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LUDVIK LOYDA 

TEKTONICKf VZNIK 'ODOLf STREDNf VLTAVY 

Reka Copper River na Aljasce proniZi na svem dolnim toku hluhokym kaiio~ 
novitym udolfm pohofi Chugach Mts. Prvni pokusy 0 objasneni genese tohoto 
kaiionu patfi poCatku tohoto stoleti. Tak r. 1903 byl zverejnen nazor, ze kaiion 
je piivodu antecedentniho, r. 1905 se doslo k presvedceni, ze vznikl pra.vdepodobne 
piratstvim. K temto genetickym predstavam pristoupila r. 1912 dalsi domnenka 
a sice 0 odvodiiovaci glacialni ryze a koneene r. 1950 i posledni nazor 0 jeho 
epigenetickem piivodu. Nichols (1963) uvadi vsechny tyto 4 moZnosti a sam se 
priklani k vjkladu antecedentnimu. 

Tento jiste ponekud nezvykly uvod k pojedruini 0 udolf stfedni Vltavy sam~ 
zfejme s timto tematem regionalne nijak nesouvisi, avsak po strance pristupu 
k reseni podobnych genetickych otazek paui vlastne do teze kategorie. Jestlize 
vznik kaiionu reky Copper River je vysvetlovan 4 riiznymi zpiisoby, pak vyvoj 
udoli stredni Vltavy take neni objasiiovan jednoznacne. StarSi vyklad uvadi jeho 
antecedentni piivod (Cs. vlastiveda, 1929), novejsi nazor povazuje za spravny 
vznik udoli v diisledku retrogradni erose (Cs. vlastiveda, 1968). 

V ohou pripadech - u stfedni Vltavy i u Copper River - je zcela vylouceno, 
aby vYsledky fadneho vyzkumu umoziiovaly tolik riiznych vYkladii. ktere si 
v zasade dokonce naprosto odporuji. Jejich rozdilnost nasvoocuje, ze jde spise 
o nepodlozene napady a uvahy, ktere jen zastiraji nasi neznalost skutecne po~ 
vahy prirodniho procesu, ktery ricni udolf vytvofil. 

V geologickych vedach ovsem podobne predstavy a predpoklady vznikaji stale 
-- a to samozrejme ve forme zcela vaznych vykladii, 0 jejichZ spravnosti se nijak 
nepochY'buje. Tak napr. se dosud predpokIada, ze napusteni pfehradni nadde 
vodou vede k vetsimu zatizeni udolniho dna, ktere pod touto vahou musi klesat 
(podle principu isostase). Klesajici udolni kra pritom svjm spodnim okrajem 
samozrejme zasahuje az do tekuteho svrchniho pIaste, kde dokaze vyvolat i prou
deni podkorove hmoty (Tarling 1971). 

CeIa tato odvazna pred's.tava vyhlizi sice dynamitky, aVSak je sl&ena jen 
z rady predpokladii, ktere na sebe plynule navazuji - isostaticky pokles, velka 
mocnost uzke kry tvorici dno udolf, vznik pokrokovych proudii aj. Existence 
techto velkych endogennich pochodii je ovsem vyvozena jen z toho, ze dno udolf 
feky Colorado, zaplavene vodou prehrady Boulder Dam, pokleslo za nekolik let 
asi 040 cm. Viibec se zde neuvaZoVlalo, zda pokles udolniho dna je skutecne vy
volan zatezi vody v naddi ci zda jde 0 bezny tektonicky pohyb, ktery probiba 
v ricnich udolich i mimo areal vodni nadrZe. Opakovana nivelacni mereni by 
futo otazku mela jasne rozhodnout (Loyda 1971c). 

Retez vsech teehto 'spekulaci vyvolal ovsem vazne ohavy () osud dalsich udol
nich prehrad - napr. i nasi vodni nadrze Orlik. I kdyZ geoIogicka stavba udolf 
Vltavy a jeho okoli tyto obavy nijak nepodporovaIa (spoIehalo se zde opet na 
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vzity predpoklad, ze sti'edoeesky zulovy- pluton je tektonicky zcela stabilni'), 
prece jen byla provedena opakovami nivelacni mereni, jejichz vysledky teprve 
prinesly definitivni uklidneni. 

Nedivejme se vsak na otazku vzniku vltavskeho udoll zhlediska stavitelii pi'e
hrady, ale pokusme se z dosud objevenych stop tektoniky poznat povahu pohybii, 
ktere vznik celeho udoli podminily. Zatim bylo zcela obecne zjisteno - i kdyz 
ovsem ne na nasem uzemi -, ze existuje souvislost tektonickych pohybiise zme
nou geofyzikalnich poll (Donabedov, Sidorov 1963; Razinskas 1968, aj.). 

Na gravimetricke mare CSSR je prave uzemi sti'edni Vltavy prechodnou zonou. 
charakterizovanou poklesem hodnot Bouguerovych anomalii z -10 na - 35 mgl. 
Take podle geomagneticke mapy je sz. cast teto oblasti oznatena za magneticky 
porusenou a mistne velmi odliSnymi hodnotami vertikalni i horizontalni inten
zity (,Atlas Cs SR, 1966). Seismicky jc vsak ce1e uzemi relativne klidne. 

o vlastnich procesech, zpiisobujidch zmeny techto geofyzikalnich udajii ovsem 
dosud nic nevime, takZe vlastne nezname ani skutecnou podstatu dnesnich pohybu 
ker zemske kiiry (Bulanze 1965). Meficske metody nam mohou dodat jen udaje 
kvantitativni, zatlrrco kvalitativni charakteristiky teebto prirodnich dejii mU'sime 
teprve hledat. Nehledime-li vsak k temto dosud neznamym vzdalenejsimpi'icinam 
a ziistaneme-li jen u jevii dostupnych nasim priizkumnym metodam a moznostem, 
'ziskame piece jen nektere poznatky, ktere objasneni vzniku rIcnich udoli mohou 
dost pi'ibliZit. 

Geologicka stavba sirsiho okoli orlicke vodni nadrie miize zi'ejme vyvolavat 
predstavu 0 tektonicke stabilite tohoto uzemi (obr. 1). Nikde zde zatim take 
nebyla zjistena ani starsi ci novejsi vy-raznejsi tektonicka linie, ktera by se do
tykala vltavskeho udoll, ale ani rozhrani gool. utvarii a petrografickych oblasti 
probihajici v jeho bezprostredni bllzkosti. 

Stredocesky zulovy pluton je vsak presto silne rozpukan. Hlavni zlomy majf 
smer sz. a tvori nekolik pasem, v nichz sevyskytuji i drcene zony mocne az 
100 m. Podle techto zlomii se tektonicke pohyby v minulosti nekolikrlit opako
valy (Zikmund 1966). Jako diikaz tektonickeho poruseni vsak ziistaly nejen 
zlomove linie, ale i celli sit m, ktera je nejhustsi prave v blizkosti vltavskeho 
udoli (obr. 2). 

Silnejsi rozpukiini uz ovsem sarno 0 soM naznacuje moznost tcktonickeho vzni
ku udall. Ve Finsku byly tyto vztahy bezpecne zjisteny. Puklinatost homin v rIC
nich udolich je zde mnohem vyssi nei na vodnich pi'edelech a take ve vlastnich 
udolich sit puklin je nejhustSi uprostred a ridne smerem k jejich okrajiim Niini 
1967). Na zemskem povrchu jsou ovsem ricni udoll jen zcela uzkymi zonami, 
kde tektonicky pohyb - pokud zde skutecne existuje - by mel byt samozrejme 
kontrastnejSi nez na ostatnim uzemi. Proto take zde byly stopy po tektonickych 
pohybech objeveny drive, nez mohIo dojit k jejich zjisteni opakovanym nivelacnim 
mcren.im. Neerosni zpiisob vzniku ricnich udoll prestaI tedy byt pouhym predpo
kladem (Piotrovskij 1968,aj.). Nazarenko (1967) dokonce zjistil, ze stridajici 
sc sestupne a vzestupne pohyby ker vytvareji v i'icnich iidoHch serie teras. 

Timto odhaIenim kernych pohybii. v oblasti ricnich udolf byl vIastne v tekto
nice koneene objeven realny faktor, ktery udolni genezi miize skutecne objasnit. 
VIastni tektonickou mapku oblasti stredni Vltavy (obr. 2) lze ovsem na prvni 
pohled vyuZit jak pro vyklad tektonicky (pohyb ker podle puklin a zIomii\ tak 
pro vysvetleni erozni (usnadneni erose v mistech rozpukani). Existenci tekto
nickych pohybii.· je ovsem mozno dokazat jinym zpiisobem (nejake stopy se 
musely zachovat), zatimco pro predpoklad erosni (usnadneni davno minule 
erosni cinnosti) nebude uz nikdy maZno diikaz prinest. 
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1, Geo logicka mapa oblasti strecln! 
Vltavy: 1 - algonkium metamof
fo vanych ostrovu; 2 - paleozo
ikam metamorfovanych ostrovti; 
3 - metabasity; 4 - gabbra sti'e 
doces keho plutonu; 6 - ruly a 
migmatity moldaDubLka. 

..... 

" . 

2 

2. Te ktonickCi mapa oblasti s trednf 
Vitavy: 1 - ziOlny; 2 - zlly kfe
mene, porfF u, aplitu aj. 

\, 
\ , 
~ ... 

Dalsim jevem, ktery by mohl byt potvrzcnim bud erosniho nebo tektonieb!ho 
zpusobu vzniku vltavskeho udoll , je velikost meandru. Podle erosnieh vyzkumu 
je velikost i'icnich zikrutu v urCitem vztahu k sii'ee i'eky. Tato zivislost se ne
meni ani v pripade dalsiho zarezivini puvodne volnyeh meandru. Zaklesnute 
meandry sti'edni Vltavy jsou ovsem tak rozdilneho tvaru a velikosti, ze se vy
mykaji zjistenym korelacim a erosni zpusob vzniku tak vubee nepotvrzuji 
(Loyda 1971a ). 

Podobne je treba hodnotit i spad ricniho dna (obr. 3). Sti'idani useku s vetsim 
a mensim spidem je typickym projevem difereneovaneho pohybu ker na dne i'ic
niho udall - i kdyz zastanei erosnich predstav spojuji tyto zmeny spadu s retro
gradni erosi, vazanou na kolisani urovne morsk§ hladiny v glacialeeh a inter
glacialech. V podelnem profilu Vltavy je ovsem nekolik desitek teehto useku 
zvyseneho spadu a tento velky poeet muze vztah k eustatickym pohybum morske 
hladiny jen ztezi podporovat. Pi'edpoklad jejieh vzniku zpetnou erosi zustiva 
proto stale jen napadem ci uvahou, naznacujici slee moznost rozsahlyeh souvislosti 
mezi ruznymi pi'irodnimi procesy. ale ve skutecnosti pauze podparujici nasi pred
stavitost a zastirajici vlastne i nasi neznalost. Mnohem pravdepodobnejsim je 
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zdc vyklad tektonicky - zvlas{ kdyz dosud pi'edpokladane pohyby ker jsou dnes 
uz bezpecne zjis{ovany geodetickym mei'enim. 

Opakovane nivelace v oblasti sti'ednich Cechsi v detailu sice nevsimaji vltav
skeho udoli. avsak presto ukazuji. ze cele toto uzemi je v neustalem pohyhu. Podle 
techto nivelaci areal kolem orlicke vodni nadde v letech 1893-1928 zi'etelne 
klesal (Kruis 1959). v dalsim ohdobi 0929-1949) se naopak pomerne intenzivne 
zvedal (Cimhalnik aj . 1967) a konecne v letech 1944-1963 znovu poklesal 
(Kopecky. Vyskoeil 1969). Opakovana nivelalni mei'enl 0 intervalu zhruba 20 
az 25 let tedy objevila kolebavy pohyb ker zemske kury. jehoz intenzita je 
nejvetSi prave v oblasti orlicke pi'ehrady (Loyda 1971a1). 

Pro zjisteni stability podlozi cele vodni nadrze byly zi'izeny nove nivelacnl 
poi'ady. navazujici na zakladni nivelacni sit (Kruis 1963). Tyto trasy zaclnaji 
ve vzdaleniosti max. 13 km od vltavskeho udoli a smei'uji k nemu vesmes kolmo. 
Vetsinou konci na jeho okrajich a jen ve dvou pi'ipadech pokracuji z jednoho 
bi'ehu na druhy (obr. 4:). 

.... 3. S pc'idove pomery sti'edn[ VJta-
vy. NejvetS[ zmeny spadu jsou 
na doln! Otave a Lomnici. 

4. Nove zi'[zene nivela~n[ linie v obla
sti orlicke vodnl nadr~e. 

5. Pohyby zemske kQry pi'ed napu~
U!nlm pl'ehrady. zji~t~ne opakova
nou nivelacl v obdobl mezl lety 
1957-9 a 1960. 
1 - zdvlh; 2 - relatlvn[ klld; 
3 - slaM! pokles; 4 - snni!j~1 
pokles. 



Opakovana mereni zde byla provadena zvIast presnou nivelaci, charakterizova
nou zkracenim delky merenych useku aj. (Kruis 1967). Prvni mereni na tech to 
nove zi'izenych nivelacnich liniich zacalo v r. 1957 a skoncilo v r. 1959 a s jeho 
vysledky byla srovnana i mereni dalsi - v r. 1960 (obr. 5), v r. 1961 (obr. 6), 
v r. 1962 (obr. 7) a v r. 1966. Mezi merenim v Ietech 1961 a 1962 pak doslo 
k napusteni prehrady vodou. Ocekavany vliv vodni zateze (isostase) se viibec 
neprojevil a pohyby zjistene nivelacemi po napusteni prehrady jsou naprosto 
tehoz charakteru jako pohyby predchazejici. 

Temer vsechny nivelacni linie ukazuji ovsem pokles nivela,cnich bodu v bliz
kosti vltavskeho udolL Pouze mereni na linii Oslov- Viisi- Kvetov odhaliia sice 
pokles praveho brehu, ale zaroveii i zdvih brehu leveho. Predpokladane plynule 
klesani dna vltavskeho udoll Ize naIezt jen v jedinem profilu (c. 3). Ve vsech 
ostatnich pi'ipadech doslo po napineni prehrady vodou misto k oeekavanym po
klesiim dokonce k prechodnemu zdvihu - napr. linie c. 1 (obr. 81). 

Tato skutecnost jiste vyvraci nejen obavy z rusiveho vlivu vodni zateze, ale je 
zaroveii i vyvracenim isostatickych predpokladu, na nichz jsou tyto predsta,vy 
zalozeny. Udoini dna maji zrejme tendenci k trvalemu poklesu, ktery ovsem neni 
rovnomerny ani plynulY. Mereni z r. 1966 totiz opet ukazuje, ze pokles preruseny 
zdvihem v r. 1962 pokracoval ve vet sine pi'ipadu dale. 

Po stalete hegemonii erosnich vykiadu se tedy nahle zjistuje, ze tektonicky 
vznik ricnich udoli uz neni jen napadem a nepodlozenou predstavou. Podle 
opakovanych nivelacnich mereni se dna udoli v zasade pohybuji samostatne 
vzhledem k udolnim svahum a jejich nejblizsimu okoli (Loyda 1971, 1972). 

(J 2 4 I:m 
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6. Poh yby zemske ki'l ry v obdobi 
1957-9 az 1961. Vysvetlivky viz 
obr . 5. 

Dol. Hbity 

7. Pohyby ker po napu§teni prehrady, 
v obdobI 1957-9 az 1962. Vysvet
livky viz obr. 5. 

Dol. Lisnice 

1957 O;'~~r.~.~~ ... ~~.~ ... ~~~:.-·~-~~~~~~~~~~--~~·~~~~~~~~~-.. -._-__ ------------------------------------~ 

'1 --------~"'-:;:~~::_:~;,;:~::::~.~---~~.:-:--=::::.::_-_._-_:::-::,-::: -2 

-4 

-6 

-8 

-- ............. . 
' ................................... ...................... . 

o 2 4 km ............ ... 
', ... -- .... 

1962 
1960 
1961 

1966 

8. Opakovanli nivelace na linii ~. 1 ukazujf jednak zretelne klesanf nejblizsfho okoH 
vltavskeho udolf a jednak i pi'echodny zdvih v obdobi po napustenf prehrady (Kruis 
1967). 

Geodeticka mereni v oblasti orlicke prehrady jsou vlastne uz len detailnim po
tvrzenim teto skutecnosti. Klesani udolniho dna je i zde mnohem intenzivnejsi 
nez pokles jeho okoli a je tedy dtikazem, ze charakter pohybu je zi'ejme stupiio
vity (obr. 9). Toto zjisteni je ovsem zcela ve shode se zpusobem vyvoje gra
benovitych udolL 
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Shrneme-li pak ziskane vysledky do tabelamiho prehledu, pak se zcela jasne 
ukaze, ze puvod vltavskeho udoli je treba hledat v pochodech tel<tonickych a ne 
erosnich.: 

podklad, udaje 

geofyzika 
geologie (mapa) 
tektonika 
spad reky 
velikost meandru 
zakladni nivelace 
detailni nivelace 

Hor. Zahofi 

mm 

-12 

pod poru ji nazor : erozni tektonicky 

Kfenovice 

(/) 

/ 
/ 
I 
/ 
/ 

I 

1959 

1961 

1962 

9. Merenf na nivela1!nf linii 1! . 13 potvrzuJ! anomtllni pokles dna vltavskeho lldol1 
'Jproti jeho okolf (Kruis 1963) . 

Nazor 0 tektonickem vzniku vltavskeho udoli se tedy koneene muze oprit 
o skutecne zjistene dukazy, ktere erosni spekulaci nemohou byt vyvraceny. Neni 
prece dost dobfe mozne, aby puvod f~cnich udoli byl erosni, kdyz vysledky 
vsech exaktnich vyzkumu ukazuji na tektonicky zpusob jejich vzniku. Proti vzi
tym erosnim predstavam se ovsem tezko bojuje, protme nejsou vazany na vj
sledky vyzkumu a neni jim proto vlastne mozno nie konkretniho vyvracet. Lze 
pouze upozornovat na jejich rozpornost (Loyda 1971c) a bez ohledu na ne stu
dovat otazku udolni genese od zaecitku jako zcela novj problem, ktery si fadny 
vyzkum daVllo zaslouzil. 
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ZUR TEKTONISCHEN ENTSTEHUNG DES TALES DER MITTLEREN MOLDAU 

Zur eroslven Deutung der Entstehung von Flusstlllern schlenen bisher grilndllche 
Forschungen und Erkenntnisse der beziiglichen Prozesse In der Natur, nicht n!itlg zu 
seln. Infolge dessen hat man slch in mancl1en FlIllen sogar mIt mehreren Auslegungen 
abgefunden. 1m FaIle der mittleren Moldau wird bei der Entstehung des Tales entweder 
die Antezedenz oder die riickschretende Erosion vorausgesetzt, bei der Cooper River 
auf Alaska haben sich schon vier verschiedene Deutungen, nllmllch die Antezedenz, 
das Plratentum, die glaziale Furche und die Epigenese geltend gemacht. Dies bestlltlg, 
wie griindlicl1 diese Frage studiert wurde, wenn heute die Geomorphologen aUe Alter
native fiir glelchwl1rtig und zugleich m!iglich halten. 
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In den geologlsch-geomorphologlschen Deutungen uberwiegen In elnlgen allgemeinen 
Fragen allerdlngs noch Spekulationen und blosse Voraussetzungen. So bot z. B. die 
festgestellte Senkung des Talbodens nach der Auffiillung del' Talsperre Boulder Dam 
Anlass zu einer ganzen. Relhe von ErwHhnungen. Man nlmmt an, dass die Senkung des 
Talbodens unter dem Gewicht del' Wassermasse erfolgte (Isostasie), dass die den 
Talboden bildende Scholle mit ihrem unteren Rand bis In die flllssige obere Schlcht 
des Erdmantels hlnelngreift und dort das StrOmen del' unter del' Erdkruste l1egenden 
Masse verursacht usw. Mann begann aus diesen GrUnden slch auch um das Schlcksal 
anderer Staubecken zu befUrchten. 

1m Berelche del' an del' Moldau gebauten Talsperre OrUk wurden daher mehrere 
neue Nivellements In neuen Richtungen unternommen (Abb. 4). Del' geologlsche Bau 
des Gebietes sprlcht zwar fUr vollkommene Stab1l1tHt des gesamten unter Wasser 
stehenden Gebletes (Abb. I), die tektonische Karte abel' deutet schon durch Ihr recht 
dlchtes Netz von Adern und Briichen an elne gesteierte tektonische AktivItHt eben 
In del' Umgebung des Moldautales. Auch das GefHlle des Talbodens 1st In dlesem 
Abschnitt nlcht glelchmHsslg (Abb. 3) und weist auf junge Bewegungen von Schollen 
auf dem Talboden hin. Das durfte auch die anomale Grosse del' MoldaumHander, die 
nicht den Korrelationen zwischen del' Brelte des Flusses und del' GrOsse del' elnzelnen 
Blegungen entsprlcht, bezeugen. 

Die grundlegenden Nivellementsmessungen wurden hier in den Jahren 1957-59 dlirch
gefiihrt und in den Jahren 1960, 1961, 1962 und 1966 wiederholt, das Staubecken 
wurde zwischen den Messungen in den Jahren 1961 und 1962 mit Wasser gefUUt. me 
Ergebnisse del' wlederholten Nivellements werden in den Abb. 5 (Vergleich del' grund
legenden Messung mit dem Jahre 1960), 6 (mit dem Jahre 1961) und 7 (mit dem 
Jahre 1962) gezelgt. Die nach del' Fiillung des Staubeckens festgestellten Bewegungen 
hatten denselben Charakter wie vor der Auffllllung. Die Belastung durch die Wasser
menge zelgte jedoch keine isostatischen Symptome, 1m Gegenteil die melsten Nlvell1e
rungspunkte in der NHhe des Tales hoben sich vorllbergehend (Abb. 8)_ Es zeigte 8ich 
jedoch, dass auch bel unglelcher vertlkaler Bewegung del' Moldauufer und bel allge
meln sinkender Tendenz zu sehr starken Sinken des Talbodens kommt (Abb. 9). DIt 
die Senkungen 1m gerlngeren Masse auch die unmittelbare Umgebung des Moldau
tales betreffen, kann ihr stufenartlger Charakter mit del' Entwlcklung von Graben 
vergl1chen werden. Fiir die tektonische Deutung del' Entwlcklung des Tales del' mitt
leren Moldau gibt es bereIts schwerwiegende Argumente, die zwar unbeachtet blei
ben, aber nlcht wlderlegt werden kOnnen. Erst durch weltare Forschungsarbelten wird 
es slch zeigen, ob die durch die Betrachung elnes bestimmten Flusstltles erzlelten 
Ergebnisse auch anderswo bestHtlgt werden kOnnen. Voraussezungen hlefUr sind zwei
felsohne vorhanden. 

V e r z e I c h n I s del' A b b II dun g e n: 

1. Geologlsche Karte des Gebletes der mittleren Moldau: 1 - Algonklum; 2 - PalHo
zolkum; 3 - Metabaslten; 4 - Gabbro des mlttelbOmlschen Plutons; 5 - Gnelsse 
und Migmatlte des Moldanublkums. 

2. Tektonische Karte des Gebletes der mittleren Moldau: 
1 - BrUche; 2 - Quartz-, Porphyr-, Aplit-, und andere GHnge. 

3. GefHllsverhliltnlsse del' Talsohle der mittleren Moldau. 
4. Neuerrlchtete Nlvellementslinlen 1m Geblete des Staubeckens OrUk. 
5. Bewegungen del' Erdkruste VOl' del' Fi\llung des Staubeckens. die durch die Wleder

holungsnlvellements zwischen den Jahren 1957-9 und 1960 festgestellt wurden. 
1 - Hebung; 2 - relativer Ruhestand. 3 - schwache Senkung; 4 - sta.rkera 
Senkung. 

6. Krustenbewegungen zwischen den Jahren 1957-9 und 1961. NHheres slehe bel Abb. 5. 
7. Krustenbewegungen nach der FiiUung des Staubeckens; Nfvellements In den Jahren 

1957-9 und 1962. NHheres slehe bel Abb. 5. 
8. Wiederholungsnlvellement del' Linle Nr. 1 zelgen elnerselts deutliche Senkung der 

Umgebung des Moldautales und anderseits jeweilige Hebung In der Zeitabschnltt 
nach del' Fiillung' des Staubeckens (Kruis 1967). 

9. Messungen del' Nivellementslinie Nr. 13 welsen eine anomale Senkung del' Sohle des 
Moldautales 1m Verglelch mit dessen Umgebung nach (Kruls 1963). 
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