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piUSPEVEK K POZNANt EROZm TEORIE 

V poslednl dobe se ve svete ozyva stale vice kritickych hlasu, pozadujlcich 
revizi ucebnic vseobecne geologie. Vyzkumy pfibuznych vedruch oborti (hlavne 
geodezie a geo£yziky) prinesly uz totiz mnozstvi novych poznatku, ktere jsou 
v naprostem rozporu s geologickymi predstavami, vyslovenymi casto pied 100 
i vice lety. Tyto stare uvahy jsou ovsem v ucebnicich prezentovany ne jako lul.
pady ci neoverene predstavy, ale jako vedecke vyklady, u nichZ se predpoklada, 
ze vzniklyserioznl vYzkumem. Jejich formulace byva zcela jednoznaena, takze 
ani nevznika. neduvera ei pochybnosti 0 jejichspravnosti. . Z uvah se tak razem 
staly poucky: napr. piedstava 0 magmatickych krbech, 0 diferenciaci magmatu, 
o isostasi ap. POOobna situace se vlastne vyvinula i v geomor£ologii - napr. 
vyklady 0 lien! erozi.' , 

Puvod techto stale jeste uznavanych piedstav 0 vzniku ficnich udol1 musime 
hledat az v 18. stoleti, v obdobi vyvoje a pozdeji i kon£rontace dvou tehdejsich 
hlavnich myslenkovych smeru v geologii - plutonismu a neptunismu. Vz tehdy 
existovala v genetickych mizorech dvoji linie - erozni a tektonicka, ktenl se 
udrZela az do doby, kdy se podaiil pfivrzencum eroznich piedstav dodnes hOOno
verne vyhlizejici vyklad vzniku tzv. antecedentnichudoli. Po jeho vysloveni 
hlavni predstavitel tektonickeho smeru O. Peschel (1869) uz dale nedokazal ani 
Iepe zduvodnit sva tvrzeni ani OOhalit rozpornost teto nove vznikJe erozni 
spekulace. 

Tektonicke vyklady byly tedy opusteny a nikdo je uz dale vaineji nezkoumal 
ani neobhajoval. PooH tektoniky byl sice z naproste nutnosti casem opet pH
pusten, ale zustal trvale zredukovan jen na skutecne nezbytne minimum, bez 
nehoz by hlavni erozni vYkIad ani nebyl mozny- na pocatecni zdvih ei pokles 
uzemi, podminujici odtok vody z vyssich do mzsich poloh a tedy i pusobeni 
eroze a akumulace. Na teto bazi pak uz byIo mozno dale konstruovat a rozvijet 
i jine erozni pfedstavy - 0 rovnovaznem stavu v podelnem profilu ieky, 0 eroz
nich cyklech, 0 vlivu ledovych dob na tvorbu systemu rifuich teras ap. 

Za charakteristicky rys eroznich vykladu je vsak dnes mozno oznacit jejich 
celkovou nepromyslenost a povrchnost, ktera se uz jen pH ponekud dukIadnejsim 
zkoumani musi jasne objevit. Dale uvadene pochybllosti nejsou proto vlastne ni
cim neoeekavanym - mohIy jiste davno leckoho napadnout. Vzdyl uz Hettner 
(1928) piipousteI nejasnost eroznich vykladu a varoval pied dogmatismem. 

Vznik volnych a zaklesnutjch meandru 

Na potIaeeni tektonickych nazoru a vitezstvi eroznich domnenek melD vliv 
krome zminene pfedstavy 0 antecedenci i jednoduche vysvetleni vzniku zaklesnu
tych meandru. Hluboka toeita ii·cni udoli zjevne nejen viibec nepodporovala 
vytvoieni jakehokoliv jasnejsiho tektonickeho nazoru, ale naopak svym pudorysem 
se vzdy zdala jen potvrzovat svou ptibuznost s volnjmi meandry rovinnych iek. 
V dobe vitezicich eroznich piedstav proto nikoho ani nena:padlo, ze by hluboke 
udolni zakruty mohly byt jineho nez ficniho ptivodu. 
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Dnes je uz zfejme, ze problem spravnosti ci pochybenosti vykJadu 0 ante
cedenci nelze fesit odtrZene od ostatnich eroznich mizorti a poucek. Predevsim 
jej nelze oddelit prave od otazky zaklesnutych meandrti, s nimiz se v tzv. ante~ 
cedentnich udolich casto setkavame. 

Podobnost volnych a zaklesnutych meandni se ovsem tyka pouze ptidorysu 
ficniho koryta - 0 zadne jine shode nelze vtibec mIuvit. A na teto jedine po
dobnosti byla nakonec vykonstruovana ceIa dnesni pfedstava erozniho zafeza:
vani a geneze zaklesnutych meandru. Intenzivni hloubkova eroze je v techto vY~ 
kladech vzdy tak samozfejma, ze uz ani neni treba pfihlfiet k rozdiltim v geolo~ 
gicke stavbe uzemi, k prtiMhu strukturnich HnH. dislokaci, ke zmenam spadu 
'iidolniho dna, k rozmenim tidoli vzhledem k velikosti feky ap. 

Prvni etapou vyvoje zaklesnutych tneandrti je v erozni teorii nutne tvorba 
meandrti volnych. Nezbytnou podminkou jejich vzniku je mala rychlost vodniho 
proudu, ktera nestaci k vymilani do hloubky, ale naopak je charakterizovana 
rozvojem eroze hoene. Transportacni sila vodniho toku je pritom take nepatrna, 
takZe k vetsimu pfemisfovani sypkych ulozenin dochazi prakticky jen pfi nejvys~ 
sich vodnich stavech. 

K volnemu meandrovani jsou tedy bezpodminecne nutne 3 zakladni pfed~ 
poklady: 

a) nepatrny spad vodniho toku, 
b) zmenseni hloubkove eroze na minimum nebo jeji uplny zanik, 
c) dostatecne mnozstvi nezpevnenych sedimentti, v nichz mtize feka bez velke 

namahy meandrovat. . 
Tyto zakladni podminky je ovsem treba mit na zfeteli i pH eroznim vysvetl~ 

vani vzniku tzv. zariznutych meandrti. Dosavadni vyklady k nim vsak vetsinou 
presto prilis nepfihlizeji - napr. Davisovo schema (obr. 1), ukazujici vyvoj 
ficnich udoli v prtibehuerozniho cyklu, je na pohled jasne a zcela logicke, nevsi~ 
mame~li si ovsem horninove stavby uzemi, v nemz meandrujici fekavytvafi sve 
udoli. V pripade, ze jde 0 nezpevnene sedimenty, pak schema zcela vyhovuje, 
protoze vtechto podminkach mtize reka skutecne boene erodovat i transportovat 
uvolneny material. Se schematem vsak nelze souhlasit ve vsech ostatnieh pfi~ 
padech, kdy feka tece v pevnych horninach, ktere slaha boCna eroze neni schopna 
rozrusit. 

Vsimneme si vsak take chovani vodniho toku pri menicim se spadu udolniho 
dna. PH zmenseni spadu a tedy i pri sllizeni rychlosti toku je zcela samozrejmym 
jevem nastup boCne eroze a soucasne i vznik volnych meandru. Kmitani proud
nice je znamou vlastnosti tekouci vody a amplituda techto kmitii je pak zavisla 
Krome na velikosti toku piedevsim na spadovych polllcrech dna. Zda~li se 'byt 
tedy jevem zcela prirozellyrn zeivislost meandrovani lla zmenseni spadu; pak by 
mel byt nemene logickym i postup opacny, tj. opetne narovnavani proudnice 
a tim i vodniho toku pfi zvyseni spadu ficniho dna. Tuto zvratnost v reago~ 
vani vodniho proudu na menici se spadove pomery potvrzuje napf. Twidale 
(1966) na fekcich sz. Queenslandu v oblasti plocheho vodniho pfedEHu Selwyn, 
ktery se llyni zvolna zveda. Vodni toky, kteTe 7-de donedavna valne meandrovaly, 
maji dnes sice rozvetvclla, ale rnnohem prllllejsi koryta pravc v dusledku zvyseni 
spadu pH tomto zdvihu. 

Erozni teorie si vsak zfejme vybrala ke svymvykladuIn jell tu palovinu pri
rodniho jevu, kterou mohla prave pouzit. Opacny praces, tj. opetne narovmivani 
toku a likvidaci meandrtivsak pri svych vYkladech zcela opolli.inula. Zde je 
treba pripomenout, Ze pfi 7.acinajicim zvysovd.ni spadu, tj. lla pobitku pfedpo~ 
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1. Schema eroznfho vyvoje udoll 
v obdobf mliidf (1) a zralosti [2, 
3). Podle Davise. 

kleidaneho zarezeivani, volne mcandrujiei reka stale jeste teee ve svyeh sypkyeh 
ulozenimieh, v nieM dosud vytvarela svc zakruty, takZe tu nejsou zadne nove 
ani neprekonatelne prekaiky pro opetne napi'imeni toku. 

Zustavaji-li tedy podminky z cioby vzniku volnyen zclkrutu az do okamziku 
zvysovani spadu nezmeneny, pak rozdily v amplitude kmitani proudnice je moIno 
vykladat pouze podle poucek hydrooynamiky. Zadna sebe lepe vyhliZejici erozni 
spekulace tuto skuteenost nemuze vyvr<itit. Objcktivne mus! tedy platit, ze jaky
koliv nastup hloubkove eroze v diisledku zvysmi spadu musi u ieky, dosud 
volne mcandrujici ve svyeh nezpevnenyeh scdimenteeh, zacinat predevsim na
rovnanim jejiho toku a teprve potom muze dojit k zarezavani do hloubky. 

Potvrzeni spravnosti teto uvahy 0 ncmoznosti zarezavani volnych meandni 
pak prichaz! i zdalsi strany. Makkavejev a Chmeleva (1969) dosH pri studiu 
rienich meandru k zaveru, ze dnesni reky jsou schopny vytvai'et pouze meandry 
volne, ale ne meandry zaklesnute! A to jeste - podle uznavanyeh eroznieh. 
predstav - by mel byt dnesek jako obdoba interglacialnu vlastne obdobim vyslo
vene eroznim (oproti glaeialum s prevladajici akumulaci)! 

Anteeedenee 

Vznik zaklesnutych meandru je v erozni tcorii v prvem stadiu vzdy zavisly 
na tvorbe meandni volny-eh, vzniklych v nezpevnenyeh ndnoseeh. Teprve v druhe 
Lizi pokraeuje hloubkove zarezavani do skalniho podkladu. Tuto east Cinnosti 
vodniho toku objasiiuji daW erozni pfedstavy - antecedence a epigeneze. Funkce 
ieky je v ohou pripadech stejmi - u antceedenee rcka prorezava prekazku, vy
sunovanou tektonicky vzhilru, kdezlo ph epigenezi vlacine tektonicky klid a reka 
se k teto skryte prekazce dostava zvolna shora v dusledku silneho odnosu a sni
iovani urovne zemskeho povrchll. V obou vykladech vsak nakonec vooni tok 
mus! hloubkovou eroz! proi'ezat prekazku, tvorenou vzdy odolnejsimi horninami. 

U primych useku i'ienich udolf lze antecedenci i epigenezi povazovat za dobre 
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mineny pokus 0 vysvetleni udoini geneze, avsak u toCitych udolf - a tech je 
vetsina ''- se epigeneticke i antecedentni vyklady dostavaji razem do rozporu 
s vlastnim eroznhn principem. 

V domnence 0 antecedenci je erozni zafiznuti vysvetlovano dvema riiznymi 
zpusoby: pnibeznou a zpetnou erozi. 

a) Prubiizna eroze. Existence zaklesnutych meandrii (napi. tabe v Ceskem 
stredohori nebo stredni Vltavy) je podle eroznich predstav nutne dokladem toho, 
ie zde reka pied timto predpokladanym antecedentnim zaiiznutim volne me
androvala. Vz jen z tohoto dtivodu ovsem take zadny pozdejsi lokalni zdvih 
nemohl byt timto pomalu tekoucim, meandrujicim a tedy pouze boCne erodujicim 
vodnim tokem proriznut. Antecedentni vyklad vsak presto mluv! 0 priibezne 
hloubkove erozi, ktera staN prekonat toto pomerne rychle zvedani mistni pre
kaiky - a to prave pri jinak celkove nezmenenych spadovych pomerech, kdy 
hloubkova eroze prece prakticky neexistuje. Rozpornost antecedentniho vykladu 
je tedy ocividna. 

b) Zpetna eroze. Vyse zmineny zptisob erozniho prorezavcini zvedajici se pre
kazky je tedy treba odmitnout (KrejCi 1936), avsak aspoii za teoreticky mozne 
lze povazovat vysunuti kry nebo mensi vyklenuti, ktere je reka schopna prohlo
dat retrogradni erozL Zde je ovsem nutno pripustit, ze zvedajici se prekazka 
zahradi pomalu tekouci reku, takZe vznikne jezero, ktere svou zvysenou hladinou 
vytvori pak i nezbytny predpoklad pro zvetseni spadu reky v miste jezerniho 
vytoku. Voda odtekajici z jezera by snad potom mohla proriznout nepfilis odol
nou prekazku - a to tim snadneji, cim vyse by byla zvednuta jezerni hladina. PH 
takto vzniklem zvyseni spadu by ovsem v prvni rade muselo opet dojit k narov
nani toku a tim i k likvidaci dosavadnich volnych meandru v tomto useku. 

Stopy techto tektonicky hrazenych jezer se vsak obvykle nenasly. Nikde take 
nebyl objeven jiny odtok z takto vznikleho jezera, ktery by odvadel jeho vody 
po cele obdobi, v nemz by retrogradni eroze prorezavala predpokladanou prekaz
ku. Je tedy zrejme, ze jak predpoklad plynuleho prorezavani zvedajici se prekazky 
tak i vznik jezera a tim i zpetne eroze jsou sice libivymi, ale jen zcela nepodlo
zenymi napady, ktere nelze povazovat za radny vyklad geneze uvedenych "ante
cedentnich" udolL 

Piratstvi 

Logietejsim vysvetlenim cinnosti vodniho toku je ovsem prelozen! i'icniho 
koryta z mista vznikajici prekazky, ktere bocne meandrujici reka mtize jiste 
snadno provest. Tato migrace, dokliidana casto opusWnym korytem na vrcholu 
zdvizene prekazky, patri v systematice eroznich predstav uz do daIs! skupiny 
spekulaci a neni razena k vykladtim 0 antecedenci. Vysvetluje ji piratstvi, pred
pokladajici pfitomnost dalsiho vodniho toku a jeho abnormalne rychlou zpetnou 
erozi - mihlou a zrejme i oj edinelou , protoze na okolnich vodnich tocich ne
byla ohvykle zjistena (resp. nebyl duvod Ji zde predpokladat). 

Nahlou zmenu smeru toku (nnacepny loket") je ovsem mozno vysvetlit i bez 
techto predpokladti, ktere nelze nijak do}ozit, a to bud pouhym uhnutim reky pred 
zvedajici se prekazkou nebo pretrienim ricniho udolf pH zemetreseni ap. V prvem 
pfipade miize byt prikladem nahly ohyb ieky Aleje u Semipalatinsku (obr. 2,) 
nebo naopak nar.ovmini stareho ohybu Ohre u Postoloprt v dtisledku zvedani 

~ jz. okraje C:eskeho stredohori a soucasnych poklesu pri jeho jv. upatL V druhem 
pripade se eroze na vzniku mihlych ohybti vodnich tokti tez vtibec nepodiH 
(obr. 3). 
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2. Opustenl stareho ko
ryta a ohyb i'eky Alej 
u Semipalatinsku v dli
sledku vzniku mlade 
klenby [Finko, Rants
man 1962). K "ante
cedenr.i" zde zi'ejme 
nedoslo. 
VysviHlivky: 
1 stare koryto 
2 - osa klenby 

SOOm 
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Pres uvedene rozpory a nepodlozenost vsak maJl vsechny erozni uvahy stale 
svou vaznost. Zda se, ze jen velky stupeii duvery v naprostou spravnost techto 
starych domenek je mohl uchovat zcela nedotceny a neovereny po cele stoleti. 
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Etapovite zarezavani vodnich tokii 

Nehlede k antecedenci a k zaklesnutym meandrum je z erozniho hledi'ska 
i pouhe etapovite zarezavani vodniho toku a vznik ricnich teras take o tazkou 
nc zcela jednoznacnou. Dnesni reky i jcjich udolf svymi rozmery jasne neodpo
vidaji reklim, 0 nichz predpokladame, ze vytvoi'ila udoll starSi, charakterizovana 
vyse polmenymi terasovymi urovnemi. Erozni zahlubovani je tedy zrejme prova
zeno i neustalym zuzovanfm rfcnich udoll (obr. 4). Podle eroznich uvah je toto 
zuzovani vysvetlovano mensi vodnosti reky - zi'ejme v dusledku trvale se zmen
sujicich vodnich srazek. Tato uznavana predstava je ovsem take dokonale roz
porn a, protoze pi'edpokJada k vysvetleni jedineho jevu tj . k zarezavani i'ek sou
casne: 

a) zvetsenou vodnost reky pro umozneni vlastniho procesu zarezavani a trans
portu zvetralin, 

b) zmensenou vodnost Ieky pro vysvetleni postupneho zuzovani i'icniho koryta, 
Temito pochybnostmi 0 spnivnosti croznich vykladu se ovsem brzy dostaneme 
k tektonickym pohybiim, ktere jedine mohou tak rozsahle zmeny spadovych po
meru vodnich toku ovlivnit a vysvetlit tak lepe i otazku vzniku iicnich teraso
vych systemu (stupnovite zlomy a grabeny). 

4. Postupne zuzovani tlcj,olf pi'i 
"erozniID zai'ezavanjU vod
nlch tokil .. Vzita eroznl pi'ed
stava. 
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Dosavadni predstavy 0 tektonickych vlivech 

Vyklad vzniku tektonickych udoli a vubec tektonickych jevu bylo vzdy nesnadno 
dokhidat presne zjistenymi udaji. Obnazenych zlomovych ploch s viditelnymi 
stopami posunu sousedicich ker ani hlubsich geologickych profi!u nebylo nikdy 
tolik, aby mohly presne objasnit tektonickou stavbu vetSiho uzemi. Take ne
jasne dohady 0 vlastni podstate tektonickeho pohybu nebyly a dosud nejsou 
silnou strankOll geologickych vykladii, ktere proto i z tohoto hlediska mely vidy 
znaenou nevyhodu proti jednoduchym a pi'esveciCive podanym, i kdyi ne ovsem 
spravnym predstavam eroznim. 

a) l'ektonickli predispozice. Geologie i geomorfologie se 0 ni casto zmiiiuji 
pri eroznim vykladu vzniku i'icnich udolL Tent a siroky pojem je ovsem obvykle 
jen pfedpokladem existence zlomove linie, probihajici pod <lnem udoli, na ktere 
je podle nasieh predstav u:;lJadnenopiisobcni fieni eroze (rozpllkani a rozdreeni 
homin). 

Tuto pi'edpoHidanou vyhodu muze ovse.n reka vyuiit jen tehdy, rna-Ii dosta
teene velky spad. Teee-li prilis pomalu - jako napi'. ph volnem meandrovani -
pak tate predispoziee neni k nicemu, protoze pri malem spadu reka nehloubi 
ani ve svyeh vlastnich jemnyeh a nezpevnenyeh sedimenteeh. 

Pi'itom je zajimave, ze tato prcdispoziee je predpokladana jen u pfimych useku 
i'icnich udoli, avsak ne uz v misteeh ki'izeni zlomu, struktumieh liilli nebo eely-eh 
zlomovyeh systemu. Nahle ohyby udoll a jeho klikaeeni byvaji stale zduvodiio
vfmy spekula tivne tj. hlavne retrogradni erozi, pirMstvim a zai'ezavanim volny-eh 
meandru. 

b) Klenby a praskliny. Velmi obtiZna a ani ne vidy zeela mozna geologieka 
prukamost a existence skrytyeh zlomu a mali znalost povahy tektoniekeho po
hybu vubee vedla nakonee k nespravnemu objasilOvani a hodnoeeni eelkoveho 
podilu tektoniky na vyvoji riCnich udolL To je zi'ejme ze zakladnich kreslenyeh 
sehemat v ucebnicieh vseobeene geologie a geomorfologie, v niehz je siee kladeno 
zarezavani rek do souvislosti se vznikem kleneb (obr. 5, 6), ale pritom se zeela 
zanedbavaji nezbytne pruvodni jevy pri tomto prolrybani pevne zemske kury -
vznik praskIin a trhlin na vreholu, svazich i okrajich vyklenujiciho se uzemi. 
Ve sehematu je to sice odpustitelne, ale ve vysvetlovani principu ohnuti pevne 
vrstvy nebo cele zemske kury je toto opominuti velkym nedostatkem - diky 
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5. Dosavadnl eroznl pre dstava 0 vy
klenovilnl zemske kury bez vzniku 
prasklin a zlomli i grabenovitych 
udolf. Reky se zarezavajl na vrcho
lu klenby. 



kten!mu je ovsem jedine umoznen napi'. dosavadni vyklad antecedence. Teto 
umyslne ci neumyslne nepi'esnostise dopousti Davis a jeho chyba je trado
vana dale. 

Pi'i kazdem ohybu pevne vrstvy a tedy i zemske kiiry musi totiz k rozpukani 
dojit a geologie s nim poeita i v malych rozmerech. V pripade antendence by 
ovsem uznani vzniku techto puklin, jejch rozevirani a nutne tvorby grabeno
vitych udoll porusilo samozrejme sobestacnost i cely system spekulativnich 
eroznich vYkladii . 

6. Vznik "antecedentn!ch" udoll podle erozn[ch predstav. Pi'edpoklada S8 

prohybaai pevnych homin beze zlomu a zilroven se pop ira zakladni 
erozni poucka, ze volne meandrujici reka muze erodovat pouze bocne, 
ale ne do hloubky. 

Dnesni geomorfologie tedy jednak nZllava vyklad geologicky (vyklenuti s vy
vojem puklin a grabenu ) a jednak jej i popini (antecedentni vyklenovani). Tyto 
dva rozdilne vykla.:ly nejsou rozhodne dlikazem dvou riiznych zpusobii prohybani 
zemskeho povrchu. Jde tu ziejme bud 0 neujasnenost nebo 0 obchazeni principu 
tohoto zakladniho pi'irodniho deje. 

Zda se tedy, ze vsechny dosavadni erozni predstavy jsou svym zanedbavanim 
skutecnych tektonickych vlivii nejen jednostranne, ale dokonce v zasade chybne. 
Opakovana n ive1acnl mereni prokazala uz totiz zcela zretelne, ze dna ricnich 
udoll se pohybuj i samostatne a s vetS! intellzitou nez jejich okoli a maji tedy 
charakter klesajicich ker (Loyda 1971). 
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8. Rima Hadley _ . foto
grafie druzice Lunar 
Orbiter V. (Hess aj. 
1989). 

9. Rima Hadley - detail 
pi'Ikreho vnitrnfho 
svahu meandru (Hess 
aj. 1989). 



Dalsim dokladem jasne tektonickeho vzniku jsou udoli a cele udolni site, 
vytvaiejici se v mistech, kde chybi vubec vodni tokyo Prikladem muze byt znama 
bnizda "Rima Hadley" na povrchu Mesice (obr. 7, 8, 9) nebo vrcholove easti 
saharskeho pohoi'i Ahaggar (obr. 10). Zde jiste nemuzeme peCita t s rieni erozL 
Lze se vsak objektivne domnivat, ze vsechna tato udoli - a to bez ohledu na 
pritomnost Ci nepritomnost vodnich toku na jejich dne - vznikla stejnym zpu
sobem. Protoze ovsem erozni zpusob je ve vetsine pi'ipadu naprosto vyloueen, 
zbyva jedine vyklad tektonickY. 

10. UdoIn! sH na vrcho
Iovych cas tech sa
harskeho poho!'! A
haggar vznikia z!'ej
me eolickym zvetra
vanlm a ne cinnosti 
vodnlch tokii [Atlas 
des formp.s du relief, 
1956). 

Rieni a ledovcova eroze 

Sem lze zaradit jeste uvahu, demonstrujici spekulativnost eroznich vykladu 
a jejich odtrzenost ad skuteenosti. Vseobecne se predpoHida, ze ph eroznim 
zahlubovani pusobi na dno jak proudici voda tak i material unaseny vodnim 
proudem. Srovnejme vsak silu teto rieni eroze se silou eroze ledovcove, ktera 
je podle eroznich vykladu mnohem slabsi, takZe je schopna provadet pouze "pre
modelovani" i'ienich udolL 

Na material spodni moreny, ktery pi'i posunu ledovce odira dno udoli, piisobi 
jiste znaeny tlak nadloznich vrstev ledu. Pi'i mocnosti ledovce 100 m je to zhruba 
tlak 10 kg/cm2• Odirani dna i jeho ryhovani je tedy snadno pochopitelne. 

V protikladu k teto velke sile ledovcove eroze pak stoji viditelne nepatrna 
sila vodniho toku. Na valouny i'icniho dna totiz nepusobi zadna vaha nadlozf 
jako u ledovce, ale naopak kazdy z nich je podlc Archimedova zakona jeste lehef 
o vahu vytlaeene vody. Jestlize tedy valoun 0 objemu 1 dm3 rna pi'i hustote 2,7 
vlastni vahu 2,7 kg, pak ve vod~ je tate vaha 0 1 kg mensL Tlak na dno je tedy 
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v tomto pripade pouze 0,017 kg/cm2• Je tedy zrejme, ze erozivni sila ledovcu 
musi byt mnohomisobne vyssi nez sila vodnich toku. K teto skuteenostiovsem 
erozni vyklady vubec neprihlizeji. 

Zde je vSak treba objektivne poznamenat, ze u prudkych horskych bystfin, 
kde dochazi k eastejsim vodnim privalum a je unasen hrubY. balvanity material, 
muze dochazet i k hloubkove erozi. Ta zde vsak nezavisi na mnozstvi, tvaru 
a vaze unaseneho materialu, ale jejim charakteristickym rysem je zde pravdepo
dobne otloukani dna a sten fieniho koryta rychle transportovanymi, poskak,uji
cimi vetSimi balvany. Tento druh erose nelze ovsem zevseobecnovat a predpokla
dat jej u vsech vodnich toku. 

Rychlost zarezavani 

Na skuteene znalosti povahy eroznich procesu se nezakleidci ani nase predstava 
o hloubkove erozi vodnich toku v nezpevnenych horninach. Bezpecne vime jen to, 
ze erozni ryhy vznikaji pfi jedinem prudsim deSti tj. treba behem nekolika minut. 

Jak dlouho vsak trvei zahloubeni vodniho toku 0 nekolik metru - to zatim 
nebylo jeste zjisteno. Presto vSak byva vznik nizkych stupnu, eastych hlavne na 
povrchu nizsich akumulaenich teras i udolni nivy, spojovan se stadhily ap., tedy 
S obdobimi trvajicimi reidove stovky a tisice let. 

V prikrem protikladu k teto vzite erozni predstave jsou vsak poznatky, ziskane 
pri zemetreseni na Alasce v r.1964 (Kirkby 1969). V Alaskem zalivu se zvedl 
ostrov Montage a usti jehopotoku s etak ocitla nahle v urovni az 0 lO m Vy8151. 
V sypkych horninach, tvoricfch povrch ostrova, probehla vsak hloubkova eroze 
azk opetnemu vyrovnani podelneho profilu techto potokii. tak rychle, ze za 
48 hodin po zemetresenibylo' toto nove zahloubeni uz skon.ceno a nastOl;pila 
eroze boCn~. 

Je tedy 2;rejme, ze rychlost zafezeivani vodnich toku v nezpevnenych hornineich 
je velmi znacna a radove odpovida rychlosti tvorby desfovych ryh. Je vsak vidi
telne v naprostem rozporu s dnesni erozni predstavou 0 dlouhodobem vzniku 
nizkych terasovYch stupnu a tedy i s vyklady 0 souvislosti jejich tvorby se za
l~enim. 

Zaver 

V uvedenych jednoduchych porovnanich je pravdepodobne v hlavnich rysech 
vyjadi'ena zeikladni vlastnost eroznich predstav: mala podlozenost a rychIe ze
vseobecneni. Erozni teorie je tedy doslova sysMmem predstav, zalozenym jen 
na velmimaIe znalosti prirodniho deje, kterym byla rieni udoli vytvorena. Krome 
nekolika znamych grabenu jsouvsechna udoli povazovana a priori za erozrii. 
Udolni geneze uz neni problemem ani predmetem zkoumani, ale vlastne zna
mou skuteeno.'1tl, kterou lze jen dopliiovat detailnejsimi eroznimi uvahami. Vy
sledkem jsou proto caste rozpornosti ve vykladech - charakteristicka vlastnost 
kame nepodlozene uvahy a neexaktni metody vyzkumu. 

, Nezbyva proto nez vaine zapochybovat 0 spravnosti vsech vykladii, vycha
zejicich z dosavadniho principu rieni eroze. Odhalovani dalsich rozporii. v eroz
nich pouckach musi pak nutne urychlit i konecne reseni cele oteizky vzniku fie
nich udoli. Bude to s nejvetSi pravdepodobnosti ve prospech novych, radne dolo
zenych vyzkumu (napi'. opakovane nivelace), potvrzujicich v podstate spravnost 
starych tektonickych predstav PeschelovYch. 
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BEITRAG ZUR KENNTNIS DER EROSIONSTHEORIE 

Diese kritische Betrachtung geht von del' Oberzeugung aus, dass die Oberlegungen 
zur Erosionstheorie, die VOl' mehr als 100 Jahren geboten wurden, in den Hand- und 
Lehrbuchern der Geologie und del' Geomorphologie weiterhin als wissenschaftliche 
Tatsachen verbreitet werden. Es wird versuclht, die OberfHichlichkeit und Widerspriicn
lichkelt der bez. Vorstellungen an den Deutungen der Entwicklung von Flusstiilern 
darzulegen. 

• Freie und etngeschnittene MtIander. Bet dar Erkliirung der Entwicklung diesel' 
Formen liisst die Erosionstheorie die petrographische Struktul' des Gebietes - vgl. 
z. B. das Davissche Schema (Abb. 1) - unberiicksichtigt • Freie MHander entstahen 
durch Schwingung der Stromlinie, die eine bekannte Eigenschaft des fliessenden 
Wassers ist. Die Amplitude dieser Schwingungen und dadurclh auch die Grosse der 
Miiander ist dann vollkommen von der Geschwindigkeit der Wasserstromung und daher 
vorn Gef!i.lle der Talsohle abhHngig. Bel einer Verminderung des GefHlles kommt 
es zum M1iandrierungsvorgang, bei -einer Vergrosserung des GefHlles dann unbedingt 
zur horizontalen Begradigung des Stromes. Die erosionstheoetischen Deutungen beruck
sichtigen nur den einen Teil des nattlrlichen Vorganges, nHmUch das Entstehen 
der M1ianlier bei Verminderung des Geflllles. Die vertikale Begradigung del' Stromlinie 
und dadurch auch Beseitigung del' M!i.ander iibergehen sie vollstiindig. Freie MHander 
entstehenden jedoch nur in unverfestigten Ablagerungen und es besteht daher kein 
Hindernis fUr eine abermalige BegMdigung des Stromes bei einer Vergrosserung des 
Gefiilles. Nur die Ausserachtlassung dieser Rtlckbeziiglichkeit im Reagieren des Stromes 
auf die Veriinderungen des GefHlles der Talsohle erml:lglicht die heutige Interpreta
tion yom erosionsmiissigen Einschneiden der frein MHander in den sog. Antezendenz
tiilern. 

Antezedenz und Epigenese. Die Entstehung von Antezedenztiilern wird durch 
durclhlHufende oder ruckschreitende Erosion erklHrt. Bel der ersten Interpretierung 
wlrd eine der Grundkenntnisse der Erosionslehre iibersehen, dass nHmlich beim 
lreien Miiandrieren der Fluss nlcht in die Tiefe erodiert und daher auch keln In He
bung befindUches ~indernjs durchschnelden kann. Dasselbe gilt auch fUr die Epignese. 
wenn der Fluss zum verborgenen Htndernis bei tektonischer Ruhe von oben gelangt. 

Fur den miiandrierenden Wasserlauf gUt, dass dieser nicht nur das Hindernis nicht 
erreichen, sondern dass er dieses auch nicht durchschnetden kann. 1m Falle der ruck
schreitenden Erosion gibt es fUr diese Interpretierung ganz und gar keine Nachweise. 
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Das in Hebung befindliche Hindernis miisste den Fluss sperren, die Wasserflache heben 
\lnd die Entstehung eines Sees hervorrufen. Spuren solcher Seen wurden jedoch nirgends 
g'efunden, ebensowenig ihre Abfliisse in der Zeit, in der die riicksc'/::treitende Erosion 
das entstandene Hindernis durchschneiedn sollte. Da nichteinmal Spuren dieser 
riickschreirenden Erosion gefund'en wurden, kann diese Deutung nur fiir einen Versuch 
zur gedankenm!lssigen Erkenntnis gehalten werden. 

Piratentum. Die bisherige Erkl!lrung rechnet mit einem hypothetlschen [Piraten-) 
Fluss, dessen Tiitigkeit und Existenz wir nur voraussetzen miissen. Der sog. Anzapfungs
bogen kann auch ohne erw. Vorausetzungen erk1!irt werden, und zwar entweder durc!J:l 
Abweichung des Wasserlaufes an der Stelle des in Hebung befindlichen Hindernisses 
(Abb. 2) oder durch Reissen und Verschub des Flusstales beim Erdbeben [Abb. 3). 

Etappenmiisslges Elnschnelden von Wasserliiufen. Die erosionstheoretischen Auseln
andersetzungen setzen fiir die Erkl!lrung eines elnzigen Phil.nomens, d. h. fiir das 
Einschnelden von Fliissen, zugleich folgendes voraus: 
al erhoihte Wassermenge - fiir den eigentl1chen Prozess des Einschneidens, 
b) verminderte Wassermenge - fiir die Deutung del' sukzessiven Einengung des FluSS

t,a1es. 
Die Widerspriichlichk,eit diesel' Erwil.gung ist offensichtl1ch. 

Die erosionstheoretischen Auseinandersetzungen mit den tektonischen Einfliissen 
a) Tektonische Praedisposttton. Hler wlrd das Vorhandensein eines Bruches unter 

del' Talsoh1e, del' die Tiefenerosion beschleunigt, vorausgesetzt. Belm freien Mil.and
rieren schneidet sicil jedoch der Fluss nichteinmal in selnen elgenen feinen Abla
gerungen ein, sod ass die "Praedisponlerung" sich nicht geltend machen kann. 
An den Stellen der eingeschnittnen Mil.ander wird dann die tektonische Prae
disposition nicht mehr vorausgesetzt und die Talentwicklung wird in einer anderen 
Weise erklil.rt. 

b I Autwolbungen und Kliiften. Bei del' Aufwolbung der Erdoberflil.che rechnen die 
erosionstheoretisch orientieren Interpretationen nicht mit der Entstehung von 
Spalten, Briicihen und Gril.ben [Abb. 5, 6 I. Das Entstehen diesel' ist jedoch vom 
geologischen Gesichtspunkte notwendig. Wiederholungsnivellements 2ieigten daher 
auch klar das Sinken del' Ta1sohlen, bzw. der Sohlen del' engen Graben. Ausserdem 
beweist auch das Aufkommen von gewundenen grabenarUgen Tii.lern auf dem 
Monde [Abb. 7, 8, 9J oder des Talnetres in den Gipfelregionen des Gebirges Ahag
gar [Abb. 10], dass nicht nur Tlner, sondern auch eingeschnittene Mil.ander in voll
kommen wasserlosen Gebieten entstehen konnen. 

Gletscher- und Flusserosion. Die Erosionstlheorie behauptet, dass die Wassereroslon 
Flusstil.ler bildet, wahrend die Gletschererosion 1m Stande ist diese Taler bloss "um
zumodellieren". Die Intensltil.t der Gletschererosion ist jedoch unvergleichlich grosser 
als die Flusserosion. So wirkt Z. B. ein Talgletscher von nur 100 m Mil.chtigkeit auf 
die Schotter der unteren Moril.ne, die die Talsohle abreiben, mit einem Druck von 
10 kg/cm2, wil.hrend die Sedimente der Talsohle bei Flusstil.lern auf ihrem Unter
grund - naclh dem Archlmedischen Lehrsatz - nichteinmal mit ihrem elgenen Ge
wicht wirken konnen. Dlese Tatsachen lassen die eroslonskundllchen Deutungen eben
falls unberiicksichtigt. 

Das Einschnelden der Wasserliiufe il1 lockere Sedimente. Die Eroslonstheorle erkennt 
eine grfissere Geschwindlgkelt des Elnschneidens nur beim Aufkommen von Regen
furchen und Regenrillen. Das Formleren von nledrigeren Stufen auf der Oberfl!lche 
der Akkumulationsterrassen verblndet slch jedoch mit der Veril.nderung der Wasser
mengen der Fliisse In den Stadialen und Interstadialen - also In Zeitabschnltten 
auch von mehreren Jahrtausenden. Dlese Vorstellung entsprlcht ebenfalls nicht der 
Wirklichkeit. Dies zelgte sich beim Erdbeben auf Alaska im Jahre 1964, als im Golf 
von Alaska die Insel Montague urn 10 m gehoben wurde. Die Bachmilndungen gelang
ten so in die Hohe von 10 m iiber dem Wasserspiege1, doch das Einschneiden in die 
lockeren Gesteine geschah so rasch, dass blnnen 48 Stunden nach dam Erdbeben das 
L!lngsprofil bereits ausgegUchen war und die Selteneroslon antrat. Es ist daher voll
kommen kIar, dass die Gesclhwlndlgkeit des Elnschneidens der Wasserl!lule ordnungs
mil.sslg eher der Gestaltung von Regenfurchen entsprlcht, dass es jedoch vollkommen 
1m Wlderspruch ist mit der erosionstheoretischen Vorstellung von der Entstehung 
der Terrassenstufen' einschUesslich ihrer Zusammenh!lnge mit den Klimaschwankungen 
im Pleistoz!ln. 

Die ganze schwerwiegende Problematik wiirda zweif,elsohne eine eingehende Re
Vision d'er beziiglichen Kapitel in den geologischen und geomorphologischen Hand-
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und Lehrbuchern erfordern. Unser kurzp.r Beitrag stellt natiirl1ch keine systematische 
Beleuchtung del' Frage dar, doc'll es ist anzunehmen, dass bereits die tbesenartigen 
Bemerkungen die Unvollkommenhelt del' auf del' Eroslonstheorle aufgebauten Deutung 
der Entstehung und Entwicklung del' FlussUUern genugend bezeugen. 

V e r z e i c h n i s del' A b b 11 dun g e n: 

1. Schema der Entwlcklung von Eroslonstalern 1m StadIum del' Jugend (1) und der 
Reife (2, 3). 

2. Del' Fluss ALEJ belm Verlassen seines alten Flussbettes und die damit verbundene 
A.lenkung in der Nahe von Semipalatlnsk, die del' Entstehung del' jungen Auf
wllibung folgte (nach Flnko u. Rantsman, 1962). Es ist zu keinem Antezedenzvorgang 
gekommenl 
Erilluterungen: 1 - das alte Flussbett, 2 - die Aufwlilbungsachse. 

3. Ole Seitenverstellung del' Sclhollen und die Verlegung del' Flussbette verursacht 
durch tektonisches Erdbeben (Burtman 1965). Flussablenkungen diesel' Art sind 

daher nicht als durch Piratentum entstandene "Knlen" aufzufassen. 
4. Die fortschreltende Verengung del' Taler Infolge des Elnschneldens del' FlUsse nach 

der bisher geltenden Eroslonshypothese. 
5. Die bisherige Eroslonsvorstellung von del' Aufwllibung del' Erdkruste und yom 

Einschnelden del' Flusse in den Scheitel del' Aufwllibung, die die Entstehung von 
Spalten, BrUchen und Graben vollkommen unberUckslchtigt 1l1sst. 

6. Die Entstehung der antezedenten Tiller nach der Eroslonstheorie. Es wlrd ein 
Blegen del' festen Gesteine vorausgeselzt - also kein Entstehen von Spalten und 
Bruchen. Die Darstellung 1st zuglelch 1m Widerspruch mit dem Grundprlnzlp del' 
Eroslonstheorie selbst, da nach diesem der frel mllandrlerende Fluss nur seltlich 
aber nlcht in dIe Tlefe erodleren kann. 

7. Die Rinne "Rima Hadley" auf dem Monde. (Schematlsch). 
8. RIma Hadley - elne Photoaufnahme des Satelliten Lunar Orbiter V. (Hess u. A., 

1969). 
9. Rima Hadley - Detail yom steilen Inneren Talhang des Mllanders ( Hess u. A., 

1969). I 

10. Das Talnetz In der Glpfelregion des Ahaggar-Geblrges (Sahara). Dieses Netz ist 
zweifelsohne durch 1I.011sche Verwltterung und nicht durch Tlltigkeit del' Wasser
strllme entstanden (Atlas des formes du relief, 1956) . 
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