
SBORN1K CESKOSLOVENSKt GEOGRAFICKt SPOLECNOSTI 
Rocnik 1987 • Cislo 2 • Svazek 92 

VACLAV NovAK 

piHsPEVEK K POZNANI VZNIKU :iHCNlcH TERAS 

V. No v a k: On the Origin of River Terraces. - Sbomik CSGS 92, 2, p. 98-104 
(1987). - A mathematical study of the long profil of the Vltava Terraces is pre
sented in this article. The existence of two various senses of the term "river terrace" 
is shown and their relation is illustrated. 

Vyklad vzniku ricni terasy je zalozen na prineipu stridani akumulaee 
a eroze. Pi'itom k akumulaei doehazelo vMy v obdobi stability hloubko
veho vyvoje toku a k tomuto obdobi je vztahovano stari terasy. Naproti 
tomu v obdobi zahlubovani doslo vMy k redukei prave vznikl!~ terasy na 
male zbytky a soucasne k posunu toku na nizsl uroven. (Srov. napi'. J. 
Demek, E. QUitt, J. Rauser, 2, s. 207, nebo J. Kunsky, V. Sibrava, 5, s. 
588). Strfdarnim uvedenyeh dvou obdobi vznikl postupne v udo.ll toku 
system i'ICnich teras odstupnovaneho stai'i (ve vertikalnim smeru), jak 
bylo zjiSteno naprfklad v udoll dolni Vltavy (Q. Zaruba, V. Bueha, V. 
Lozek, 9). 

Zahlubovani vsak probiha nikoliv soucasne po cele deIce toku, nybrz 
postupne zpetnou erozi ad erozilli baze vzhuru proti smeru toku [V. J. 
Novak, 6, s. 154, .204; J. Krejci, 4, s. 17). Proto i terasa [napi'. Tz na obr. 
1, ktery nazorne shrnuje dosud uvedene okolnosti) vznika postupne a jeji 
ulozeniny jsou ve smeru toku plyrnule stars!. Nejmladsi usek terasy Tz je 
ten, ktery navazuje na uroven i'eky. V urovni i'eky jsou ulozenirny [nej
nizsf terasa) recentnf v celem rozsahu toku od usH k prameni. Stavaji 
se fosilnimi, kdyz je postupujici celo eroznf vlny oddell od i'icniho to
ku, takze jejich material jiz nemuze byt zamenovan materialem mla:d~ 
sfm, jak se neustale deje v nejnizsf terase. . 

Ie tedy zi'ejme, ze stai'! terasovych ulozenin odpovida prave tak sta
i'f jejieh sedimentaee jako stai'! eroze, nebo! oba poehody se pi'i vzniku 
terasy uplatnuji soucasne. Rovnez je zi'ejme, ze teras a ve smyslu vyse 
uvedeneho vykladu, tj. ve smyslu "hydrologickem" (napi'. Tz na obr. 1), 
nemuze byt zamenovana s terasou v beznem smyslu "stratigrafiekem", 
jejfz ulozeniny jsou v eelem svem horizontalnim rozsahu jednoho stMi. 

RozdH mezi teras ami v hydrologickem a stratigrafiekem smyslu je 
zvlaste zi'etelny pi'i matematickem studiu podelneho prafilu toku. Vyraz 
pro tvar podelneho profilu toku, kteremu ovsem vyhovuje i pruheh teras 
vyznacenych na obr. 1, odvodil A. E. Scheidegger (8, s. 112): 
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kde x, z jsou souradnice, p, q jsou parametry zavisle na case. Vyraz lze 
integrovat pomoci rozvoje v mocninnou radu. Prislusne krivky pro ruzne 
zvolene hodnoty parametru p, q jsou znazomeny na obI'. 2. 
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1. Schema vzniku ficnich teras podle J. Krejciho (4). Vysvetlivky: Tl - starsi terasa, 
T, - mladsl terasa , X - relativnl vyska, R - i'eka, C - ·celo erozni vlny (V. J. No
va k, 6) . Sipkou je oznacen smer posunu ce la erozni vlny (proti smer u toku). 

P =2 ,5. q =0.005 

2. Teoreti cki§ kf ivky pro podelny profil toku vypo'ctene ze vztahu (1 J. 

ObI'. 3 je vysledkem aplikace vypocteneho souboru krivek z obI'. 2 na 
cast podelneho profilu Vltavy mezi usUm pravostranneho prltoku Mast
nIku (rIc. km 104,943) aus'Um Bel'ounky (ric. km 63,169). Z obrazku je 
patma dobra shoda strme casti podelneho profilu toku, interpret-ovane 
jako "celo el"o:oni vlny", s kriV'kou vypoctenou ze vztahu (1) prio hodno
ty parametru p = 2,0, q = 0,02. V ostatnfch castech se podelny profil 
toku s krivkou (1) pro uvedene hodnoty parametru neshoduje. 

K obdobnym vysledkum dojdeme ph pouziti jednodussiho vyrazu, 
odvozeneho pro konvexnf casti podelneho profilu toku a k nim prfslusne 
terasy (K. Rektorys a kol., 7, s. 351) B. Hrudickou (3) z rovnice integro
vate!ne v uzavrenem tvaru: 
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z = a . exp (-b. x) (2 ) 

kde x, z jsou soui'adnice, a, b jsou konstanty. Pi'lislusne ki'ivky pro nlzne 
hodnoty a, b jsou znazorneny na obr. 4, aplikace na podelny profil Vltavy 
(shoda ki'ivky s hodnotami a = 20,0, b = 0,15) na obr. 5. 
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3. Srovnanl podelneho profilu Vltavy, vyzna;ceneho tEickami v mlstech zamefenych bo
dli (Reditelstvl pro stavbu vodn1ch tokli y Praze, 1940) a teoreticke ki'ivky vypdCte
ne ze vztahu (1) pro hodnoty parametrli p' = 2,0, q = 0,02. Vysvetlivky geolog!cke-ho 
profilu: 1 - vyvreliny jilovskeho pasma, 2 - bfidlice a droby (preterozoikum t, 3 -
jilovite a plscite bfidlice (ordovik). 
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4. Teoreticke ki'ivky pro podelny profil toku vypo'ctene ze vztahu (2). 
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Z obr. 3 a 5 je patrne, ze obe vypoctene ki'ivky se relativne rychle 
bHzf k horizontale, kterou je mozno ve smyslu J. Krejcfho (4) pokladat 
za mfstnf eroznf bazi. V souladu s trm, ze mfstnfch ermmfch bazf je ob
vykle vetSf pocet, lze podelny profil toku uvedenymi rovnicemi vystihnout 
jen po castech. Kazde teto casti odpovfda v prodlouzenf teras a v hydro
logickem smyslu, ktera nenf totozna s terasou ve smyslu stratigrafickem. 
Vzajemny vztah obou je znazornen na obr. 6. 

HN.H 

210 

...... . " 
220 

t,. '" _. 
' .. 

200 i1iSTNi f . B. 

• • If 

100 90 80 Ri~. KH 

5. Sr ovnani podeln eho profilu Vltavy, vyznac~neho tec kami v mlstech zame i'eny ch 
bodil, a teor e ticke ki'ivky vypdCtene ze vztahu (2) pro hodnoty parametril a = 20,0, 
b = 0,15. 
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6. Vzii jemny vztah teras ve smyslu stratigrafickem a ve s mysl u h ydrologicke m na pi'I
kladu teras Vltavy (Q. Zaruba , V. Bucha, V. Lozek, 9). Terasy ve smyslu h ydrologic 
kem jsou sch ematicky vyznaceny silnymi usec ka mi. Carkovane je znazornen pruMh 
mistnlch erozn lch bazI (200, 219 a 242 m n . m. ), oclvozen ycl1 z rovnice (1 ) pro in 
flexn i body podelneho profilu to lm v i'ic. km 92,0 [ p = 2,0; q = 0,02 ), 104,8 [ p = 
= 1,0; q = 0,005 ) a 124,4 [ p = 2,0 ; q = 0,02) . (Obr. 2-6 : autorske origina ly. ) 
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Z obrazku je patvne, ze terasa ve smysiu stratigrafickem je spojitym 
telesem ulozenin jiz primarne jen po usecich, jejichz delka odpovida kli
maticky podminenym obdobim s podminkami vhodnymi pro sedimentaci. 
N eni (ani prim arne neby Ia) spo jitym telesem ulozenin v rozsahu cele 
delky toku, coz ostatne odpovida praktickemu pozorovani v terenu pri 
s tudiu terasovych systemu eE!skych rek (B. BaIatka - J. Sladek, 1). 
Obdobi s omezenou sedimentaci jsou vyznaeena horizontalne a nemaji 
souvislost s vseobecne predpokladanymi obdobimi periodickeho zahlu
bovani. Primarne tedy stari terasoveho reliktu odpovida nikoliv . jeho 
vertikalni vzdalenos.ti od hladiny soucasneho toku, resp. od udolni nivy, 
nybrz horizontalni vzdalenosti od eela pffslusne emzni vlny. 

Vyse uvedene zavery mohou mit ureity vyznam pri praktickem stud~u 
terasovych systemu eeskych rek. Ukazuji totiz, ze neni nutne inter
polovat terasove ulozeniny tam, kde ani primarne nikdy. nebylY. Prubeh 
terasovych reliktu zrejme muze byt elenitejsi, nez· jaK byva zakreslovan 
v podelnem profilu, a rovnicim rovnovahy' (1), (2) muze vyhovovat 
pouze po eastech. 

Podiikovlini 

Di!kuji panu J. Marholdovi z Podniku pro vodohospoda1'sky rozvoj a vystavbu 
v Praze za laskave zapujeeni nivelovaneho podiHneho profilu reky Vltavy. P1'iteli F. 
Ratschmannovi di!kuji za provedeni numerickych operaci spojenych s konstrukci teore
tickych k1'ivek. 
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Summary 

ON THE ORIGIN OF RIVER TERRACES 

River terraces originate in the course of the retrogressive water erosion that 
segregates gravel accumulations on the valley bottom from the stream (fig. 1). At 
the same time the stream descends to a lower level. In the upstream direction (T2, 
Fig. 1) gravel accumulations of terraces are progressively younger. 

River terraces, however, are defined as bodies composed of depOSits of an iden
tical age. There are terraces in a "stratigraphical" sense and terraces in a "hydrolo
gical" sense. They have not been sufficiently differentiated up to now. That is why 
both these terms are introduced here by the author for the first time. 
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The relation of both the "stratigraphical" and "hydrological" terraces is shown 
in Fig. 6. It is evident that the terraces in a "stratigraphical" sense are not continuous 
bodies but are constituted of "hydrological" terrace sections of the same age. 

Figures: 

1. Scheme of orlgm of river terraces according to J. Kretci [1939J. Tl - older terrace, 
T2 - younger terrace, X - relative height, R - river, C - front of erosion wave. 

2. Theoretical curves for longitudinal profile of the stream calculated from relation (1). 
3. Comparison of longitudinal profile of the Vltava dotted in the pOints of measure

ment and theoretical curves calculated from relation [1 J for values of parametres 
p = 2,0, q = 0,02. Geological profile: 1 - eruptive rocks in the JHove zone, 2 -
schists and graywackes [Proterozoic], 3 - slates and sandy shales [Ordovician). 

4. Theoretical curves for longitudinal profile of the stream calculated from relation (2). 
5. Longitudinal profile of the Vltava dotted in pOints of measurement and theoretical 

curves calculated from relation [2J for values of parametres a = 20,0, b = 0,15. 
6. Inter-relation of terraces in the stratigraphical and the hydrological sense [Q. Za

ruba, V. Bucha, V. Lo~ek, 1977). Terraces in the hydrological sense are marked by 
thick lines. The course of local erosion bases [200, 219 and 242 m above sea levelJ 
is dashed. It is calculated from equation [1 J for inflexion pOints of the longitudinal 
profile in river km 92,0 [p = 2,0; q = 0,02), 104,8 (p = 1,0; q = 0,005) and 124,4 
[p = 2,0; q = 0,02). 

[Pracovifite aut ora: Cesky hydrometeorologicky ilstav, M. Gorkeho 1, 370 01 Ceske 
Bude/ovice.] 
Dofilo do redakce 11. 12. 1985. 

Pozn6mky recenzentii 

R~cni terasa [akumulacniho typu) pi'edstavuje velmi slo~ity komplex povrchovych 
tvaru a fluvialn[ch sedimentu, ktere jsou ve vzajemnem dialektickem vztahu. Proto 
pochopeni zakonitostl jejiho vzniku pati'! k nejslo2iti!!jsim otazkam geomorfologie 
a kvarterni geologie. Postaveni Neni terasy na rozhran! obou vedn!ch oboru urcuje 
i cesty vedoucl k poznani jejl geneze. Krome toho se musi uva~ovat i hydrodynamicke 
pochody prob!hajici v korytech i lldolnich dnech vodnich toku. 

Pi'ehledneme-li dosavadni nazory na i'esen[ teto problematiky, zjisfujeme, 2e au
toi'i ·'casto vychazeli, popi'. zduraznovali jen jednu sl02ku [mnohdy lokalnlha vyzna
mu) uplatiiujicl se p1'i vzniku 1'Fcnich teras [klimaticke podmlnky, tektonicke pohyby, 
oscilace mo1'ske hladiny aj. J; jen zi'!dkakdy volili komplexn! pi'!stup, podlo~eny zku
senostmi z poznan! sirokeho spektra rozmaniteho regionalniho zaberu. 

Studie V. Novaka respektuje v podstate jen jeden pohled na i'esenou problema
tiku, a to hydrologicky (hydrodynamicky), vycMzejici z logicke llvahy 0 principu pu
soben! zpetne eroze a vyznamu mistnich eroznich bazl. Nelze souhlasit s nazorem, 2e 
pouze k obdob! akumulace je vztahovano stai'( terasy (omezene pIaU jen v geolo
gickem pojeU, a to pro sedimenty), kdy~ akumulaleni terasy v geomorfologickem pojeU 
netvoi'l jen 1'Jcn! ulo~eniny, ale i dalSl prvky (povrch - plosina, hrana, svah, haze J ; 
stai'( i'iCn[ terasy by va lCasto (rovne~ nespravne) ztoto~novano se stai'!m jejlho povrchu. 
V. Novak vychazi z netypickych pomeru v hluboce zai'lznutych sevi'enych lldollch, kde 
dochazelo "v~dy k redukci prave vznikle terasy na male zbytky ... ". V rozsahlych 
akumulacn!ch oblastech 5 jednostrannym posunovanim toku nebo pi'ekladanim koryta 
do jinych smerd naopak vznikle i'leni terasy zaujimaji rozsahle plochy a lze je pru
be~ne sledovat i na desetikilometrove vzdalenosti. 

Autor vychaz( z pi'edpokladu, ~e zahlubovani neprobiha souc'asne po cele deIce 
toku, ale postupne zpetnou eroz! proti toku, tak~e terasa vznika rovne~ postupne a je
j! ulo~eniny jsou ve smeru toku plynule starsl. Tento v podstate logicky zaver, podIo
~eny matematickym studiem podelneho profilu toku, rna vsak v pi'irode pouze omezenou 
platnost. Jak ukazuj[ pomery dnesn(ch lldolnich den nasich i'ek, jsou pod holocennimi 
sedimenty vyvinuty sterkopfskove a sterkove sedimenty mladopleistocenn!ho sta1'f, 
a to prakticky v celem llseku toku, kde dochazelo k akumulaci; tyto sedimentacnl casti 
jsou misty oddeleny eroznfmi llseky prakticky beze stop po i'icn!ch naplavech. Bylo 
tomu podobne i v dob!! vzniku starsich teras? 
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Pojeti V. Novaka lze pi'ijmout castecne pro erozni faze vyvoje udoll, i kdyz nutno 
mit na zreteli, ze icasove odstupy erozni aktivity v jednotlivych usecich toku byly patr
ne tak male, ze nemohou byt pi'esvedcivym argumentem pro urceni rtizneho stai'i geo
morfologicky jednotne terasy v rtiznych \c'astech rH:niho udolL Krome toho nelze vy
loucit, ze nasledkem zmen hydrologickych podminek mohlo dochazet k zahlubovani toku 
prakticky soucasne na celem toku, pri zmensovani jeho intenzity smerem proti proudu 
(vliv klesajici vOdnosti). 

I pres uvedene poznamky lze studii V. Novaka vzhledem k netradilcnfmu pi'fstu
pu hodnotit kladne jako pi'fspevek do diskuse 0 i'eseni slozite otazky geneze akumulac
nfch rfCnfch teras. 

Bretislav Balatka, Jaroslav Sladek 
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K Clanku V. Novaka: Pi'lspevek k poznanl vzniku Flcnlch teras. 

1. Udoli Vltavy zaplavene vo
dou Slapske nadrze; staro
pleistocennl i'lcnl terasy vy
pliiujl jadra zakrutU a mean
dru. 

2. Udoli Vltavy prj ustl Sazavy zahloubene do sed.imentarnlch hornin, keratofyru a porfyru prote
rozoika. Snlmky B. Balatka. 


