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DSTUP EROZNICH PREDSTAV 

PocHe vsech ucebnic geologie a geomorfologie vznikla ricni udoli v zasaM 
erpzi vodnich toku a pouze ve zvlastnich pripadech jsou puvodu tektonickeho. 

]e to vsak skutecne pravda? Tuto jeste dnes vlastne kacirskou otazku roz
viril v minulem stoleti O. Peschel (1869) a postavil se tak proti cele tehdejsi 
geologii. Byl vsak sam a krome toho ani nemel dost argumentu k podpore 
svych predstav, takZe v tomto sporu brzy prohrcil. Nemohl totiz opatrit pozado
vane dukazy 0 existenci zlomu, 0 posunech podle zlomovych ploch ap., ktere 
je tak obtiz-ne pi'inaset i dnes. 

Dnesni vyzkumy (geodeticka mereni, studium sedimentu, pricnych a podelnych 
profilii udolniho dna aj.) vsak stale vice dokazuji, z-e urcujicim faktorem ve 
v}'voji i'icnich udoli prece jen neni eroze. To vse ovsem Peschel neve del a ani 
vedet nemohl - jeho doba nebyla jeste zrala k vyreseni tohoto problemu. Nazor 
tehdejsich geologu vychcizel zcela jednoduse z pouhe pi'itomnosti reky Ci potoka 
na dne udolL Kausalni spojeni mezi timto tokem a genezi udoll bylo sice pred
pokladem, ale sta]o se brzy samozrejmosti. Pi'itom se vlastne ani neuvazovalo. 
zda myslenka Peschelova je v principu chybna nebo zda je pouze nedolozena. 

Erozni predstavy ovliviiuji vsak nase mysleni stale jeste tak dukladne, l.e ul. 
100 let je kaz-de udoll (krome nekolika znamych grabenii) poval.ovano zcela 

1. Podobnost pudorysu ruznych 
Udoll: 1 - Sognefjord (Nor
sko J, 2 -- podmotsky kanon 
Monterey [USA], 3 - reka 
Ohre u Karlovych Var (ees' 
koslovensko, 4 - i'eka Ohio 
(USA], 5 _ . Rima Hadley 
na MesIci. 
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samozfejme za erozni. Zvlaiite u nove objevenych udoli, 0 nichz dosud mnoho 
nevime (podmorske kaiiony, udoli na Mesici) , vznikl tento pfedpoklad viditelne 
pouze dusledkem dlouhotrvajici duvery v naprostou spravnost eroznich pfedstav. 

Zda se vsak, ze ustup eroznich nawru zacina uz presto probihat vsude - je 
vsak zatim pomaly a celkem nemipadny. Netyka se ovsem pouze ficnich 
udoli, ale i morskych fjordu, podmorskych kaiionu a dokonce i toeitych udoli 
na Mesici. Ve vsech techto pripadech jde 0 temer shodne tvary reliefu, Hilici 
se vlastne od sebe jen svou polohou (obr. 1). Objasiiovani jejich geneze samo~ 
zrejme zatim vzdy vychazelo pouze z eroznich zlisad. 

Fjordy 

Vznik fjordovych zalivu zacal byt zprvu vysvetlovan eroznim zpusobem 
a tento vyklad ve vetsine ueebnic stale jesre prevlada (ledovcove premodelovani 
puvodne i'iCnich udoli). Objeveni kerne stavby dna fjordu a diferencovaneho 
pohybu techto ker vsak teto predstave zretelne odporuje. Napf. v Listvennicnem 
fjordu na Kamcatce dosahly poklesy dna 1--4 mm/rok (Kudusov 1967). N a~ 
konec ovsem i velka hloubka fjordu a melke morske dno pied jejich ustim do 
more cini jakekoliv erozni pi'edstavy zcela nepravdepodobnymi. Piivodni erozni 
vyklad je proto uz piece jen opousten a v posledni dobe jsou fjordy vetsinou 
povazovany za tektonicky vznikla grabenovita udoll. 

Podmoiske kaiiony 

Pfipad podmofskych kaiionu se uz take bliZi ke konecnemu stadiu uplneho 
vyvraceni erozniho vYkladu. Ten pfedpokIadal, ze podmofske kaiiony jsou vlastne 
pokracovanim udoli pevninskych fek. Skutecne take na selfu muzeme dnes nalezt 
zatopena ficni udoli, vznikla pfi ustupu morske hladiny v dobe pleistocenniho 
zalednenl. Podmoiske kaiiony vsak pokracuji i na kontinentaInim svahu a to 
i do hloubek pres 4000 m. Podle erozni pfedstavy se tu ziejme pfedpokIada, ze 
ricni voda se v mofi nerozptyli, ale podrzuje si svuj charakter vodniho toku, 
ktery na mofskem dne eroduje stejne sHne jako na pevnine. 

Piedstava erozniho vzniku je ovsem podporovana i vnejsi podobnosti rieuich 
Udoli s podmofskymi kaiiony. Oboji maji prikre svahy, stupnovity podilny proW, 
meandry, baena vis uta udoli ap. Protoze nektera ricni udoli (napr. Hudson, 
Kop.go) skutecne pokracuji jako podmorske kaiiony na selfu a pevninskem svahu, 
zcLUa se byt spravnost teto hypotezy dlouho nepochybna. Casem se ovsem 
ukazalo, ze udoli vetsiny rek konei na· pobfezi a na morskem dne uz dale ne~ 
pokraeujl. Naopak zase velke vetsine podmorskych kaiionii chybi onen pfedpo~ 
kladany fieni usek na pevnine. 

Proti erozni pfedstave mluvi ito, ze znacny pocet podmofskych kaiionu 
nelezi viibec v blizkosti vetSi pevniny, ale jen v okoli malych ostrovu, kde feky 
chybi uplne a kde tedy geneticka spojitost kaiionu a ficnich udoli je zcela vylou~ 
cena. Tak napr. je u ostrova Molokai v Havajskem souostrovi je 11 podmofskych 
kaiionu. Take nejdelsi zname kaiiony (az 400 km) smeruji od Aleutskych ostrovu 
k jihu a nejhlubsi znamy kaiion (5000 m) lezi uprosti'ed Bahamskych ostrovu. 
Jakykoliv erozni vznik je tfeba popfit i u tzv. margiruilnich kaiionu, probihaji~ 
dch soubezne s okrajem pevniny napi'. u pobfezi Chile nebo Gronska. Zde 
jsou veskera svahova proudeni i pfipadne sesuvy naprosto vylouceny. 

Uz pouhe rozsifeni podmofskych kaiionu je tedy ve zfejmem rozporu se vsemi 
eroznimi vYklady. Je ovsem tfeba take pfipomenout, ze ani vymolna cinnost 
Hcni vody v pevnych hominach IIl()fskeho dna nebyla zatim jeste nikde zjistena 
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a jeji existenci lze protO' apet jen pi'edpakladat. Na mnoha mistech se naopak 
ukazala, ze dast silny svahovy praud nejen nepahybuje ]emnym bahnem, 
ulazenym na dne padmoi'skych udoli, ale dokance je ani nezvii'i (Trumbull, 
McCamis 1967 aj.i). 

Padabne jaka u i'icnich udali jsou i v padelnem profilu dna kaiianu ruzne 
stupne neravnosti. ]ejich vznik zde ovsem nemuzeme phpisavat "retragradni 
erozi " vyvolane poklesem "spadni erozni baze", ktera podle eroznich predstav 
zpusabuje jejich vytvareni v padelnych prafilech rek. Z podobnosti tahoto jevu 
u i'ek a padmorskych kaiianu mui eme objektivne usuzovat pouze na jejich 
pribuznast genetickou - a ta zd'e viditelne nemuie byt erozn i. 

]aka daW namitku proti predstave teta padmorske croze lze uvest razdily 
v hustate ricni a morske vady. Sladka Hcn] voda je jiste lehCi nez voda mar
ska a lze tedy jen tezko predpakladat proudeni a hloubkavau erazivn i cinnast 
teta lehCi vody pad hustou vadou marskau. I tata jednaducha fyzikalni poucka 
tedy jasne mluvi proti uvedene erozni predstave. 

Zavaznast techto namitek lze jen tezka popirat a pi'ivrzenci eraze pratO' take 
tenta zrejme dale uz neudriitelny vyklad vetSinou opousej i. Predkladaji avsem 
pahatove daW pi'edpaklad, padle nehaz vznikly padmai'ske kanony n e uz erazi 
rek, ale vymolnou cinnasti tzv . turbiditnich praudu. 

Tyta proudy, unaseiici mnozstvi suspendavaneha materialu, maji avsem funkci 
pi'evazne transpartacni. Neodnaseji vubec zvetraliny zvirene vodnim praudem, 
ale jen material, uvedeny uz do pohybu jinym, silnejsim zdrajem energie - 'llapr. 
pri zemetreseni, tsunami nebo i ph nahlych sesuvech svahavych sedimentu. Turbi
ditni proudeni neni v iadnem pi'ipade omezeno jen na pamerne uzka padmarska 
udoll a take vubec neni permanentnim, ale jen obcasnym a nahadnym jevem. 
Hlavni namitkou prati hypateze turbiditnich praudu je avsem skutecnast , ze 
tyta proudy byly vytvoi'eny pauze pri labaratarnich pokusech - v prirode nebyly 
jeste vubec pazoravany a cp1a jei iclt existence je tedy zatim prablematicka. 

2. PrIeny pwfil kaiionem Mon-
terey a V'e lkym kanone m 
feky Colorado [Shepard 
1969 J. 

m 

[ °500 

K temto zasadnim namitkam, papira]lclm maznast vzniku podmorskych 
kaiionCt eroznim zpusobem lze pi'ipomenout, ze primo v techta kaiionech uz 
byly nalezeny stopy pO' skutecnych tektonickych pohybech (Dulemba 1968). 
PHcne prafily nekterymi kanany jsau dokonce velmi podobne pricnym prafilum 
tektonicky vzniklych ricnich udall (obr. 2), a 10 bez ohledu na jejich ruznou 
velikost (obr. 3). 
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Pi'edstava 0 eroznim vzniku kaiionii neni sice jeste zdaleka opustena, ale 
prece jen uz viditelne ustupuje. Dnes se pi'ipouSti, ze nektere podmorske kaiiony 
mohou byt tektonickeho ptivodu nebo se na jejich vzniku mtize podilet eroze 
i tektonika. Erozni piivod se vsak predpoklada vsude tam, kde chybi zretelne 
stopy tektoniky. Tuto nemirocnou poznavaci metodu nelze ovsem povazovat za 
trva le udrzi telnou. 

3. Prieny profil udo lfm fe ky P,eeory [Roza
no v 1968 J a podmorskyrn kai'l.onem Murray 
[Borch e t al. 1970). Sifka udoll f'e eory [A) 
je zd e 15 km a Moubka cca 150 m, sirka 
ka ilonu Murray [B) je 75 km a hl<oubka 
temer 3500 m. 

Rieni udali 

Erozni vyklady, tak jak jsou predHldany v ucebnicich, musime dnes nutne 
povazovat za smes jednak vysledku radnych vyzkumii (eroze v nezpevnenych 
horninach ) a jednak i n epodlozenych predpokladti (eroze ve vyvi'elin,kh a ji
nych pevnych horninach). Do prvni kategorie patri studium odnosu zvetralin 
a jejich sedimentace, sledovani jejich zavislosti na velikosti vodniho toku, rych
losti proudu ap., a dale i domnenky 0 eroznim piratstvi vodnich tokii atd. 

Z toho vseho vyplyva, ze nase pi'edstava 0 vseobecnem eroznim vzniku i'icnich 
udoli je vIastne zalozena jen na castecne znalosti tohoto pi'irodniho jevu. 

Ph radnem vyzkumu nelze ovsem vystacit s pouhymi pi'edpoklady. I nej
diikIadnejsi geologicka analyza miize objevit pouze diisledky di'ivejsich tekto
nickych pohybti, avsak jejich vlastnosti - napi'. rychlost, smer a jejich zmeny, 
etapovitost ap. - timto zptisobem zjistit nelze. K tomu je ti'eba presnych geode
tickych mereni. 

Ph opakovani nivelaci se tak nenadale ukazaIo, ze kry tvoi'ici udolni dno se 
pohybuj i zcela samostatne oprati udolnim svahtim i svemu nejblizsimu okoli. 
Znacne tu prevazuji poklesy, ac ojedinele byly zjisteny ·i loHlni zdvihy (Pev
nev a j. 1968, Loyda 1971,). Pi'esvedCivym diikazem, ktery potvrzuje dosud jen 
oj edinele predpokladany tektonicky vznik riCnich udoli, jsou opakavana nive
ICllcni mereni, pravedena ve Schwarzwaldu (MaIzer 1967). 
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4. Opakovana nivelacni mei'eni (1922--39 a 1951-64) ukazuji, ze v ce lkove se zveda 
jicim pohor! Schwarzwald dna vsech i'Icnich udoll zi'e telne klesajI. (Mtilzer 1967J. 
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U tohoto pohori jde v principu 0 pozvolne zvedeini ei vyklenovani zemskeho 
povrchu, ktere musi byt nutne provazeno i vznikem puklin a mensich grabemi. 
iejich~ dno neustale klesa. Pfitom lze predpokladat, ze eim vetSi je tento zdvih, 
tim vice se musi pukliny rozevirat a tim sirsi nebo hlubSi Udoli se museji vy
tvaret. 

Opakovana nivelaeni mereni tento vyslovene teoreticky predpoklad dokonale 
potvrdila. N aprasta vetSina vyskovych bodu nivelaenich linii, ktere tu sleduji 
komunikace na dne fienich udoli, zcela zretelne klesa (ob. 4.) Zda se tedy, ze 
mechanismus vzniku techto udoli neni nakonec vubec slozity - jde v podstate 
jen 0 miniaturni ohdobu znamych velkych grabenu. Zjistene poklesy udolnich 
svahu i ker udolniho dna nejsou pi'itom nijak rovnomerne a musi proto nutne 
vyvolavat i posunovani ficnich koryt na dne techto grabenovitych udolL 

Udoll na Mesici 

Rieni udoli, fjordy i podmorske kaiiony jsou si tvarem velmi podobne a lze 
se tedy domnivat, ze vznikly i stejnym zpiisobem. Byl to vsak zi'ejme jejich 
styk s vodnim prostredim, ktery vyvolal hned z poeMku pi'edstavu 0 jejich eroz
nim puvodu. 

Existence v podstate stejnych udoll (tzv. sinuous rilles) na Mesici, ktery je 
prokazatelne zcela bez vody, by ovsem mela erozni vyklady jasne vyvrMit. I pres 
to vsak stale se udrZuje snaha 0 erozni vysvetlovani jejich piivodu. Tak napr. 
Schubert aj.(l970) se domnivaji, ze na Mesici mohla existovat v hloubce 100-
1000 m pod povrchem vrstva trvale zmrzIe pudy. K uvolnent vody z teto vrstvy 
pak dochazelo pfi dopadu velkych meteoritii - voda migrovala z hloubky k po
vrchu, kde ihned zmrzla a vytvorila velky plosny ledovec. Pod nim pak uz vzni
kaly obvyklym zpusobem vodni toky a vytvofila se i dnesni udolL 

Tyto sebe zajimavejsi vyklady nemohou byt samozrejme opreny nejen 0 vy-
7.kum techto mesienich udoll, ale ani 0 jakykoliv jiny vyzkum teto planety. J sou 
to tedy opet spiSe jen napady a rady predpokladu, ktere nikdy nebude mozno 
overit a ktere tedy nemohou slouzit ani jako pracovnl hypothesa pfi dalSim 
vYzkumu. 

Nelze jiste povazovat za spravne, aby vsechny eroznl predstavy byly povazo
veiny a priori vzdy za samozrejme. Mely by byt jiste take radne zduvodneny -
a to nejen dalSimi predpoklady, ale skuteene zjistenymi fakty. Erozni vyklady 
vznikaly totiz dosud zcela volne, nebyly overovany ani kritizovany. Tento stay 
trva uz od doby Peschelovy a bylo by jiste skoda, kdyby i nove exaktni vy
zkumy a objektivnost zkoumani musely jeste dale ustupovat temto predpokla
dum a zdanlive spravnym spekulacim. 
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ROCKZUGDER EROSIONSTHEORIE 

In den Ans~chten liber Entstehung und Entwicklung der verschiedenen Talformen 
- der Fjorde, der submarinen Canons, der Flusstaler, sowie der Taler auf dem Monde 
- kommt es in der letzten Zeit zu einer splirbaren Wendung. Die Fjords wurden 
urspriinglich fiir von Gletschern gestaltete Taler, die submarinen Canons zuerst fiir 
Tiner der ins Meer mlindeten Fllisse, spater dann fiir Erosionsfurchen, die durclh die 
Wirkung der sog. Sinkstoff-Strome ("turbidity currents") entstanden sind, gepalten. 

ABe diese Ansichten wurden auf der Vorstellung von der Entstehung der Flusstaler 
aufgebaut. Diese wird immer in kausalem Zusammenhang mit der Anwesenheit von 
FlUssen und Baclhen auf den Talboden gebracht, was allerdings nur eine, durclh keine 
Argumente unterstlitzte Voraussetzung ist. Trotzdem wird immer wieder von dieser 
Vorstellung bei allen analogen Taldepressionen auf del' Erde, ja sogar bei den Talern 
auf dem Monde, ausgegangen (Abb. 1). 

Eine eingethende Forsclhung hat jedoch erwiesen, dass die Fjorde niciht auf erosive, 
sondern auf tektonische Weise entsllehen konnten. Es zeigte sich auch wie unlogisch 
und libergrlindet die spekulativen Vorstellungen waren, die die Entstehung der sub
marinen Canons auf Grund von Erosion erkHtrt lhatten. Die Spuren tektonischer Be
wegungen wurden nicht nur auf ihran Boden, sondern auch auf den Boden und Ab
hangen der Flusstaler gefunden (Wiederlholungsnivellements, Abb. 4). Aucih Quer
schnitte durch die submarinen Canons und durch die Flusstaler beweisen nur die 
Ahnlichkeit ihrer Entstehung, (Abb. 2, 3), die in diesen beiden Fallen offensicihtlieh 
niclht erosiv sein kann. 

Die bisher anerkannten erosiven Deutungen entstanden 1m VerIauf von 100 Jathren 
im Grunde genommen spekulativ, wurden weiter entwickelt, jedoch niciht kritisch 
iiberprlift. Es handelt sieh liberwiegend urn gedankenmassige Erlrenntnisse und An
nahmen, die nur zum kleinen Teil belegt wurden und die man erst gegenwartig be
ginnt durclh exakte Forschungen zu widerlegen. 

V e r z e i c h n i s d erA b b i I dun g e n: 

1. Aehnlichkeit des Grundrisses versehiedener Taler: 
1 - Sognefjord (Norwegen), 2 --submariner CaOOn Monterey (USA], 3 - Eger

Fluss bei Karlsbad (GSSR), 4 - Oh1o-Fluss (USA), 5 -- Rille "Rima Hadley" 
auf dem M,ond,e. 

2. Querprofile: A - submariner Canon Manterey, B - Grand Canyon, Colorado, USA 
(Shepard, 1969). 

3. Querprofile: A - Flusstal der Petse'hora. Breite 15 km, Tiefe 150 m (Rozanov, 1968); 
B - Submarliner Ganon Murray. Breite 75 km, Tiefe 3500 m (Horch u. a., 1970). 

4. Wiederiholungsnivellements im Schwarzwald (1922-39 und 1954-64) weisen auf 
junge Sen kung der Schollen auf den TalbOden der Fliisse Ihin (in mm). Naco 
Malzer (1967.). 
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