
Zusammenfassung 

ZUR EROSIONSGESCHWINDIGKEIT 

Am Beispiel mancher Lehrbiicher fUr Hochschulen werden hier zuerst die geomorpho
logischen Lehrsatze iiber die "Erosionsgeschwindigkeit", die unmittelbar mit dem 
Begriff des Erosionsprozesses in festen Gesteinen zusammenhangt, ertlrtert. In d'311 
hisherigen erosiven Deutungen gibt es zumindest Wldersprilche. Es wird nilmlich 
bphauptet, dass fIiessendes Wasser allein nicht erodieren kann. sondern erst wenn es 
Bruchstiicke von Gesteinen transportiert. Zugleich wird jedoch - und zwar gerade im Faile 
d'lolr "Erosionsgeschwindigkeit" - behauptet dass _,wenn der Flusslauf seine gesamte 
Energie zum Transport des Material verbraucht, kann er nich erodieren". Daraus 
ist ersichtlich, dass je weniger Material der Fluss transportiert, urn so weniger Energie 
ar auf diesen Transport aufwendet und urn so mehr Energie ihm daher fUr die Erosion 
iibrigbleiben muss. Der Fluss erodiert also am starks ten, wenn er iiberhaupt kein 
Material transportiert, denn dieses nimmt dem Fluss die Energie ab, die er sonst zum 
Ero:lieren niitzen ktlnnte. Einmal wird also behauptet, dass WasseralleLTl nieht 
ei"Odie,ren kann, ein andersmal wieder, dass am best en Wasser s,elbst erodiert. 

Bei der Deutung der Erosionsgeschwindigkeit wird auf Hjulstrtlm (1939) hingewlesen, 
der angeblich den ganrlen Erosionsprozess durchforscht hatte und nachher die Grenze 
zwischen der Transport- und "Erosions" - Geschwindigkeit festIegte. In der Tat 
beriicksichtigte Hjulstrom bei seinen Labor-Experimenten - und es war auch ga.r nicht 
mtlglich sie zu beriicksichtigen - die wichtigen und sich stets andernden Faktoren 
des natiirllchen Milieus, vor allem die Eigenschaften der Btlden der FlusstiHer und des 
transportierten Materials, das Gefalle des Flusslaufes, die Durchflussmenge u. A., nicht. 
AUE'serdem unternahm er die Experimente mit einzelnen Fraktionen des transportierten 
t-1aterials isoliert und die auf diese Weise erhaItenen graphischen Darstellungen 
generalisierte er in ein Diagram, dass das Endergebnis ermitteln solIte (s. Abb.'j. Seine 
Experimente, wie verdienstvoll sie auch sein mtlgen, kann man daher nicht als eine 
I'ntdeckung allgemeiner Gesetzmassigkeiten der Erosionsprozesse betrachtell, als~ 
als Gesetzmassigkeiten, die in der Natur Iiir aile Wasserlaufe und bei allen sich 
verandernden Bedingungen g,elten. 
BisweiIen steht fest, dass der "Erosionsprozess", bei dem die Erosion (d. ll. :lie 
Abr,asionj als gleichwertige Komponente mit dem Transport und mit der Sedimentation 
ersclleint, auf dem Meeresufer festzustellen ist. Bei der Erosion der Fliisse wur:la 
das Mass der Erosion keinerswegs bewiesen und soweit man illr nicht mehr zuerkennt, 
als das, was tatsachlich festgestelIt wurde (Rillen, Glattungen), dann ist ihre Bedeutung 
alseines grundlegenden Na.turprozesses sehr gering. Der Prozess der Flusserasion 
wird sicher praziser durch die Dreiheit der Faktoren "Verwitterun'g-Transport-
Sedimentation" ausgedriickt. 

ANTONfN IVAN 

NEKTERE GEOMORFOLOGICKE A GEOLOGICKE 
ASPEKTY VYSTAVBY ODOLNtCH PREHRAD 

1. Ovod 

Ackoliv pi'ehradyse stavLnejmene jiz pet tisfcileti (nejstiusi znama pi'ehrada 
Sadd el Katara v Egypte na Wadi el Garawi hyla postavena v letech mezi 
3950~2750 pi'. n.l., N. Smith 1971, s. 1-4), heznym rysem krajiny, zejmem 
kulturni krajiny, se staly teprve v nasem stoletL Jejich mnohostranny uzitek 
je v sOllcasne dohe jednak znasohovan omezenymi zasohami a vysokymi cenami 
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klasickych fosilnich paliv, jednak rychle rostoucimi poiadavky na vodnf zdroje. 
ad doby, kdy stavoa prehrad prestala byt zaleiitosti hlavneempirie a stala s.e 
vcci presnych vypoctu a moderni' technologie spojene s hospodarnosti, vyznam 
~oologickych a geomorfologickych pomerii vystoupil do popredi a jejich pruzkum 
><lues predchazi prakticky kazdou stavbu. 

Vystavba kazde' vetSiprehrady sehou neseradu riiznych geologickych a geo
morfologickych problemu, ktere jsou podmineny geologickou a geomorfologickou 
specifikou uzemi, vyznamne ovliviiuji bezpeenost stavby a promitaji se do staveb
nich nakladu. V soucasne dobe, kdy moderni technika dovoluje uskuteciiovat 
stale vetsi a mirocnejsi vodnl stavby, vyznam pruzkumu geologickych a geo
nlOrfologickych pomeru se jeste zvysuje, a tate tendence bude zrejme pokracov:it 
i nada!e. Jsou zde za prve zkusenosti ziskane pri katastrofach nekterych velkych 
prehrad, napr. Malpassett a Vajont, kde nebyl vyznam vsestranneho geologickeho 
a geomorfologickeho pruzkumu zrejme dostateene docenen. Za druhe, budovani 
soustavy prehrad v urCitem povodf, postupuje zpravidla od nejvyhodnejsich pro
filU:. Da se proto oeekavat, ze kazda dalsiprehrada' na temze toku bude realizovana 
"vc slozitejsich, resp. mene priznivych geologlckych a geomorfologickych podmin
kach nez stavby predchozi. Za treti, vedletechto aspektu; zamerenych prevazne 
na otazky bezpecnosti prehrady, ukazujf priklady z praxe, ze prehrady predstavuji 
zasah do reliefu, ktery zpetne ovliviiuje prubeh geomorfologickych procesu a vyvoj 
tvarii. Konecne, za etvrte, podstatnevice nez drive se venuje pozornost geologic
kym a geomorfologickym faktoriim vystavby prehrad z hlediska problematfky 
i.ivotniho prostredi v navaznosti na ekologii krajiny, jejf estetiku ap. 

Geologicke a geomorfologicke aspekty vystavby prehrad' muzeme rozdelit 
do trf skupin. Do prvni skupiny pati'i inzenyrsko-geologicke a geomorfologicke 
podmfnky vystavby vlastnfho vodnfho dila. Pati'i sem prosetrenf geomorfolo
gickych, pettografickych, tektQnickych a hydrogeologickych pomeru v prostora 
pI'chradni hraze prfpadne jinych objektii, zjisteni propustnosti, unosnosti, prezkou
manl stability svahu po ceIem obvodu nadde i mozne pusobenf abraznich procesu 
.8 jejich dusledky, vyhledani vhodnych tesnicich a stabilizacnich materialu aj. 
Metodika a cile inzenyrsko-geologickych pruzkumu teto siroke problematiky 
jsou velmi podrobne propracovany a existuje 0 nich rozsahla literatura (viz 
Q. Zaruba - V. Mend 1957, E. E. Wahlstrom 1974). Zde nenf potreba touto 
problematikou se zabyvat. Pokud dochazi ke zmenam v reliefu, napr. sesuviim, 
vzniku abraznich srubu a plosin, jsou nezvratne a mohou mit nepriznive dusledky 
.(u nas viz napr. J. Linhart 1964). 

Druha skupina problemu, kterou se hlavne budeme zabyvat, se dotyka pod
:statne sirsiho uzemi nez je vlastni prehrada a muze zasahovat prakticky ceM 
povodi. Zahrnuje jednak vliv geomorfologickych procesu probihajicich v povodi 
nad prehradnf ~adrzi, jednak zpetne vliv' techto staveb na' fluvialni procesy 
a jcjich prostrednictvim na utvareni tvaru reliefu. Ve srovnani s prvni skupinou 
faktoru je tato problematika podstatne sIoZitejsf a stupeii jejiho poznani velmi 
ncuplny. Pi'fcina tkvi jiz v tom, ze tyto procesy nejsou s vY'iimkou zanaselli 
naddl na prvnf pohled dostatecne patrne a proto se jim take nepriklada vetSf 
vyznam. Vedle zanaseni splaveninami sem patrf zmeny v erozne-denudacni 
a akumulachi Cinnosti vodnich toku, zmeny v morfologii reCist, naplavovych 
kuzelu a udolnich niv, a to jak v miste prehrady a nad ni, tak i nfze po. toku. 
Tyto jevy jsou vetsinou cash velmi slozite retezove reakce,' pfipadne projcvy 
zpetnych vazeb, ktere miizeme chapat jako pusobeni fluvialniho autoregulacnfho 
sys1emu. 
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Posledni s).<Upina endogennich aspektu zahrnuje izostaticke reakce zemske', kury 
a vyvolana' zemetreseni. Tato problematika· se objevila teprve v posledniCh de-
setiletfch, zejmena v souvislosti s budovanim stale vetsich prehrad~ .. 

2. Denudace v povodi a. zanaseni nadrZi 

Zanaseni naddi splaveninami, t. j. hrub~im materialem transportovanym 
pH dne, a plaveninami, tvorenymi jemnYIJli' casticemi uruisenymi v susp,enzi, 
je slozity problem nejen velkeho praktickeho, ale i teoretickeho dosahu. Spada 
ze:lsti do dynamicke geomorfologie, zcasti do sedimentologie. Pro potreby praxe 
se vetsinou resi z hlediska rychlosti zanaseni nadde, protoze na ni zavisi jeji 
zivotnost. 

Z teoretickeho hlediska povazuji nekteri autoi'i udaje 0 zanaseni prehrad 
za jeden z nejspolehlivejsich pramenu pro stanoveni rychlosti denudace v povodi 
(L. B. Leopold in W. L. Thomas ed. 1956, s. 640, S. A. Schumm 1963, s. 2-3J. 
Denudacni bilance zahrnuje soucet materialu usazeneho v prehrade a materialu, 
ktery zustava v suspenzi a je spolu s vodou vypoustenou z nadde odnasen dale. 
Je zde nekolik metodickych a interpretaenich problemu. Napr. presnost vypoctli 
je ovliviiovana tim, ze mnozstvi materialu usazeneho v nadrii se meri v jednot
kach objemovych, mnozstvi plavenin v proudici vade naproti tomu v jednotkach 
vahovych. Dale, ziskane udaje nelze dost dobre generalizovat, zejmena se uplat
iiuje veIikost povodi. Bylo zjisteno, z,e elm mensi je povedi na nemz se middi 
zachycene splaveniny a plaveniny meri, tim vetsi vychazeji hodnoty rychlosti 
denudace. Proto generalizace hod not ziskanych vyzkumem ria prehradach s malym 
povooim na velke oblasti, kontinentalniho ei subkontinentalnlho rozsahu nebo 
na danou kHmamorfologickou oblast dava hodnoty vyssi nez je skuteCnost. 

Geomorfologicka podstata zanaseni naddi vyplyva z toho, ze mineralni mate
rial se do nich dostava pusobenim souboru erozne-denudaenich procesu. V nasi 
klimamorfologicke mirne teple oblasti je zdaleka nejdulciitejsim eroznim i trans-

. portacnim Cinitelem tekouci voda. Proto v libovolnem pricnem profilu ricniho 
toku musi spolu s vodou projit vsechen pevny material ("I vyjimkou materialu 
odnaseneho vetrem nebo odstraiiovaneho Hdskou Cinnosti), ktery byl denudovan 
v casti povodi nad timto profilem. 

Zde se eastecne dotykame - a souvisi s tim take nastineny problem rychlosti 
zanaseni prehrady ve vztahu k velikosti povodi - otazky volby mista nadrZe 
v ramci povodi. Pri ruznych stretech, ktere jsou pri planovani prehrad bezne, 
se nekdy argumentuje (zejmena, jsou-li prehrady uvazovany na dolnich tocich 
v otevrenem, plochem uzemf) tak, aby se tyto stavby budovaly na hornich tocich, 
kde prece jen nejsou tak velkym zasahem do krajiny. Prehlizi se tim, ze ma-Ii 
prehrada vyrovnavat prutoky, vyloucit povodne a zajistit urCite mnozstvi vody, 
musi byt situovana tak, aby kontrolovala co nejvetSi cast povodi. Na druM 
str:me, jak jeste ukazeme, pozadavek techniku, zcela vyloucit vybrezovani toku 
a zaplavovani udolni nivy se muze z dlouhodobeho geologickeho a geomorfolo
gickeho hlediska jevit jako problematickY. 

Mnozstvi a slozeni splavenin a plavenin, ktere se dostavaji do vodnich toku 
a jejich prostrednictvimdo prehradnich naddi zavisi na rade einitelu. Nejdulezi
tejsimi jsou relief a kIimaticke pomery. Navzajem se zde sIozite propojuji vlivy 
hloubky a hus.toty rozeleneni reliefu, litologie, erozne-denudacnich" procesu, 
vegetacniho krytu a hydrologickeho rezimu. Stale vets! vyznam nabyva lidska 
cinIlost, zejmena zpusob vyuzivani pudy. Od.1je 0 mnozstvi materialu unaseIlE!ho 
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iekami v ruznych typech reliefu a ruznych klimamorfogenetickych oblastech 
uvadeji na pi. ]. Corbel (1959, s. 5-15) a Z. Kukal (1964. s. 25-36). :Nej
vetS! problemy pi'edstavuji splaveniny a plaveniny pro vodni midrie v polosuchych 
oblastech. Pro jihozapadni casti USA, kde soucasne denudacni procesy rnaji 
vysokou intenzitu, byl zjisten nejvetSi odnos pro prlUnernOU roeni teplotu 10°C 
pi'i srazkovem uhrnu 300 - 380 mm. Pii mensich snizkovych uhrnech odnos 
i,!esa v dusIedku rnensiho specifickeho odtoku, zatimco vetSi srazky podparuji 
rozvoj vegetacniho krytu s jeho proticroznimi Minky (S. A. Schumm in H. G. 
Wright a J. C. Frye 1968, s. 543, obr. 2). Dulezitymi faktory jsou ovsem teplota 
(prostiednictvim vyparu ovliviiuje odtok) a zpusob vypadavani srazek. 

Ukladani splavenin a plavenin v piehradnich n:iddich rna nmoho spolecnych 
rysu s jezerni sedimentacL PodH plavenin zachyceny naddl je hlavne funkci 
retencniho casu vody v piehrade (A. S. Fry in P. D. Trask cd. 1950, s. 348), 
spJaveniny jsou zachycovany vsechny. Plati zde vztah, ze cim vetS! je pomer mezi 
objemem nadrze a plochou povodi, tim pomaleji se bude piehrada za~aset (H. M. 
Eakin 1936, s. 22; G. V. Lopatin ed. 1965, s. 202-210). Vedle taho jsou 
dtJIezitymi faktory tvar midde, relief jejiho dna, zpusob manipulace s naddenou 
vudou a zda jsou v povodi smerem proti toku dalsi nadrie. 

Odhaduje se, ze velke nadric mohou zachytit 95-98 % piinaseneho 
materialu. Bude to platit zejmena pro velke piehrady, ktere vyuzivaji Clenity 
kotlinovity relief. Naproti tomu mensi mnozstvi splavenln a plavcnin se usadi 
v m'idrzich, vybudovanych v uzkych udolich, kde sitka middc neprekracuje 
J10dstatne sii'ku udolniho dna. 

1 Jbyvani, nebo lepe ztrata objemu nadrie v dusledku zanaseni splaveninami 
a plaveninami ma mnoho zajimavych stranek. V USA toto zanaseni, oznacovane 
jako silting, pi'edstavuje v i'ade oblasti, zejmena vsak na polosuchem jihozapade 
a pedel vychodniho upati Appalaci. vazny ekonomicky problem. Prumerna rocni 
ztrttta objemu vypoCtena z udaju 0 1069 pi'ehradach v celych USA Cini sice 
jen 0,2 % (viz D. R. CoateS ed. 1973, s. 85), maximalni hodnoty vSak pi'evysuji 
az 7 %, to znamena zivotnost kolem 10 let. V SSSR se temto problemum vennje 
rovTIt·z velka pozornost, hlavne v zemedelsky intenzivne obdelavanych jiznich 
uzemich evropske casti RSFSR a Ukrajiny se sHnou pudni erozi (viz napf. G. V. 
Lopatin ed. 1965). Rychlost zanaseni nasich nadrii je ve srovnani s jinymi 
klimamorfogenetickymi oblastmi vcelku mala. Pi'evazna cast hmot piinisenych 
do nasich nadrZi jsou plaveniny (podle S. Kratochvila 1961, s. 93 je pamer 
splavenin k plaveninam asi 1 : 10). 

Jak slozita je otazka zanaselli v uvahach 0 zivotnosti nidrze a jak velky pocet 
faktoru se zde uplatiiuje, ]e mozno ilustrovat na pi'ikladu zname, 221 m vysoke 
pi'ehrady Boulder Dam a jeji nadrze Lake Mead na i'ece Colorado, dokoncene 
v r. 1935. Podle velmi podrobnych komplexnich vyzkumu (W. O. Smith 
ct aI. 1960) cinila ztrata objemu zpusobena zanasenim za prvnich Ctrnact let 
4,9 %. Skutecna ztrata zadrzitelneho mnozstvi vody se vsak zmenSila jen 0 3,2 %. 
Rozdil vznikl tim, ze pomerne velke mnozstvi vody je nasledkem vzduti naddeno 
v pllvodne nezvodnimych horninach pi'ibi'ezni casti nadrZe a v sedimentech jejich 
brehu a dna. 

Na druhe strane, mnozstvi splavenin a plavenin usazenych v naddi bylo mensi 
vc srovnani s vypoCty, zalozenymi na mei'enich na i'ece Coloradu pi'·ed vybudova
nim pi'ehrady. Bylo to tim, ze cast sledovaneho ctrnactileteho useku zahrnovala 
suche obdobi Ctyi'icatych let, kdy priitoky a spolu s nimi i mnozstvi pi'inarlen2ho 
materialu byly pod dlouhodobym prumerem. 
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Zudaju 0 rychlosti zanaseni nadrze byla vypoeitana jeji zivotnost na 230 let. 
Soucasne vsak byl vysloven pi'edpoklad, ze skuteena iivotnost bude znacne delsL 
Pi'edne, objem mineralniho materialu, ktery muze prehrada pi'i uplnem zaplneni 
scdimenty zachytit je vetSi nez je objem vlas1ni nadrie. Je to proto, ze zatimco 
hladina vody mezi ustim i'eky do nadrze a pi'ehradni zdi je vodorovna. transport 
yody a splavenin v sedimenty zaplnene nadrii bude vyiadovat urCity spad. 
Z toho duvodu se vytvofi nad urovni pfepadu, po ktery bude sahat vrstva 
naplavu, smerem od pfehradni zdi proti toku klin sedimentu. Jeho mocnost 
se bude timto smerem zvetsovat a je pravdepodobne, ze jeho utvareni ovlivni 
rozsah zpetne aggradace v useku toku nad pfehradou. Dalsim faktorem, ktery 
umozni zvyseni mnozstvi sedimentu usazenych v nadrzi bude postupne zvetsovani 
jejich ulehlosti vytIacovanim vody z poru v dusledku vzrustajiciho zatizeni 
nadlozim. Jak bylo zjisteno, nezanedbatelne neni ani zvetSovani objemu nadri.o 
rozpoustenim soli, zejmena sadrovce. pod dnem prehrady (rna take nepfiznive 
ltCinky na kvalitu vody vypoustene z pfehrady a vyuZivane pro zavlahY'). Je rov
nez znamo, ze s postupnym zapliiovanim nadrie splaveninami a plaveninami 
s~ stale vetS! cast plavenin dostava dale a v midrii se neuklada. Soudi se, ze 
daleko nejpriznivejsim 6nitelem ve zvyseni zivotnosti Lake Mead by vsak mela 
byt vystavba dalsich prehrad smerem proti toku Colorada. ktere by zachytily 
:;plaveniny a plaveniny z horni, nejsilneji erodovane casti povodi. Naproti tomu, 
velmi obtizne je stanovit vIiv izostatickeho prohnuti zemske kury v prostoru 
nadrze, ktere muze objem nadrze jek zvysit, tak i sniiit (viz nize'). 

Doposud malo byl studovan vztah mezi vyparem a sedimentaci v nadrzich. 
Nepcchybne velky vypar z pfehradnich nadrzi v uzemich s teplym a suchym 
podnebim a castymi vetry (u Boulder Dam 6ni vypar 5 - 7 % mnozstvi vody 
pfitekajiciho rocne do pr.ohraciy, W. O. Smitn et al. 1960, s. 2 a 143 -145; 
u A8suanske pfehrady se odhaduje mezi 10 az 40 %, N. Smith 1971, s. 2411) 
zvyiiuje nejen koncentraci soli ve vode, ale take suspendovanych latek, crmi. 
pi'ispiva k jejich ukladani. A naopak, uk lad ani splavenin a pIa venin v nadrii 
nepi'lmo pi'ispiva k vetsimu vyparu, nebot se jim zvetSuje plocha vodniho povrchu 
vzhledem k objemu zadriene vody (T. L. Maddock in W. O. Smith et al. 1960, 
s. 247). 

Ukladani splavenin a plavenin v prehrade neni rovnomerne. Nejvice materialu 
sedimentuje v prostoru usH reky do prehrady, kde ztrata spadu eIiminuje trans
portacni schopnost toku. Sedimentace zde rna deltovy charakter s tridenim 
na svrchni a spodni vrstvy. Deltove sedimenty obsahuji vs.::chny splaveniny 
vlecene po dne a cast hmot unasenych v suspenzi. U mensich toku, ktere 113ti 
do pi'ehradni nadrze jako pobocky hlavniho toku se ptlvodne kuzelova sedimentace 
meni v deltovou. 

Tvar deIty je velmi silne ovliviiovan mimo morfologii bfehu take kolisanim 
hladiny nadrie. Jestlize je vzdalenost mezi misty, kde feka usH do nHde pri 
maximalnim a minimalnim stavu hladiny pi'ilis velka, k vyvoji deIty nemusi 
vl:ihec dojit (N. I. Makkavejev et al. 1961, s. 134-142). PH kolisani hladiny 
do.:hazi casto k preplavovani a rozbrizaovani sedimentu deIty. NejvetSi sedime!l
tace je v mistech, kde feka vteka do pi'ehradni nadrZe v dobe povodnL 

Jemnejsi material unaseny v suspenzi je zcasti odnasen dale do nadrie a muze 
se ukladat po celem jejim dne. Jeho rozptyleni ve vade neni rovnomerne. Trans
port provadeji hlavne turbidni proudy, ktcre S2 vccl'cu maIo misi s okolni meIl~ 
kalnou vodou. V technicke praxi se oznacuji jako hustotni proudy a znalost jejich 
pohybu muze mit velky vyznam pro zmenseni rychlosti zanaseni pfehrady n:lpr 
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vyllZlvamm spodnich vypusti (srov. S. Kratochvil 1961, s. 95 - 96). Uklada!li 
jemnozrnych sedimentu na dne nadrze je ovliviiovano proudenim vody v pi'e
hrade. vegetaci a elenitosti reliefu dna. NejvetSi mocnosti sedimentu jsou zpravidh 
v prohlubeninach dna (viz napi'. Q. Zaruba et a1. 1967, s. 153,). 

3. VIiv piehrad na morfologii ieCist a udolnich niv 

Vybudovani pi'ehrady pi'edstavuje z geomorfologickeho hlediska vzni:< nov~ 
mistni erozni haze, leiici v podelnem profilu vodniho toku prakticky ve fixov:me 
poloze. Touto erozni bazi je hladina nadde v urovni pi'epadu v korune hniz;? 
Zkusenosti ukazuji, ze vliv teto umele mistni erozni baze muzeprevyilit vlivy 
jinych, pfirodnimi procesy vzniklych mistnich nebo docasnych erozn1ch bazi. 
Vliv pi'ehrady se bude projevovat v useku vodniho toku jak nad prehradou, 
tak i pod pfehradou, smerem po toku. 

Ve smeru proti toku jsou uCinky zvyseni erozni haze mene slozite. Nejnapadnej
sim rysem je zpetna aggradace, zjistenci jak na konkretnich pi'ehradach, tak 
i experimentalne na modelech (N. I. Makkavejev et a1. 1961, s. 128--130). 
Problem zpetne aggradace souvisi velmi uzce se zanasenim nadrze, zejmena 
Tllstem deIty ph usti reky do nadde. Zpetna aggradace vede vetsinou ke zmenseni 
spadu. Pouze u koryt, jejichz dno je tvoreno St(~rkem, muze naopak dojit k jeho 
zvyseni (L. B. Leopold, M. G. Wolman, J. P. Miller 1964, s. 260-265}. 
Vzd:ilenost, na kterou se zpetna aggradace projevuie je maLi, neivYse nekoHk 
kilometnl proti toku a rozhodne neovliviiuje cely tok nad pi'ehradoll. 

Mnohem sloZHejsi a z praktickeho hlediska obtizne pi'edvldatelne, jsou lleinky 
prehrady na usek vodniho toku pod pi'ehradou. Vybudovani prehrady je pi'iCinou 
dvou zakladnich, clovekem uvazenych a planoyanych zasahu. Prvnim je z:men::t 
hydrologiekeho reiimu, zejmena vylouceni maximalnidh prutoku spojenyeh 
~ vybi'ezovanim a nadlepseni prutoku minimalnich. Druhym rysem je to, ie veda 
vypoustena z pi'ehrady obsahuje malo, pi'ipadne zadne plaveniny a rozhodnc ne 
material vleeeny po dne. Tyto, moino i'ici i'izene zmeny, jsou zaeatkem i'etezove 
l"eakce dalsich, pi'evazne jiz obtizne kontrolovatelnych zmen, jejichZ prvotni 
priCina nemusi byt v dusledku neobycejne slozitosti fluvilllnich proeesu na prvni 
pohled patrna. 

Laklady znalosti fluvialni dynamiky jako souboru geomorfologiekych procesu, 
t. j. fieni eroze, transportu a sedimentaee ve vztahu k hydrauliekym podminkam 
a morfologii koryt a udoli rek se datuji jiz z minuleho stoleti. Vyzkumy posled
nfch dvou, ti'i desetileti pi'inesly i'adu novy-eh poznatku a upi'esneni, ktere vyehazeji 
jak ze studia pi'irodnich toku, tak i modehl. V nejobecnejsi forme se tyto nove 
poznatky odrazeji v ehapani vyvoje i'icniho toku jako sloZiteho otevi'eneho 
samoregulaeniho systemu (napi'. R. J. Chorley 1962; L. B. Leopold, W. B 
Langbein 1962), ale take ve zmenach nekterych zakladnich principu a terminu 
fluvialni morfologie, jako je napi'. profil rovnovahy. 

Ve fluvialni morfologii se V dusledku .historiekeho vyvoje geomorfologie kladl 
vzdy neobycejny duraz na spadove pomery vodnich toku, a to zejmena v souvis
losti s vypraeovanim profilu rovnovahy. Je znamo, ze podelny- prohl je funkci 
sedmi promennyeh veliCin: prutoku, mnozstvi unasenyeh plavenin a splavenin, 
velikosti unasenyeh eastie, odporu vuCi proudeni, ryehlosti, sii'ky toku a hloubky. 
V autoregulacnim sys.temu i'ieniho toku vyvola zmena kterehokoliv z teehto 
faktoru, jak to take vyplyva ze zname a vcelku vseobecne uznavane definice 
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profilu rovnovahy od J. H. Mackina 0948, s. 471), p,osunvsech nebo jen 
nekterych ze zbyvajicich faktoni tim smerem, aby se, s co nejmensim vynalozen,im 
energie eliminoval uCinek prvotni zmeny. Transport vody, a miI).eralniho materl~lu 
v rece je energetickym procesem, v nemz se kineticka energie vodniho toku ,meni 
pri piekonavanl odporu vuci' proudeni (tieni na obvodu koryta, mezi casticemi 
navzajem, turbulenci) v energii tepelnou. Na bilanci tohoto energetickeho procesu 
zavisi take rozsah a charakter akumulacnichprocesu v koryte ieky. Nazornou 
predstavu 0 teto bilanci dcivaji odhady, podle nichZ proudeni vody a transport 
splavenin 'v eroznich usecich vyzaduji 95 - 98 % energie, kterou rna vodni tok 
k dispozici, ,a jen zbyvajici nepatrna cast muze byt pouZita pro vymilani 
(M. Morisawa 1968). 

Z uvedenych sedmi velicin, ktere jsou v ruznem stupni zavisIe nebo nezavisle 
(viz napi. G. H. Dury in R. J. Chorley ed. 1969, s. 319 a podrobna diskuse 
in S. A. Schumm, R. W. Lichty 1965) se vystavbou piehrady meni prutok 
(v piirozenych podminkach je stupeii jeho zavislosti nejmensi), veIikost sedimen~ 
tarniho biemene a veIil<ost jeho castic. Tyto zmeny maji za nasledek zmeny 
zbyvajicich veIiCin piizpusobenim koryta novym podminkam. Do urcite miry 
jsou tyto zmeny analogicke s opakovanymi kIimatickymi zmenami v pleistocenu, 
zejmena piechodem od iicniho rezimu chladnych glacicihi (velke, ale velmincvy
rovnane priitoky, velke sedimentarni biemeno tvoiene hrubymi klastickymi 
.casticemi)k rezimu teplych interglacialii (celkove mensi ale vyrovnanejsi prutoky, 
mensi sedimentarni biemenoa jeho jemnejsi zrnitostni slozenO. 

Proudeni vody'vypoustene z nadde a zbavene splavenin a plavenin vyzaduje 
ve srovnani s pomery pied vystavbou piehrady mensi mnozstvi energie. Podle 
hezne aplikovaneho principu chovam vyrovnaneho toku, resp. toku, ktery dosahl 
promu rovnovahy, se voIna energie vyuzij~ ke zmenseni spadu, ktere se uskutecni 
procesy hloubkove eroze. Vyzkumy ukazuji, ze k temto zmencim skutecne dochazi, 
nejsou vsak jedine nebo bezpodminecne nutne a nemusi byt ani na prvni pohled 
patrne. 

Hloubkova eroze v useku pod piehradou miize mit dosah na vzdalenost iadove 
set kilometru. Maximalni zname hodnoty prohloubeni koryta cini az pies tii 
metry, pH znacne priimerne rychlosti zahlubovani cca 3 cm/rok. Vyskytuji ,se 
hned pod piehradou a smerem po toku klesaji zaroveii stirn, jak se postupne 
zmensuje vIiv piehrady na rezim odtoku vody i splavenin. Zajimave je, ze mnoz~ 
.stvi erodovaneho pisCiteho materialu z koryta je zhruba ekvivalentni mnozstvi 
piscitych splavenin usazenych v' nadrzi (L. B. Leopold, M. G. Wolman, J. P. 
Miller 1964, 's. 457). Tato skuteenost naznacuje, ze v systemu piehrad na jednom 
.toku miize byt piedpoklad maMho piinosu splavenin do nadrZi lezicich nize 
1)0 toku malo opodstatneny; 

Soucasne s procesy 'hloubkove eroze dochazi v koryte i ke zmenam ostatnich 
zavislych velicin, odporu vua proudem, hloubky a siiky toku. V zavislosti 
na mistnich geomorfologickych podminkach (slozeni' biehu a dna) rna eroze 

'v useku pod piehradou v, riiznem stupni vyberovy charakter, tzn. jsou odnaseny 
hlavne jemnejsi castice, zatimco hrubsi material zlistava na miste. Timto zpusobem, 
se zvysuje drsnost koryta a zvysuji se ztraty energie v dusledku vetsiho tieni 
a turbulence (viz napr. N. I. Makkavejev et al. 1961, s. 133). Je problematicke, 
zda to plati po cely usek ovIivneny piehradou. Napi. L. B. Leopold a T. Maddock 
0953, s. 39) soudi, ze zvyseni odporu viici proudem na ieee Colorado u mesta 
Yumy, asi 560 km pod piehradou Boulder Dam, prameni spise nez ze zvetseni 
velikosti casti na dne koryta ze zmensenf mnozstvi materialu unasenehov sus-
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{lenzi. V uvedenem miste doslo v dlhl~dku vystavhy prehrady ke zvetSeni drsnosti 
koryta, hloubky koryta, zmenseni sirky (asi 0 1/6) a poklesu stredni rychlosti. 
Naproti tomu spad ziistal v podstate stejny. Rovnovaha toku v tomto miste byla 
tcdy dosazena nikoliv zmenou spadovych pomerll, ale ostatnich charakteristik 
koryta, zejmena tech, ktere'ureuji jeho pi'ieny profil. Na tomto zaklade a analyzou 
clalsich udajii dochazeji L. B. Leopold a T. Maddock (1953, s. 46) k zaveru, 
ze zmeny vlastnosti i'icniho koryta jako reakce na zmeny ridicich faktorii a pi'i
zpiisobeni se novym podminkam by mely byt obsazeny take v definici vyrovna
neha vodniho tcku a profilu rovnovahy. Podobne ph citaci jiz :tminene definice 
profilu rovnovahy od ]. H. Mackina soudi 1. B. Leopold, M. G. Wolman a J. P. 
Miller 0964, s. 266), ze se v ni klade pi'ilis velky duraz na spad toku. 

Zmeny v morfologii reCis! jsou zpiisobovany nejen zmenou hydrologickeho 
IcZ.imu pokud jde 0 velikost prutoku, ale take zpiisobem vypoustelli vody 
Z lladrze. Tyka se to zejmena prehrad budovanych pro energeticke ucely. Plynule 
zm(~ny v priitocich, jak je zname u prirodnich toku, jsou nahrazeny velmi nerov
IIomernym, pripadne i prerusovanym vypoustenim vody z nidrZe. Podle pokusii 
11a modelech (N. I. Makkavejevet al. 1961, s. 133) to rna za nasledek tendenci 
k rozsirovani koryta na ucet jeho hloubky a dale vznik dunovych foeem na dne, 
ktere se pohybujl smerem po toku. 

Prehrada zasahne zmenami v morfologii nejen tok, na kterem byla vybudovana, 
ale miize podstaine ovlivnit i jeho pobocky. Zatimco totiz v pi'irodnich, clovekem 
neovlivnenych podminkach je urCita navaznost a synchronnost r.lezi vrcholovymi 
priitoky na hlavnim toku a pobockach, vybudovanim pi'ehrady je tento rys 
porusen (1. B. Leopold in W. L. Thomas ed. 1956, s. 922'). Zde bude pravde
podobne velmi zalezet na tom, jakym zpiisobem se pobocka s hlavnim tokem 
spojuje.]estlize se oba toky stekaji ve spolecne udoini nive, prohloubeni koryta 
113 hlavnim toku, jako dusledek vystavby pi'ehrady, vyvola na pobocce vlnu zpetne 
eroze pi'ipadne prizpiisobeni jinych charakteristik koryta. Zcela jinak tomu bude 
v pripade, jestliZe poboeka rna ve srovnani s hlavnim tokem znacny spad a tvo[i 
pH vyusteni do jeho udoll ll1iplavovy kuzeJ. K vIne zpetne eroze v tomto pi'ipade 
pravdepodobne nedojde. Naopak, hruby klasticky material vynaseny z pobocneho 
udoll neni v dusledku vylouceni vysokych prutoku, ktere maji pro morfologii 
koryta nejvetSi vyznam, odnasen v takove mire, jak tomu bylo drive. Rust 
naplavovych kuzclii se proto ph jinak stejne velkem prinosu materialu poboCkou 
zrychli. V praxi to muze znamenat napr. zhorseni plavebnich podminek na hlav
nim toku, zvlaste tam, kde je udolni dno uzke a kuzelyzasahuji primo do reCiste 
(v Grand Canyonu na rece Colorado se timto zpusobem zhorsily poclminky 
pro turisticky velmi vyuzivanou plavbu na vorech a clunechl). 

Velmi m"lo zatim vfme 0 vlivu zmen v hydrologickem rezimu zplisobenych 
Clovekem na zmeny ve strukture udolnich niv, na jejichz moznost poprve poukazal 
rcvnez L. B. Leopold (in W. 1. Thomas ed. 1956, s. 922). Vychazi pritom 
ze dvou skutecnosti. Prvni je, ze udolni nivy jako akumulacni tvary jsou rekou 
budovany prave do takove vysky, ktera umoziiuje pravidelne 1-2 roeni zapla
vovlini vybfdenim. S tim uzce souvisi druha skutecnost, tykajici se vhstnich 
procesu utvarenf udolni nivy. Deje se z prevazne casti boCnim premisf::Jvanim 
koryta v uclolnim dne, z mensi casti vertikalnim phkladanim vrstev (viz blize 
zejmena M. G. Wolman, 1. B. Leopold 1957; V. Sancer 1961). Ph povodnich 
p~',)biM na povrch'cl udolnich niv - tedy mim') feCiste - nejen akumuhce. 
al~ 1 erJze. Kdyby Se toHz uHidanim povodiiovych hUn povrch udolnich ni-" 
neustale zvysoval, cetnost vybfezeni by se musela postupne zmensovat. Hydro-

328 



bgicke udaje ani historicke zkusenosti na tocich, 0 nichZ jsou velmi dlouhe 
zaznamy (Nil, Hoangho), to vsak nepotvrzuji. 

Podle pi'edstavy L. B. Leopolda by zmeny ve struktui'e udolni nivy postupovaly 
as! ta~ovym smer:em, aby se znovu dosahlo podminek pro jeji opetne pravidelne 
zaplavovani. Znamenalo by to bud snizeni povrchu udolni nivy nebo zvyseni dna 
i'ibliho koryta. SniZeni vyskoveho rozdilu mezi povrchem udolni nivy a dncm 
koryta by pak umoznilo vybi'ezovani i pi'i nizsich maximalnich prutocich. Kdyby 
k tomu skutecne doslo, znamenalo by to v mnoha pi'ipadech anulovani ucelu, 
pro ktery byla pi'ehrada vybudovana. Ovsem tyto zmeny - pokud by se usku
tecnily - by byly, i pi'esto, ze udoll nivy pam mezi nejdynamiCtejsi tvary 
soucasneho reliefu, zi'ejme zalezitostf delsiho vyvoje a vyzaduji napi'., aby koryto 
ieky nebylo ve svem boCnim pi'emistovani v udolni nive omezovano umelymi 
hnizemi, nebylo prohlubovano bagrovanim ap. Dale jsou zde jine, casto proti
~hudne pusobici antropogenni vlivy. Napi'. vIiv urbanizace se v mnoha pi'ipadech 
projevuje prokazatelne tak, ze se zvetSuje sii'ka koryta (T. R. Hammer 1972, 
L. B. Leopold 1973). Jake budou geomorfologicke duslcdky kombinace techtv 
a dalsich moznych vIivu (napi'. zplisob vyuziti pudy v povodi), nelze vetsinou 
v dusledku slozitosti ceie problematiky za soucasneho stavu vyzkumu uvazovat 
ani v nejobecnejsi rovine. 

4. Prehrady a endogenni dynamika 

Voda pi'ehradnich nadrZi pi'edstavuje mistni pi'itizeni povrchu Iitosfery . .liZ 
()d vzniku izostaticke teorie v polovine minuleho stoleti, ktera vysvetluje ruznou 
\'yskovou polohu ker zemske kilry, a zejmena od rozvoje glacioizostatickych 
vyzkumu je znamo, ze zemska kura je na jakekoliv odtizeni a pi'itizeni velmi 
dtliva. Soudi se, ze reaguje i na takove vlivy, jako jsou zmeny atmosferickeho 
tlaku. Izostaticke pohyby se studuji zpravidla jako reakce na zmeny v zatizeni, 
k nimz doslo ve vzdlilenejsi ci bliZsi geologicke minulosti. J sou to studia glacio
izostatickych pohybil vyvolanych vznikem a zanikem kontinentalnich ledovcil 
a s tim spojenych eustatickych kolisani moi'ske hladiny v kvarteru. Podobneho typu, 
ale jiz vice hypoteticke jsou uvahy 0 izostatickych zdvizich v dusledku odtizeni 
kontinentu denudaci (S. A. Schumm 1963, s. 9-12, A. Holmes 1965, s. 576--
'577) a poklesech v dusledku zatizeni sedimenty (R. K. Matthews 1974, s. 50--
58). Ve srovnani s tim je zi'ejrne, ze zatizeni velkou pi'ehradou pi'edstavuje 
teoreticky velmi cenny objekt, model, na nemz je mozno proces izostatickeho 
pi'izp{lsobovani sledovat exaktnimi metodami od jeho zabitku. Prakticky vyznam 
izostatickeho poklesavani vyvolaneho zatizenim piehradni middi spoCiva v tom. 
ZC objem nadrze se muze bud zvetsit (vlastni nadd klesa vice nez mlsto, v nemz 
je hraz) nebo zmensit (opacny proces) Protoze izostaticke pokksavani ma 
diferencialni charakter, muze mit take znacny vIiv na spadove pamery vodnich 
tokii, zejmena pobocek hlavnihc to'm, a tim i na charakter jejich geomorfologicke 
cinnosti (L. B. Leopold in W. L. Thomas ed. 1954,s. 922). Podrobnejsi vysledky 
vyzkumu izostatickeho poklesivani zatizenim naddi byly dosud publikovany 
jen u piehrady Boulder Dam. Podle C. R. Longwella (In W. O. Smith et al. 
1960, s. 33 - 38) ma eelkovy pokles cinit 27 az 40 em. Do roku 1950 dosahl 
nejvctSi pokles 17 cm. Hodnota maximalniho celkoveho poklesu byla noveji 
zpi'esnena na 1 m ph rychlosti 4 mm/rok (]. F. Brothie, R. Silvester 19691). 

Neoeekavanym jevem, ktery se objevil rovnez az v souvislosti s. vystavbou 
velkych pi'ehrad, je aktivizace zemeti'esne cinnosti. Poprve byla jednoznacne 
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Ijistena u prehrady Boulder Dam, postavene v r. 1935, zpetne se vsak tomuto
vlivu phpsalo zemetreseni v prostoru prehrady Maraton v Recku v r. 1929. 
V tektonicky aktivnich uzemich jako jsou Sti'edomoi'i, Kalifornie a Japomko 
se tofiz mohou umele faktory vyvoIavaji<;i zemetreseni vice nez kde jinde kombi
novat s faktory vYluene. tektonickymi. V tektonicky klidne oblasti Boulder Dam 
seprvpi otresy objevily behem napousteni prehrady ph vysee hladiny kolem 100m. 
NejsiJnejsi oti'esy byly zaznamenany po dokoneeni napousteni v race 1939 
(ai M 5). Sila otresii se od te doby sniZila, byla vsak v uzke souvislosti na stavu 
vady vnadrii. Do r. 1973 presahl eelkovy poeet otresii cislo 10 000 (Bolt et a1. 
1974, s. 31). Podobne vztahy mezi napoustenim, stavem hladiny a seismiekou 
Cinnosti jsou dnes jiz znamy u velkeho po~tu prehrad. Pomerne silna zemetreseni 
byla zaznamenana na prehrade Kariba na reee Zambezi (vyska hraze 128 m, 
nejsilnejsi otfes M 6,1), Kremasta v Reeku (160 m, M 6,3) a na 300 m vysoke 
Nurske prehrade v SSSR. V r. 1964 doslo v Indii v prostoru prehrady Koyna, 
v t<!ktonieky zeela klidne oblasti Dekkanskeho plato, k zemetreseni 0 sHe M 6,4 
pei nemi zahynulo 180 lidi. Take u 261 m vysoke prehrady Vajont v Italii, 
na nii doslo v r. 1963 k velke katastrofe v dusIedku sesuvu, bylo pozorovano 
zvyseni seismicke einnosti, ktera pri docasnem snizeni hladiny v naddi opet 
poklesla (S. Muller 1970). 

ByIo zjisteno, ie umele vyvolana zemetreseni se zvIast casto vyskytuji u pre
hrad vyssich nez 100 m. Byla vsak zaznamenana i u prehrad vysokyeh jen 40 m. 
Hypoeentra techto zemeti'eseni jsou vetSinou v prostoru pod nadrii, v hloubkach 
nejeasteji do 6 km (N. I. Nikolajev 1973, s. &): Nazory na pricinu vzniku otfesu 
nelson jednotne. Nektei'i autori je spatruji v poruseni izostatieke rovnovahy novym 
zatiienim. Noveji se dava pi'ednost vykladu, ze zvyseny tlak puklinovyeh a prii· 
Iinovyeh vad pad prehradou zmensuje treni na jii existujicieh tektoniekyeh 
poruehaeh, takZe potrebne napeti k prekonani meze pevnosti a tim vzniku o1resu 
je mensi nei tomu bylo v piivadnich padminkaeh. Prehrada zde tedy do znacne 
miry pusobi jako "spouStt~ci mechanismus", ktery se muze uplatnit zejmena tam, 
kd£ je mnoho zlomu a uzemi rna kernou stavbu. Podrobne diskutuje moine 
priCiny a proeesy vedouci k umelym zemeti'esenim I. G. Kissin (1972). Vyznam 
tlaku podzemnich vad pro aktivizaci zlomu byl prokazan zemetresenimi, ktera 
doprovazeLt vypousteni odpadnich vad pod vysokym tlakem do hlubokeho vrt-1 
v Denveru v USA. Tento pi'ipad byl velmi siroee komentovan ve svetove litera
ture. Jeste instruktivnejsi svou komplexnosti je umele vyvolane zemetresenl, 
ktere v r. 1963 zniCi!o nevelkou prehradu Baldwin Hills u Los Angeles a ktere 
vedlo k soudnimu sporu mezi timto mestem a naftovou spoleenosti, jiz se zemetre
seni kladlo za vinu (A. H. Hamilton, R. L. Meehan 1971). Prehrada byla vybu
dovana v r. 1951 v uzemi protinanem radou zlomu s prokazatelne kvarternhni 
;>ohyby. Dno eele nidde bylo pokryto nepropustnym kobereem, znemoziiujidm 
prtl&ak vody do propustnyeh podIoznich pisku. Uzemi je tvoi'eno terciernimi 
sedimenty s velkymi naftovymi loiisky, ktera vsak byla vyteiena jiz ve tfie:itycb 
letech. V sedes:ityeh leteeh byla Jeiba obnovena pomoci vtlacovani "ody z vrtu. 
V r. 1963 doslo k aktivizaci zlomu na dne prehrady s vertikalnim pohybem 
15 em a k protrieni prehradni hraze. Za pricinu aktivizaee zlomu bylo oznacencp 
zmenseni tfeni na zlomove plose umele zvysenym tlakem prulinovyeh vod. 

o Prestoze umele vyvolana zemetreseni jsou jiste nezadoucim a casto i nebezpec
nym jevem, nelze prehIednout jejich teoretieky vyznam proseismologii a geologii. 
Jejieh vyzkum dava do budouenosti urcite nadeje na ovladnuti niCivyeh zemetre
seni tektonickehopiivadu. 
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Zaver 

Predkladany prehled nemohl vycerpat velmi slozitou problematiku vztahu mezi 
prehradami na jedne strane a geologickou stavbou a reliefem na strane druhe. 
Nasim cHem bylo ukazat nutnost komplexniho prrstupu k vyzkumu geologickych 
a geomorfologickych aspektu prehrad, tim spise, ze i u nas se v soucasne dobe 
stav! nekolik velkych nadrzi, jejichZ stavba byla predmetem mnoha diskusi 
a jejichZ dlouhodobym dopadem na relief si muzeme byt jisti. Krome toho mohou 
v dttsledku svYch rozmeru vyv.olat u nas v tetp souvislosti nezname jevy .. 
Zaroveii je treba, aby prehradam byia venovana vetSi pozomost i z hlediska 
teoreticke geomorfologie, nebot mohou slouzit jako modelypro sledovani vyvoje 
exogennich procesu. 
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Summary 

:SOME GEOMORPHOLOGICAL AND GEOLOGICAL ASPECTS OF WATER DAM BUILDING 

The article is a review of thie present knowledge of relations between geomorph:J" 
10gical and geological prooesses on one side and dams and reservoirs on the oth'.~r 
side. In the paper the author discusses 1,) the problems of denudation in river basins· 
in connection with silting of reservoirs, 2) the effects of dams on the course of fJuvi.al 
processes both upstre,am and downstream of dams and 3) the endogenic aspects of dam 
building (isostatic ,adjustment and induced earthquakes). Not only practical but .3.lso 
theoretical importance ::If study of these probl,ems is stressed. 

'GEOGRAFIE A SKOLA 

V ACLAV NEMECEK 

JEDNOTNA. piHpRAVA UCITELU GEOGRAFIE V NDR 

Ucitelstvi zemeplsu pro vseobecne vzdeIclvaci polytechnickou stfedni skolu 
.se studuje podle jednotnych ucebnich planu a osnov jak na vysokych skolach 
pedagogickych, tak i na univerzitach. UCitelske studium je ctyflete dvouoborove 
a jeden z pfedmetu se studuje jako hlavni. Je tedy mozno studovat zemepis jako 
hlavni nebo vedlejsi obor. Nove jednotne ucebni plany a osnovy byly vypraco
vany ustfednimi oborovymi komi semi pro zemepis a pro metodiku vyucovani 
.zemepisu ph ministerstvech pro lidove vzdelavani a pro vysoke a stfedni odborne 
skolstvi v letech 1975 -1976. 
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