosity.

4.3.2. Cidlina
Pramen Cidliny leZi na svazich hory Tabor v natiké vy3ce 680 m n.m. Usti do Labe lezi
ve vysce 186 m n.m., plocha povéitii 1164 nf a délka toku 93 km (Keigtnek a Véek,
1984).
Horni ¢ast toku je velmi strma, fimérny spad zde dosahuje hodnekolika desitek %o.
Hodnoty spadu v8ak velmi rychle klesaji, nad olidii@u dosahuje gimeérny spad jiz 27 %o
a nad Jinem 5,7 %o. V okoli Chlumce nad Cidlinou dosahujgn@rny spad hodnot okolo
0,7 %o. Tesre pred Ustim do Labe je fomérny spad ot mirne vyssi — zhruba 0,9 %o (Balatka
a Sladek, 1962). Horni, kratkast toku (zhruba po obec Cidlina) se nachazi vdkéain,
erozré zariznutém udoli. Na zbytku toku se jiz vyskytuje veptoché tvalovité udoli
modelované pleistocennimi svahovymi procesy (Lo26k3).
Na rozdil od Labe, neni geologicka situace poeigy Cidliny @ilis slozita. V pramenném
Useku jize od Lomnice nad Popelkou je podlozZiitwno karbonskymi a permskymi
horninami podkrkon3ské panve. V tomidpact se jedna o souvrstvi vrchlabskeé (viz
geologie Labe) a karbonskymi vulkanickymi tufy (Ble®t al., 2001). Kratky Usek na jiznim
svahu vrchu Tébor protina uzkou polohu kvadrovyiskqgvai korycanskych vrstev (viz
geologie Labe). Dale po proudu jiz Cidlingeego podloZi tviieném opukami a jilovci. Ty
pati postupi smerem do centra panve souvrstviidhorskému, jizerskému, teplickému a
birezenskému (viz geologie Labe) — tedy se po proudling stoupa stratigraficky vyse.
Samotny za&r toku se jiz opt nachazi v teplickém a jizerském souvrstvi. Pérmetlolnim
toku Cidliny se vyskytuji &kolik metti mocné vrstvy fluvialnich a splachovych sedindent
(Lozek, 1973)
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Obr.¢. 18 : Podélny profil toku Cidliny + geologickatsiice. Svislé Us&y nad profilem znazawuji tektonické
zlomy, které vodni toki#zi. Vodorovné Usgky znazotuji tektonické zlomy, které vodni tok kopiruje.

Popis a interpretace vlivu litologie a tektoniky natok Cidliny

Spadova kvkateky Cidliny je obec#é ponerné vyrovnana. Litologicka situace podél toku
feky neni pilis rozmanita, a proto neileme pedpokladat vyskyt mnoha ,knickpoirit

jejichz vznik by byl zfisoben litologickymi podminkami nebo jejich gnou. Analogicky

k ostatnimiekam bychom mohligekavat vyrazny schod ve spadov&&e v mistech, kde
feka Cidlina protéka odolnymi korycanskymi piskox¢ipripact Cidliny vSak tyto piskovce
vystupuji na svazich morfologicky vyrazného deésko-kozakovskéhorhetu, ktery byl
pravcEpodobrt tektonicky vyzdvizen (Kopecky, 1972) a proto jeezidologicky viiv mérg
vyrazny nez vliv tektoniky. Tektonicka situace evilije tok Cidliny i v navazujicim useku
mezi Peklovsi a dinem. Zde se tok na zhruba dvoukilometrovém rovaseku orientuje

v SZ-JV snéru podle zlomu, ktery tud morfologicky vyraznou jizni ghu udolireky.

V Uuseku mezi ginem a Chlumcem nad Cidlinowgkraiuje feka rékolik zlomi razné
orientace v horninactieské kidové panve. Tyto zlomy se v3ak na povrchu nijak
morfologicky neprojevuji a takeé litologické podigéivicemén uniformni. Schody ve
spadové Kvce a rozkolisanostiikwek SL indexu a grmérného spadu iZeme zdvodnit
antropogenni aktivitou (vizi#oha I., obr¢. 8). Sinuosita odpovida mistni geomorfologické a
geologicke situaci (vizifloha Il., obr.¢. 5). Na hornim toku s vysokym spadem se hodnoty
sinuosity pohybuji kolem 1 (tj. té&hpiimy tok), za Jinem jizieka svoji sinuositu mien
zvySuje (k hodnotam 1,25), diky vhodnym podminkamyznik volnych meandr(kvartérni

fluvialni sedimenty a svahoviny). Hodnoty sinuositece Cidlirt vSak bohuzel zcela
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neodpovidaji firodnim podminkam, neBmarad mist byl tokieky antropogenh
pozmeinovan jiz od sedowku (narovnavani toku apod(ZK, 2006; GEODIS, 2012Fa
zminku jist stoji i ndhla zréna orientace toku ze S-J na V-Z pod Chlumcem ndtrnou. V-
Z orientace toku se sice shoduje s orientaci hkaegty tvdené opukami teplického
souvrstvi, pimy vliv litologie nebo tektoniky na tento Us&dky vSak nemizeme s jistotou

prokazat.

4.3.3. Javorka
Javorka prameni ve vySce 450 m. n. m. mezi obceo\Biice a Pecka. Jeji tok je dlouhy 37
km a povodi ma plochu 203 km2. Javorka Usti doigidl Nového BydZova v nadrieké
vySce 230 m n.m. (Kegtnek a Véek, 1984).
Pacatek toku se vyzriaje vysokym spadem (50-10 %o) a hlubokym eroznimigudspad se
vSak velmi rychle snizuje a v akumdtita oblasti vyrazné depreseed Haickym hibetem
klesa az na hodnoty okolo 2 %0 (Balatka a SladeB2LHdaicky hibet prordzi Javorka
Uzkym pilomovym udolim, kde se spaddazvysuje. Zbytek toku jizeka protéka rikym
Sirokym udolim s malym spadem, podobnym jako uiGyd|Balatka a Sladek, 1962).
Pramenna oblast Javorky lezi na tzemi budovanépoiakymi horninami kumburského
souvrstvi (viz geologie Labe). Tyto horniny tvpodloZi prvnich zhruba 10 km toku, krém
Useku u BIé u Pecky, kde jsou odkryty piskovce a metadrabyldzkami fyliti) orlicko-
snsznického krystalinika{GS, 2003). Nad Lazmi B&lohrad v izkém hlubokém Gdoli
vystupuji kvadrové piskovce korycanskych vrstex (eologie Labe). Dale po proudu jiz
feka protéka plochym reliéfentqnl Haickym hrbetem a jeji podloZi je t¥eno opukami a
jilovci jizerského a Blohorského souvrstvi. V ilomovém udoli skrz Higcky hibet jsou
odkryty karbonské a krystalinické horniny stejnéyjou a ve stejné posloupnosti jako na
Bystici a jeji podloZi je také tweno turonskymi opukami a jilovci (Chlupét al., 2002).
Udoli v tétogasti toku, stejéjako v okoli Lazni Blohrad je pokryto #kolik metri mocnou

vrstvou fluvialnich a splachovych sedimiitozek, 1973).
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Obr.¢.19: Podélny profil toku Javorky + geologicka sit@aSvislé usiy nad profilem znazauji tektonické
zlomy, které vodni tokilzi. Vodorovné usiky znazoiiuji tektonické zlomy, které vodni tok kopiruje.

Popis a interpretace vlivu litologie a tektoniky natok Javorky

Spadova kvka Javorky je méhvyrovnana nez u sousedni delSi a mogjatiieky Cidliny.
Vznik schodi ve spadovéikvce je v gipadt Javorky spojenatSinou s litologickou situaci.

V kratkém useku podd&ou u Pecky jsou v podlozi permokarbonskych sedtthedkryty
fylity a metamorfované droby, které jsou odifi nez horniny v jejich

nadlozi. Diky tomu je v tomto mistytvoren knickpoint a hodnoty gradientu lok&ln
dosahuji az 20 %o. DalSi vyrazny zlom ve spadadwéick se nachazi zhruba o 2 km dale po
proudu nad Horni Novou Vsi. Jak je v oblasti podkidSskych tok typicke, i Javorka
protéka pes polohy korycanskych kvadrovych piskyvkteré v tomto fipadt tvori
morfologicky vyraznou terénni hranu (tato hranageic zvyraztna zlomem probihajicim ve
sméru SZ-JV, ktery vSakeka Javorkaibmo negekonavd). Gradient zde &pmdosahuje
hodnot zhruba 18-20 %.. Knickpoint v krystalinickylsbrninach je od knickpointu

v korycanskych piskovcich odlén kratkym usekem s malym spadem, kde je podia#ého
permokarbonskymi piskovci a vliozkami vulkaniV prilomovém udoli v Héickém tbetu
jsou v podlozi kidy odkryty permokarbonské piskovce a fylity. Viia spadovouikvku maji
pouze odolgjsi horniny krystalinika, nicménhodnoty gradientu jsou zde jiZz niZSi nez na
hornim toku — dosahuji zde loké&lhodnot okolo 10 %.. Hicky hibet je ze své jizni i severni
strany ohrariien tektonickymi zlomy SZ-JV orientace, které Jaagulekratuje priblizné

v kolmém smdru. Na spadovourkvku v tomto useku ma vSak vliv prayobdobré pouze
litologicka stavba, protoze aktivni pohyb pod@&hto zlomi neni prokazatelny. Na dolnim
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toku feky se jiz nevyskytuji Zadné vyrazné&m ve spadovéikvce. Litologicka stavba je na
tomto Useku jiZ jednotvarnd d@ipadné zlomy, které tok Javorkygkonava, nemaji vyrazny
vliv na morfologii terénu. Rpadné vykyvy v hodnotach spadu nebo SL indexuR¥iibha .,
obr.¢. 7) mizeme zdvodnit silnym antropogennim vlivem na tiéky, v této oblasti
typickym. Vliv litologie a tektoniky na orientacbku Javorky nenifjlis vyznamny. Jedinou
Casti toku, kde ieme zninu snéru toku zaivodnit tektonickou stavbou, je Usek
bezprostedre pied tektonicky ohradenym Hdickym hibetem. Zde Javorka v délce zhruba 1
km ,uhyb&" ze svéhoievladajiciho S-J sénu a t&e paraleld se SZ-JV zlomem podél
severniho okraje Hwkého hbetu. Poté s&eka ot obraci smrem k jihu a pilomovym
udolim grekonava Hicky hibet (viz vySe). Ndece Javorce se nevyskytuji Zadné typicky
zakleslé meandry. Naproti tomu volné meandry s&yty§i hojreé a to zejména na dolnim
toku feky. Na hornim tokiieka meandruje jen velmi mira hodnoty sinuosity nejsogtsi
nez 1,1. K vyrazgjsi zmené dochazi v okoli Lazni 8ohrad, které lezi v ploché tektonicky
zalozené kotlin (Balatka a Sladek, 1962), ktera je svym reliéfdradna pro akumulaci
fluvidlnich a svahovych sediméntPraw v takovém nezpewmém materialu aipnizkém
gradientu jsou podminky pro vznik meaim&hodrEjSi a proto zde hodnoty sinuosity rostou
k 1,25. V pfilomovém rovném udoli skrz Higky hibet hodnoty sinuosity klesaji, aby poté na
dolnim toku plynule rostly az k 1,7 (vizi®ha Il., obr.¢. 7). Steji jako u Bystice a Cidliny
jsou na dolnim toku Javorky vhodné podminky proikknmeandd, nicmér i zde byl dolni
tok v minulosti silg antropogen& premenén (CUZK, 2006; GEODIS, 2012). Proto jsou
nantiené hodnoty pravghodobrE jeS€ mensi, nez jaké by byly Zssté prirodnich podminek.

4.3.4. Bystrice
Ri¢ka Bystice ma pramen mezi obcemi Mostek a Horni Brusneceygce 530 m n.m. Usti
do Cidliny v Chlumci nad Cidlinou lezi ve vySce 2h3n.m. Délka tokéini 67 km a plocha
povodi 356 krh (Kestanek a Viek, 1984).
Charakter toku je velmi podobny jako u Javorky. &ikuticka protéka hlubokym eroznim
udolim s vysokym gmeérnym spadem, ktery séqd Haickym hibetem rychle snizuje az na
2,6 %o. Udoli nafi¢ hibetem je v3ak u BySte zn&né odlidné — je zde vytweno $irsi tdoli
S nivou a pleistocennimi terasami arpeérny spad zde dosahuje hodnot okolo 6 %.. Na
dolnim toku je jiz vytvéeno nelké Siroké udoli podolinjako u Cidliny a Javorky, s velmi
nizkym pameérnym spadem - okolo 0,5 %o (Balatka a Sladek, 1962).
Geologické poriry na Bystici jsou také velmi podobné jako u souseigidy Javorky. Na

pocatku toku je podlozi t@no karbonskym kumburskym souvrstvim, v hlubokémlita
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Viesniku vystupuiji fylity, metadroby a piskovce daiesreznickeho krystalinika (Migeet

al., 1983). Nad Miletinem se vyskytuji kvadrovékpiece korycanskych vrstev, které stejn
jako u Javorky a Cidliny twd morfologicky vyraznou hranu nad sniZzeninou v okdiletina
(CGS, 2003). Tato snizenina se jiz nachazi na potfoEném opukami a jilovci (viz
Javorka). V udoli naj Horickym hibetem jsou na rozdil od Javorky odkryty pouze horni
orlicko-sreznického krystalinika, i v tomtoifpact se jedna o fylity (permokarbonské horniny
se zde vyskytuji jen miniméth Geologické stavba pod FHoemi je jiz prakticky totozna

jako u Cidliny a Javorky (Migeet al., 1983).
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Obr.¢. 20 : Podélny profil toku Byite + geologicka situace. Svislé dkg nad profilem znazdwiji tektonické
zlomy, které vodni tokilzi.

Popis a interpretace vlivu litologie a tektoniky natok Bystfice

Charakteristiky toku Bysice jsou velmi podobné sousedni Javorce. Na spadoae se
vyskytuje rekolik vyraznych schoil, které se objevuji na mistech s analogickou Igimloou
a tektonickou stavbou jako na Javorce. kpact Bystice je v podloZi permokarbonu
odkryto orlicko-siznické krystalinikum. Gradient je zde gdmd nizSi nez na Javorcagegto
vSak vyrazg prekonava piméry celého toku Bysice — dosahuje hodnot okolo 17 %.. Velmi
zahy po proudu nasleduje knickpoint, ktery se viitwodisledku vystupujicich
korycanskych kvadrovych piskavckteré i v tomto fipadt tvori morfologicky vyraznou
hranu tibetu jako u sousedni Javorky. Vyrazny rozdil vaakizru reliéfu byl
pravdpodobré krome litologie zpisoben i tektonikou, nicmérani Bystice pfimo neprotéka
pies zlom, ktery je paralelni s hranaibétu a sotasré s polohami korycanskych piskavc
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(. SZ-JV). Krystalinické horniny jsou odkryty t@k/ udoli, které prochazi kokym

hibetem. Udoli se svym tvarem i geologickou situaeigud lisi od udoli Javorky (viz vy3e).
Podle pedpokladu se v odadjsich krystalinickych horninach spéeky mirrg zvySuje, a to
na 6 %o, coz je vice nez v okolnim plochém relidfajimavé vsak je, Ze najigi zlom ve
spadu pichazi az v mistech, kdeka ogt protéka kidovymi sedimenty. Hodnoty gradientu
zde dosahuji 13 %o0. Tento knickpoint se ovSem statdazi v plomovém adoli skrz
Horicky hibet. Pokud tedy neiieme jeho vznik vysilit zménou litologické stavby, mohla
by mit na jeho vzniku podil tektonicka stavba, edgfye mozné recentni tektonické pohyby.
Horicky hibet je z jizni i severni strany tektonicky omezkmy SZ-JV sndru. Prokazat
piipadny vyzdvih Héického Kbetu je vSak bezipsnych datovacich metod tkk nemozné.
Dolni tok Bystice m4 jiz podobny charakter jako Cidlina a Javptkanonoténni horninova
stavba s ofmsnymi tektonickymi poruchami, které se vSak nargloy nijak zasadn
neprojevuji. Fipadné zlomy ve spadu jeeba zdvodnit rozsahlym antropogennim
pietvarenim dolnich tok téchtorek. Snér Bysftice neni pravé&podobr primo ovliviiovan
litologickou stavbou nebo sfry zlomi. Za zminku vSak jigtstoji velmi podobné orientace
toku Bystice a Javorkydsne pred Haickym hrbetem, v udoli skrzibet a ¢sre za lkbetem.
Ok feky tetou nad Hoickym hibetem v S-J az SZ-JV smu, €sre pied elevaci se velmi
prudce st& do V-Z sngru, aby skrz samotnyfbet a za nim tekly @gpv SZ-JV sndru.
Interpretace tohoto jevu neni jednosma. Litologicka i geomorfologicka situace je u obou
toka velmi podobnd, ne vSak totoZzna. Tento jev Izerpregovat tektonickou aktivitou, avSak
dolozit tuto hypotézu je nesnadné.

Hodnoty sinuosity jsou @ velmi podobné situaci nace Javorce. Na hornim toku nejsou
hodnoty piliS vysoké (max. 1,15), v plochém reliéfted Haickym hibetem sinuosita roste
(az na 1,2); v udoli skrz Hiaky hibet klesa az 1,06. Dale po proudu jiz sinuositayky
roste (na 1,12) a jisty rostla az k soutoku s Cidlinou, nebyt vyrazna@httopogenniho vlivu
(viz Priloha 11., obr.¢. 6). Nejspod#jSi Usek Bysdiice je jiz dlouhou dobu intenzign
narovnavan a jinakijzpisobovan antropogennimi aktivitan@iyZK, 2006).

4.3.5. Zavér o Labi, Cidlin &, Bystfici a Javorce
Horni a stedni Labe ma obeérvelmi vyrovnanou spadovouiltku. Pokud se jiz vyskytu;ji
néjaké stups, ¢i jiné nepravidelnosti, e se tak takka vyhrad@ na hornim toku. Horni tok
se vyznauje pestrou geologickou stavbou a proto jsou zdezp¥ny spadovych pogmi
vhodné podminky. Naopakietni tok Labe jiz protéka po velmi uniformnim gepéixéem

podlozi, kde nejsou ani litologické a tektonickégpoklady ke vzniku spadovych stuip
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Vyrovnana spadovéarivka swdci o dlouhodobém, tektonickymi procesy nenarusovaném
vyvoji feky. Orientace toku se na hornim L&lii spiSe tektonickou situaci. Litologicka
stavba zasahuje do orientace toku &é@tecasto velmi vyrazé (Labska sousska). Na
dolnim toku hraje hlavni roli litologicka stavba& tb dano jednak sedimentarnimi horninami
v podlozi, ale také silnou vrstvou kvartérnich sesghti v ceské kidové panvi. Sinuosita
volnych meandr narista snérem po proudu spoteé s velikosti (§kou koryta)ieky. Tento
prvek geometrie je vSak velmi postiZzen silnou gmagenniéinnosti podéteky Labe.

Tti pritoky Labe — Cidlina, Bysice a Javorka se daji mezi sebouiggiorovnavat pro jejich
podobnost. Geologicka i tektonicka situace podahdoka je velmi podobna, té#h totozna.
Po pramenné oblasti v permokarbonskych horninactaskazi ¥tSina jejich toku

v hornindch kidovych. Velmi podobné jsou i spadoviévky toka. Mirn¢ se odliSuje Cidlina,
ktera ma pramennou oblast ve vySSi naidk® vySce a mj. diky tektonicke situaci spad na
prvnich kilometrech toku klesa rychleji nez u zhjyjsigh dvou tok. Spadové kvky vSech
tokd jsou pongrné vyrovnané, nejvice asiieky Cidliny. Tento tok je nejiSi a protéka také
po nejvice jednotvarném horninovém podlozi. Ostdwai toky ve své sdnicasti
prekonavaji Heéicky hibet, ktery zjgsobuje drobné zémy v jejich spadovéikvce (a také

v orientaci toku). Javorka a By®te reaguji spadovymi pairy a orientaci tokuip
pirekonavani Hiického hbetu velmi podob# i presto, Ze geologické podminky podél jejich
toka jsou na Heickém Hbetu mirg odliSné. To by mohlo podporovat teorii, Zeitdky hibet
je tektonicky vyzdviZzena elevace (kde je vyzdviayaEpodobrg mladsiho data nez vznik
vodnich tok). To by bylo i v souladu sitve publikovanymi pracemi (Balatka a Sladek,
1962). Na hornich tocichrgvlada orientace takpodle tektonické stavby. Na dolnich tocich
jiz zlomova tektonika nema znatelny dopad na ocaeinpravé@podobré diky nizSi odolnosti
hornin a také silné vrsékvartérnich sedimeiit Jak Bystice, tak Cidlina pro&lavaji na
svych tocich napadnou a nadhlouézm snéru toku (ze S-J na V-Z). Tyto ohyby néheme
interpretovat pomoci zlomové tektoniky nebo litagodlozi (viz Biloha IV, obr¢. 1).

V literature (Balatka a Sladek, 1962) se vSak uvadi, Ze mddotocich doSlo v pleistocénu
nekolikrat k preloZzeni toku Labe i Cidliny a vznikgahto ohylii. Na Cidlirg, Bystici a
Javorce nejsou vyvinuty zakleslé meandry. Sinuagitaych meandr roste spolu s velikosti
toku (Sfkou koryta) smrem po proudu. Jedinou vyjimkou jsou Useky Bgsta Javorky skrz
Horicky hibet kde diky tektonické (?) akti¥ifviz vySe) sinuosita klesa.

Obecrk ovliviiuje Labe a jeho zpracovavaniétgy jak litologicka tak tektonicka stavba. Na
hornichc¢astechrek, v odolgjSich horninach, igvlada vliv tektoniky. Na dolnich tocich ma

vyrazrejSi vliv litologie. Dlouhodobé tektonické pohybyéto oblasti jist existuji a
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existovaly, na parametrecéchto vodnich tok se vSak filiS neprojevuji. Vyjimkami je
elevace Htického hbetu, gipadré vyzdvih Zeleznohorského proterozoika u Tynce nad
Labem.
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Obr.¢. 21: Srovnani podélnych prafihorniho a sedniho Labe, Cidliny, Bylite a Javorky.
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5. Diskuze

V problematice vlivu litologie na spadové pémtoku existuje porrné vzacna shoda mezi
vysledky této prace a nazory v liter&guTéngt vSeobect se uznava, Ze odolnost horniny méa
vyrazny dopad na spadovotivku, respektivesim odolrgjsi hornina, tim vyssi gradient toku.
Ze zahranii toto potvrzuji prace Whippleho et al.(2002), #ares(2006) a dalSich. V prostoru
Ceského masivu nebyly podobné studie prémgd Sirsim ndtitku, nicmért vliv litologie
potvrzujerada praci, tauz spiSe geologickych (Chabera, 1982; T§kd2004) nebo spise
geomorfologickych a hydrologickych (Pilous, 199%l&ka a Sladek, 1962). Vliv litologie
muze poznénovat celaada vyjimek (Jansen, 2006; Lifton et al., 20099, ziravidla je
litologické slozeni jednim z nejs#j$ich¢initela ovliviujici spadovou kvku. Stupré na
spadové Kvce jsou rkdy vyswtlovany i zgtnou erozi (Balatka a Sladek, 1962), to je

v souladu s &kterymi ziskanymi vysledky (n&phorni Vitava). Vliv litologické stavby na
orientaci toku neni touto praci zcela jagmokazan. Pokud byla zma snéru toku diky

litologii zaznamenana, bylo tomu tak&t$inou v krystalinickych horninaclRada praci ze
zahranéi (Harden, 1990) zgmy sn®ru iniciované litologickymi znsnami v sedimentech
popisuje, na tocich zkoumanych touto praci vSak nebylo prokadzano. Veskeé literatie je
¢asto zmiovan vliv litologii na orientaci toku (Balatka adslek, 1962; Chabera et al., 1985),
nagiklad u Berounky. V tomtofjipack se vSak nepodito na zaklad ziskanych vysledk
podobnou zrénu orientace bezpaé prokazat. Litologicka situace oviiuje také sinuositu a
to zejména tak, Ze v mélo zpéwych horninach je umo#n vznik volnych meandr Tento
obecrt znamy jev (Garde, 2006), byl zggtprakticky na vSech zkoumanych tocich. Vliv
litologického slozeni na tvorbu zakleslych mednérvelmi komplikovany probléntasto
ieSeny v zahrati (Harden, 1990), u nas vSak t&mibec (nepilis vhodné geologické
podminky). Vztah mezi litologickym sloZenim a sisiiou tato prace neobjage, ani nazory
z literatury nejsou jednotné (Harden, 1990; Barb20608). Volné meandry se vyt pouze
v nezpevrinych, v mistnich podminkach zejména kvartérniotinsentech. Zde je vliv
litologické stavby patrny. Ménjasny je jiz vztah mezi litologickym sloZzenim admotami
sinuosity. Podle (Zellera 1967a in Julien, 2002hae@noty sinuosityidi zejména zavislosti
na velikosti vodniho toku, respektivéc@ jeho koryta. U zakleslych meangle situace jest
slozitjSi, na rozdil od volnych meandede niize hrat roli i zZlomova tektonika. V ramci této

praci byl zkouman vztah mezi gradientem vodniha talkhodnotami sinuosity
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volnych/zakleslych meandlrPokud by byla zjigha kladna korelace mezi gradientem a
hodnotami sinuosity, mohla by byt sinuosita vyzngmmkazatelem nd&ptektonickych
pohyhi v oblasti. Jinakeceno, podle fivodniho gedpokladu by vySSi hodnoty gradientu
spojené s vysSimi hodnotami sinuosity mohly ukazogeaoblast, ktera prethva (-1a)
tektonicky vyzdvih. Zkoumany vztah jsou na grafedfiloze V. Je patrna mirna korelace
mezi gradientem a hodnotami sinuosit u volnychkieslych meandr. U zakleslych meandr
se tomuto trendu vymykaji LuZnice a Mze, kde platah — mensi gradient = vySSi sinuosita.
Tento vztah je v souladu s vysledky, které ziskailddn (1990) v Coloradu. Zde sice panuji
odlisné litologické podminky, ale prayjabdobré zde také nedochazelo k tektonickému
vyzdvihu. OdliSné porry gradientu a sinuosity tak mohougghtoiek znamenat, Ze zde
byly zakleslé meandry vyt¥eny jinym zgisobem nez tektonickym vyzdvihem.

Zlomova tektonika ovlisiuje spadové po#ny zcela prokazatetnv oblastech, kde dochazi

k rychlym a vyraznym tektonickym pohgim (Burbank a Anderson, 2006; Maroukian et al.,
2008 aj.). V tektonicky klidgSich oblastech, jako j@esky masiv, nebyvaji tyto projevy
zkoumanyasto. Ale i zde se vyskytujiipady tektonického vlivu na spadovotivku
(Carretier et al., 2006). ¥eském masivu se touto problematikou zabyvaldikksol
Stpartikova et al. (2008), kdy prokazala vliv tektonikst spadovouikvku. Vysledky této
diplomoveé prace vliv zlomoveé tektoniky nevylyi, nicmér tento vliv neni pravigpodobri
prilis ¢asty a vyskytuje se pouze v mistech nedavné neliasoé tektonické aktivity
(Kopecky, 1972). Orientaci vodnich tokodle zlomové tektoniky popisuji naprace
Gerrarda (1988) nebo Riboliniho a Spagnola (2008ké vCeském masivu je vliv zlomové
tektoniky na orientadiek ¢asto zmiiovan (Chabera et al., 1985; Balatka a Sladek, 1962)
Vysledky této prace jsou velmi podobné na@nor literatury. Vodni toky sefpdnostg podle
zlomovych struktur orientuji v odolnych horninashhorninach mé#é odolnych jiz tato
orientace zcela prokazatelna neikai se takove fipady vyskytuji. Tato prace naznge

vliv tektoniky na sinuositu, respektive jeji poklesisecich, kde vodni tok probiha paraieln
s tektonickym zlomem. &oli je zde vliv tektoniky velmi pravipodobny, podobné vysledky
se v dostupné literaitet neobjevuji. Vliv regionalnich tektonickych pofiyha spadove
pomsry vodnich tol, orientaci a sinuositu €eském masivu naziaje fada autal (Chabera,
1982; Kopecky, 1972; Balatka a Sladek, 1962¢které vysledky této prace mohou ukazovat
na silny vliv tektonickych pohylbna parametry vodnich tdkBez dalSich metod (datovani)
vSak tato teorieistava neprokadzanou.

Na zaklad n¢kterych namdrenych parameirse niizeme domnivat, Ze regionalni tektonické

pohyby ovliviovaly vyvoj horni Vitavy, Luznice a MalSe vice, nestatni vlivy. Podobny
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néazor zastava i Chabera (1982), Jonas, (1926 mtiah Sladek, 1962) nebiech (1955 in
Balatka a Sladek, 1962). Bez dalSich metod (vizyySak tyto hypotézyistavaji
neprokazané,cioli jsou podle dostupnych vysletlkelmi pravépodobné.

Povodi Berounky naopak podle ziskanych vysiedkijelo bez vyrazgSich tektonickych
vlivi. ZdejSi toky mohou byt starSi v porovnani setasnou podobou tdékv povodi horni
Vitavy. Podobny vyvoj fepokladaji nafiklad i Tyr&ek a Havléek (2009), kt# vétSi stai
Berounky dokladaji miocennimi sedimenty.

Na parametry toka vyvoj horniho Labe, Cidliny, Byiste a Javorky fisobi nebo fisobilo
vice 1iznych vlivi. Na hornich tocichethtoiek je to ¥tSinou litologicka situace a orientace
zlomoveé tektoniky. Regionalni pohyby se zdejm¢ piiliS neuplatiovaly. Na dolnich tocich
ek je vliv geologické stavby na toky nejasny a ppodobré zde do hry vstupuji jeSfiné
vlivy. To je v souladu s nazory Balatky a Sladk@g2) a Lozka (1973), kiena dolnich
tocich Cidliny a Labeigdpokladaji silny vliv klimatu a hydrologickych pmdhek.

V pleistocénu zde doslakolikrat k zasadni z#né orientace toku, zejména diky odliSnym
depozénim podminkam fluvialnich sediméntPodobné zgmy nebyly a nemohly byt v této
praci zaznamenany, protoZe&i®né parametry se nezpémych kvartérnich sedimana

ficnich teras dotykaji jen omezen
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6. Zaveér

V této préaci byly zkoumany 3 skupiny vodnich iokCeském masivu — Berounka a jeji
zdrojnice; Vltava, MalSe a Luznice; Horni &&tni Labe, Cidlina, Bylte a Javorka. Tyto
skupiny byly vybrany proto, Ze maji navzdjem vetdiiSnou geologickou stavbu, ktera je
vSak zarove velmi pestra. Zmigné geologické podminky podléyndnich pedpoklad
ovliviiuji mnoha éznymi zpisobyreky aficni si€, a umoauji mimo jiné srovnani mezi
jednotlivymi skupinami vodnich tdk

Zkouména byla platnost teoretickyctegdpoklad o vlivu litologie, zlomové tektoniky a
dlouhodobych tektonickych pohima rékteré geometrické parametry vodnichitek
spadovou Kvku, gradient, orientaci vodniho toku a sinuosituamci této prace byly také
zkouméany mozné vztahy mezntito parametry, respektive jejich zavislost nassalma
geologické situaci.

Spadoveé po#ry jsou ha sledovanych tocich oviwwany gedevsim litologickou stavbou.
V riiznorodémCeském masivu s&asto stidaji tizné typy hornin s odlisnou odolnosti, které
ovliviuji hodnoty spadu vodnich tokVelmi ¢asto je na sledovanych tocich spin
predpoklad, Ze spad roste v odgfiich horninach. Tyto rozdily ve spadu existuji

v krystalinickych horninach i v sedimentech, rig$i jsou vSak v fpadech velkého rozdilu
odolnosti horninovych tyln NejwtSich spad dosahuji vodni toky v granitoidech a
metavulkanitech. V sedimentech je naopak spé&inou mirny. V gkterych gipadech rmze
rozdily v odolnosti silé ovlivnit tektonicka stavba. Vifpadt, kdy vodni tok sleduje zlom,
ktery prochazi obma horninovymi typy (stiznou odolnosti), nedochézi zpravidla k velké
zmené ve spadu. Je to dano prapddobré velmi nizkou odolnosti hornin v ,koridoru“ okolo
zlomu. Zlomova stavba se na owlowani spadovych po#m prilis ¢asto nepodili. Teoreticky
by tak k tomu milo dochazet pouze v mistech, kde jsou stale (netmavné dabbyly)
aktivni pohyby podél zloin Takovych lokalit VCeském masivu neniitis mnoho a
piipadnou zlomovou aktivitu na nich nelze prokazataftnimi technologiemi. Zlomy
vyskytujici se na litologickych rozhranich mohoa dbphovat vliv litologie na spadovou
kiivku. Stejré jako (dlouhodobou) zlomovou aktivitu, nelze snagnakazat ani podobné
tektonické pohyby (vyklenovani vrasovych struktegionélni vyzdvih apod.).iBsto existuji
indicie, Ze dlouhodobé zdvihy/poklesy maiji vlivs@adové porry nékterychiek vCeském
masivu (zejména Vltava, Luznice, MalSe). V mistegéSiho spadu, vyssiho SL indexu,
sinuosity apod. by mohlo dochéazet k tektonickémzdwihu. VSechny tyto ukazatele jsou
vSak nepimé a bylo byieba je o¥fit i jinymi metodami. Na #kterych tocich se vyskytuji

72



mista s vySSim spadem, ktera rigeme piradit k Zzadnému znamému litologickému rozhrani
nebo tektonické poruSe. Patyto stupr ve spadovéikvce mohou byt indikatory
tektonického vyzdvihu oblasti. Druhé vysheni jejich vzniku niZe sp@ivat v migraci

stupid proti proudu toku diky zfiné erozi. Interpretace tedy v tomtbgac neni
jednoznéna.

U tokd, jejichZ podloZi je tvileno krystalinickymi horninami, byvéa orientace tategastji
ovliviiovana zlomovou stavbou. Je tedy gplteoreticky pedpoklad, Ze v odolnych
horninach preferuji vodni toky mé&odolné ,koridory“casto vytvéené prag podél
tektonickych diskontinuit. Spadové pém jsou zlomovymi systémy oviilovany jen gkdy

a to &tSinou v gipadech, kdy podél zloimdochazelo¢i dochazi k vertikalnim pohyim.

V krystaliniku ovliviiuje vodni toky samdejmg i litologick& stavba. Ta se vSak projevuje
pouze v mistech, kde dochazifkeghodim mezi horninami s vyrazmrozdilnou odolnosti.
Tzn. gradient toku bude vice ouiievat gechod mezi pararulami a granity, négghod mezi
granity a granulity. Vliv na orientaci tékse objevuje, ale nenfips ¢asty (napiklad cocky
odolného amfibolitu v pararulach mohou #amit ,odklon“ vodniho toku). V sedimentarnich
horninach neni orientace vodnichtigkdnoznana. Ot velmi zalezi na odolnosti hornin a
piipadné zlomoveé tektonice. Zma orientace toku nappodle odolgjSich vrstev sedimetit
nebyla na sledovanych tocich zaznamenana. | v ssdi@mnich horninach se mohou toky také
piednostg orientovat podle tektonickych zlamVétSinou se vSak jedné o zlomy, které
ohrantuji sedimentarni panewébaiska panev). Orientace podle vnitropanevnich zlgam

jizZ méns gasta (podkrkonskéa panev). ¥igadt Ceského masivu se totiz pgmeé ¢asto stava,
Ze oblasti vyskytu sedimentarnich hornifelfiaiskd panev¢eska kidova panev) stale funguji
jako akumulani oblasti a proto jsou zde horningegryty silnou vrstvou nezpewnych
kvartérnich sedimeit Tato vrstva mize byt rtkdy natolik silna, Ze v podstabdstrani vliv
kiehké tektoniky aifedkvartérni litologie na vodni tok. Ten potémhsve parametry diky
kvartérni litologii a také nagpvice pisobi klimatické a hydrologické vlivy. Nagchodech
mezi krystalinikem a sedimentarnimi horninami nedjijzmeny orientace §lis zdsadni,
projevuji se spiSe na spadovych goech. Zngny orientace vodniho toku v zavislosti na
dlouhodobych tektonickych pohybech nejsou zcelkgmatelné. \Ceském masivu existuje
nekolik oblasti, které bychom podle Zmorientace (a podle dalSich zdaknohli oznait

jako mista tektonického vyzdvihu {8tiaseska pahorkatina, Sumavské poidh Bez
presného datovani nebsgsné narici sit je vSak tato hypotéza obti&prokazatelna.

Vliv geologické stavby na sinuositu vodnichiigk jen jednim z mnoha dalSich wiKrome

litologického slozeni afijpadného tektonického poruseni zde hraje rolé jestarada jinych
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velicin - zejména pitok, Stka koryta, mnozstvi sedimentu nesen#éimu, velikost
sedimentarnicliastic atd. (Julien, 2002). V ramci zkoumanyeh neby! zji&n zadny
univerzalni vztah mezi geologickou stavbou a hoambsinuosity. Podminky na jednotlivych
fekach se od seldasto liSi, a proto je¢ba posuzovat hodnoty sinuosity k¢, nanejvys

v rdmci jednoho povodi. Jak jiz byteceno vySe, cela problematika meahndrjejich vztahu

k litologii a tektonickym pohytim je velmi komplikovanym problémem a bylo liglta
vytvorit speciélni studii této problematiky s SirSi skaqai vodnich tok, datovacimi

metodami apod. Bez &keni dalSimi metodami jsou vysledky pouze na Urtwypiotez.

Pri porovnavani jednotlivych skupimek mizeme zjistit #kolik rozdili. Reky protékajici
vétSinou v krystaliniku a odolnych horninach (Beroar&kzdrojnice; Vitava, MalSe, (horni)
Luznice) &tSinou svou orientadidi podle zlomové tektoniky a spadové goykontroluje
prevaze litologicka stavba (viz vyse). &oli jsou v tomto ob skupinyiek velmi podobné,
existuji mezi nimi rozdily zejména ve tvdiitini si€ a spadovychikvkach. Berounka a
zdrojnice tvdi ficni st, ktera se velmi blizi ,radidlnimu typdf¢ni si€ (Howard, 1985 in
Chorley et al,. 1985). Také spadovéky viech tok (kroms Uslavy) jsou vyjimeéng
mnohem starSi neZ povodi Horni Vitavy. Také se&eme domnivat, Ze v pramennych
oblastech Berounky v subrecentni dotledochazelo k Zzadnym tektonickym vyzdirinnebo
poklesim. Pokud ano, byly pra¥godobrt mensSi nez v povodi Vitavy. Vyjimku tyioreka
Uslava, jejiz spadovéikka je sice porrné vyrovnana, ale nema typicky hyperbolicky tvar.
To miZe byt jednim ze znakektonické aktivity v oblasti. MalSe, Luznic&ast&né Vitava
se vyznauji velmi nevyrovnanymi spadovymtikkami. Tyto toky také&asto néni orientaci.
To vSe niize s¥dcit o pormerné aktivnim tektonickém vyvoji v nedavné minulostkupina
toku vlévajicich se do Labe se od dvdegchozich skupin vyraznisSi. S vyjimkou Labe se
tyto toky vyskytuji pouze na podloZi tiemém sedimenty. Spadové pomnjsou zde pevazr
uréovany litologii, tektonika ovliiiuje orientaci tok, ale pouze v jejich hornigtastech. Na
dolnich tocich fevladaji méa odolné sedimenty, které jsokipadre piekryty silnou vrstvou
kvartérnich akumulaci. Tato skupinaiiakeprodlala v subrecentu vyrazné tektonické
pohyby, usuzovat tak iieme z vyrovnanych spadovychiiek. Vyjimkou je oblast
Horického Hbetu.
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Priloha |. — Podélné profily a SL indexy vybranyctdwnéch toki

Priloha Il. — Grafy gradientu a sinuosity na vybramyodnich tocich

Priloha lll. — Logaritmické podélné profily vybranyefednich tok

Priloha IV. — Mapové viezy znazaitujici rizné vlivy litologie a tektoniky na vodni toky
Priloha V. — Grafy vztahu gradientu a sinuosity uneh a zakleslych meandr
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Priloha lll., obr.¢. 7.: Logaritmicky podélny profil horni Vitavy
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Priloha IV.

Priloha IV., obr¢. 1.: Orientace takJavorky (Z) a Bysice (V) v oblasti elevace Hizkého tbetu. Zelena
barva =nizsi nadnteka vyska, htda barva = vy33i nadrrgka vyskaCerné linie = tektonické zlomy (podle
CGS (2006) a GISAT (2007)).

e k ~ S ‘f
Priloha IV., obr.¢. 2: Orientace Vitavy podél zloh5Z-JV snéru (vltavicka brazda) a SSV-JJZ &m (Ihenicka
brazda). Zelena barva =nizsi nadsi@ vySka, héda barva = vysSi nadifgka vySkaCerné linie = tektonické
zlomy (podleCGS (2006) a GISAT (2007)).
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Priloha IV., obr¢. 3.: Orientace MalSe (Z) a Luznice (V) podle tekttych zlomi v oblasti Novohradskych
hor. Zelena barva =niz3i nadiska vyska, hkda barva = vy3si nadiigka vyskaCerné linie = tektonické
zlomy (podleCGS (2006) a GISAT (2007)).

b ™ AL
Priloha IV., obr¢.4.: Trebaiska panev a Luznic€ervené linie znazauiji vodni toky snstujici k J (indicie o
zmene smeru toku Luznice). Zelena barva =nizsi nadsk@ vyska, heda barva = vy$si nadifeka vyska (podle
CGS (2006) a GISAT (2007)).
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Priloha IV., obr.¢. 5.: Ukazka zrn orientace Radbuzy podle litologické stavby (gemlmoduSeni vynechany
kvartérni horniny — bila barva).iRova barva = moldanubické pararuly, zelena barpalehy amfibolit.
(podleCGS (2006) a GISAT (2007)).

gy

Priloha IV., obr.¢. 6.: ZnEna orientace asinuosity toku Vltavy v iseku n@zskym Krumlo skymi
Budkjovicemi. Zelena barva =niz3i nadiska vyska, heda barva = vy3si nadrireka vyskaCerné linie =
tektonické zlomy (podl€GS (2006) a GISAT (2007)).
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Priloha V.

sinuosita

Priloha V., obr. 1.: Vztah gradientu a sinuosity Walh meandi (celkow).
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Ptiloha V., obr. 2.: Vztah gradientu a sinuosity Walh meandi (jednotlivéieky).
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Priloha V., obr. 3.: Vztah gradientu a sinuosity zskjch meandr (celkow).

Ptiloha V., obr.4.: Vztah gradientu a sinuosity zakleh meandr (jednotlivéreky).
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