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VACLAV NOVAK

PRISPEVEK K POZNANI VZNIKU RICNICH TERAS

V. Novéak: On the Origin of River Terraces. — Sbornik 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.

Y

Vyklad vzniku Fi¢ni terasy je zaloZen na principu stfiddni akumulace
a eroze. Pfitom k akumulaci dochédzelo vZdy v obdobi stability hloubka-
vého vyvoje toku a k tomuto obdobi je vztahovdno staFi terasy. Naproti
tomu v obdobi zahlubovani doSlo vZdy k redukci prdvé vzniklé terasy na
malé zbytky a soucdasné k posunu toku na niZ$i droveil. (Srov. napf. J.
Demek, E. Quitt, J. RauSer, 2, s. 207, nebo J. Kunsky, V. Sibrava, 5, s.
588). Stfidanim uvedenych dvou obdobi vznikl postupné v udoli toku
systém Fi¢nich teras odstupiiovaného stafi (ve vertikdlnim sméru), jak
bylo zjiSténo napfiklad v udoli dolni Vitavy (Q. Zaruba, V. Bucha, V.
LoZek, 9).

Zahlubovani v8ak probihd nikoliv soucasné po celé délce toku, nybrz
postupné zpétnou erozi od erozni baze vzhiiru proti sméru toku (V. J.
Novék, 6, s. 154, 204; J. Krej¢i, 4, s. 17). Proto i terasa (napf. T, na obr.
1, ktery néazorné shrnuje dosud uvedené okolnosti) vznika postupné a jeji
uloZeniny jsou ve sméru toku plynule star$i. Nejmladsi tdsek terasy T: je
ten, ktery navazuje na udroveil feky. V tdrovni feky jsou uloZeniny (nej-
niZsi terasa) recentni v celém rozsahu toku od usti k prameni. Stavaji
se fosilnimi, kdyZ je postupujici €elo erozni viny oddéli od Fi¢niho to-
ku, takZe jejich materidl jiZz nemdZe byt zame&fiovan materidlem mlad-
Sim, jak se neustdle déje v nejniZsi terase.

Je tedy zfejmé, Ze stari terasovych uloZenin odpovidd pravé tak sta-
Il jejich sedimentace jako stari eroze, nebot oba pochody se pfi vzniku
terasy uplatfiuji souCasné. RovnéZ je zFejmé, Ze terasa ve smyslu vyse
uvedeného vykladu, tj. ve smyslu ,hydrologickém® (nap¥. T; na obr. 1),
nemiZe byt zamé&iiovdna s terasou v b&Zném smyslu ,stratigrafickém®,
jejiZ uloZeniny jsou v celém svém horizontdlnim rozsahu jednoho staii.

Rozdil mezi terasami v hydrologickém a stratigrafickém smyslu je
zv14a38té zretelny pfi matematickém studiu podélného profilu toku. Vyraz
pro tvar podélného profilu toku, kterému ovSem vyhovuje i priib&éh teras

vyznafenych na obr. 1, odvodil A. E. Scheidegger (8, s. 112):
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kde x, z jsou soufadnice, p, q jsou parametry zavislé na Case. Vyraz lze
integrovat pomoci rozvoje v mocninnou Fadu. Prisludné k¥ivky pro rtzné
zvolené hodnoty parametrt p, g jsou zndzornény na obr. 2.
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1. Schéma vzniku FiCnich teras podle ]J. Krej¢tho (4). Vysvétlivky: T1 — starSi terasa,

T, — mladsi terasa, X — relativni vy$ka, R — reka, C — ¢elo erozni viny (V. J. No-
vék, 6). Sipkou je oznafen smér posunu cCela erozni viny (proti sméru toku).
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2. Teoretické kiivky pro podélny profil toku vypoctené ze vztahu (1).

Obr. 3 je vysledkem aplikace vypoCteného souboru kfivek z obr. 2 na
C4ast podélného profilu Vltavy mezi Gstim pravostranného piitoku Mast-
niku (¥i¢. km 104,943) a ustim Berounky (Fic. km 63,169). Z obrazku je
patrnd dobrd shoda strmé c&sti podélného profilu toku, interpretované
jako ,Celo erozni viny“, s kfivkou vypoc&tenou ze vztahu (1) pro hodno-
ty parametrd p = 2,0, g = 0,02. V ostatnich c¢astech se podélny profil
toku s kfivkou (1) pro uvedené hodnoty parametri neshoduje.

K obdobnym vysledkim dojdeme pfi pouZiti jednodussiho vyrazu,
odvozeného pro konvexni C4sti podélného profilu toku a k nim pt¥islusné
terasy (K. Rektorys a kol., 7, s. 351) B. Hrudic¢kou (3) z rovnice integro-
vatelné v uzavieném ivaru:
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zZ=a.exp (—b.x) (2)

kde x, z jsou soufadnice, a, b jsou konstanty. PF¥islu$né kfivky pro rizné
hodnoty a, b jsou znazornény na obr. 4, aplikace na podélny profil Vitavy
(shoda kFivky s hodnotami a = 20,0, b = 0,15) na obr. 5.
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3. Srovnani podélného profilu Vitavy, vyznateného tetkami v mistech zaméfenych bo-

di (Reditelstvi pro stavbu vodnich tokd v Praze, 1940) a teoretické krivky vypotte-
né ze vztahu (1) pro hodnoty parametrd p = 2,0, g = 0,02. Vysvétlivky geologického
profilu: 1 — vyvfeliny jilovského pasma, 2 — bridlice a droby (preterozoikum}, 3 —
jilovité a piscité bfidlice (ordovik]).

M

20

10 20 30 40 KM

4. Teoretické kFivky pro podélny profil toku vypottené ze vztahu (2).
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Z obr. 3 a 5 je patrné, Ze ob& vypoctené kiivky se relativn& rychle
bliZi k horizontéale, kterou je moZno ve smyslu J. Krejciho (4) pokladat
za mistni erozni bazi. V souladu s tim, Ze mistnich eroznich bazi je ob-
vykle vétSi pocet, 1ze podélny profil toku uvedenymi rovnicemi vystihnout
jen po Castech. KaZdé této Casti odpovidd v prodlouZeni terasa v hydro-
logickém smyslu, ktera neni totoZna s terasou ve smyslu stratigrafickém.
Vzajemny vztah obou je zndzornén na obr. 6.
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5. Srovnani podélného profilu Vltavy, vyznaceného teCkami v mistech zamérenych
bodii, a teoretické kifivky vypoCtené ze vztahu (2) pro hodnoty parametri a = 20,0,
b ="015.
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6. Vzajemny vztah teras ve smyslu stratigrafickém a ve smyslu hydrologickém na pri-
kladu teras Vltavy (Q. Zaruba, V. Bucha, V. LoZek, 9]. Terasy ve smyslu hydrologic-
kém jsou schematicky vyznaceny silngmi dseCkami. Carkovan® je znazornén priibéh
mistnich eroznich béazi (200, 219 a 242 m n. m.), odvozenych z rovnice (1) pro in-
flexni body podélného profilu toku v ¥i€. km 92,0 (p = 2,0, q = 0,02}, 1048 (p =
= 1,0; q = 0,005) a 1244 (p = 2,0; g = 0,02). (Obr. 2—6: autorské originaly.)
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Z obréazku je patrné, Ze terasa ve smyslu stratigrafickém je spojitym
télesem uloZenin jiZ primarné jen po uUsecich, jejichZ délka odpovidéd kli-
maticky podminénym obdobim s podminkami vhodnymi pro sedimentaci.
Neni (ani primérné nebyla) spojitym télesem uloZenin v rozsahu celé
délky toku, coZ ostatné odpovida praktickému pozorovani v terénu pfi
studiu terasovych systémi céskych fek (B. Balatka — ]. Sladek, 1).
Obdebi s omezenou sedimentaci jsou vyznacena horizontainé a nemaji
souvislost s v3eobecné predpokladanymi obdobimi periodického zahlu-
bovani. Primdrné tedy staFi terasového reliktu odpovidda nikoliv jeho
vertikdini vzdalenosti od hladiny soucasného toku, resp. od tdolni nivy,
nybrZ horizontdlni vzdalenosti od c¢ela prisiuSné erozni viny.

VySe uvedené zavéry mohou mit urCity vyznam pfi praktickém studiu
terasovych systémt cCeskych rek. Ukazuji totiZ, Ze neni nutné inter-
polovat terasové uloZeniny tam, kde ani primarn& nikdy. nebyly. Prab&h
terasovych relikid zfejmé& mize byt Cienité€jsi, neZ jak byva zakreslovdn
v podéiném profilu, a rovnicim rovnovahy (1), (2) m@Ze vyhovovat
pouze po Castech.
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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 (T,
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 ,hydrclogical“ 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 origin of river terraces according to J. Krej¢i (1939). Tt — older terrace,
T. — 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) for values of parametres
p = 2,0, g = 0,02. Geological profile: 1 — eruptive rocks in the Jilové 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 (2) 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. LoZek, 1577). Terraces in the hydrological sense are marked by
thick lines. The course of local erosion bases (200, 219 and 242 m above sea level)
is dashed. It is calculated from equation (1) for inflexion points of the longitudinal
profile in river km 920 (p = 2,0; q = 0,02), 1048 (p = 1,0; q = 0,005) and 124,4
(p = 20; q = 0,02).

(Pracovisté autora: Cesky hydrometeorologicky ustav, M. Gorkého 1, 370 01 Ceské
Budéjovice.)
Doslo do redakce 11. 12. 1985.

Poznamky recenzentii

RiEni terasa (akumuladniho typu) predstavuje velmi sloZity komplex povrchov§ch
tvart a fluvidlnich sedimentli, které jsou ve vzdjemném dialektickém vztahu. Proto
pochopeni zédkonitosti jejtho vzniku patfi k nejsloZitéjS$im otazkdm geomoriologie
a kvartérni geologie. Postaveni ¥ini terasy na rozhrani obou védnich obort urduje
i cesty vedouci k poznéani jeji geneze. Kromé& toho se musi uvaZovat i hydrodynamické
pochody probihajici v korytech i ddolnich dnech vodnich tokf.

Prehlédneme-li dosavadni ndzory na feSeni této problematiky, zji$tujeme, Ze au-
tofi -Zasto vychézeli, pop¥. zdfiiraziiovali jen jednu slozku (mnohdy lokéalniho vyzna-
mu) uplatiiujici se pfi vzniku Fi¢nich teras (klimatické podminky, tektonické pohyby,
oscilace morské hladiny aj.); jen ziidkakdy volili komplexni p¥istup, podloZeny zku-
Senostmi z pozndni Sirokého spektra rozmanitého regiondlniho zabé&ru.

Studie V. Novédka respektuje v podstaté jen jeden pohled na FeSenou problema-
tiku, a to hydrologicky (hydrodynamicky), vychazejici z logické tvahy o principu pi-
sobeni zpétné eroze a vyznamu mistnich eroznich bazi. Nelze souhlasit s ndzorem, Ze
pouze k obdobi akumulace je vztahovdno stdri terasy (omezené plati jen v geolo-
gickém pojeti, a to pro sedimenty), kdyZ akumulacni terasy v geomorfologickém pojeti
netvoli jen ©i¢ni uloZeniny, ale i dalsi prvky (povrch — ploSina, hrana, svah, baze);
stafi ¥iéni terasy byva iGasto {rovnéZ nesprdvné) ztotoZiiovano se stadfim jejiho povrchu.
V. Novédk vychazi z netypickych pomért v hluboce zafiznutych sevienych udolich, kde
doch4zelo ,vZdy k redukci pravé vzniklé terasy na malé zbytky...“. V rozsahlych
akumulaénich oblastech s jednostrannym posunovdnim toku nebo prekldddnim koryta
do jingch sm&rd naopak vzniklé ¥i¢ni terasy zaujimaji rozsdhlé plochy a lze je pri-
béZné sledovat i na desetikilometrové vzdéalenosti.

Autor vychazi z predpokladu, Ze zahlubovani neprobihd soufasn& po celé délce
toku, ale postupné& zpé&tnou erozi proti toku, takZe terasa vznikd rovnéZ postupné a je-
ji uloZeniny jsou ve sméru toku plynule starSi. Tento v podstaté logicky zavér, podlo-
Zeny matematickym studiem podélného profilu toku, ma v8ak v prirodé pouze omezenou
platnost. Jak ukazuji poméry dnesSnich uddolnich den naSich fek, jsou pod holocennimi
sedimenty vyvinuty S§térkopiskové a Stérkové sedimenty mladopleistocenniho stari,
a to prakticky v celém tseku toku, kde dochazelo k akumulaci; tyto sedimentacni ¢4sti
jsou misty odd&leny eroznimi useky prakticky beze stop po Fi¢nich néplavech. Bylo
tomu podobné i v dobé vzniku starSich teras?
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Pojeti V. Novédka lze pfFijmout ¢4stecné pro erozni faze vyvoje ddoli, i kdyZ nutno
mit na zfeteli, Ze Tasové odstupy erozni aktivity v jednotlivych tsecich toku byly patr-
né tak malé, Ze nemohou byt presvédfivym argumentem pro urCeni rtzného stafi geo-
morfologicky jednotné terasy v riznych '¢astech fi¢niho ddoli. Kromé toho nelze vy-
loutit, Ze nasledkem zmén hydrologickych podminek mohlo dochazet k zahlubovéani toku
prakticky soufasné na celém toku, pfi zmenSovani jeho intenzity smérem proti proudu
(vliv klesajici vodnosti).

I pfes uvedené poznamky lze studii V. Novdka vzhledem k netradi€nimu pi#istu-
pu hodnotit kladn& jako piispévek do diskuse o FeSeni sloZité otdzky geneze akumulac-

nich Fi¢nich teras.
Bfetislav Balatka, Jaroslav Slddek
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K ¢ldnku V. Novdka: Prispévek k pozndni vzniku Fi¢nich teras.

1. Udoli Vltavy zaplavené vo-
dou Slapské nadrZe; staro-
pleistocenni FiCni terasy vy-
pliuji jadra zédkruti a mean-
dru

2. Udoli Vltavy pri asti Sazavy zahloubené do sedimentarnich hornin, keratofyrii a porfyrii prote-

rozoika. Snimky B. Balatka.




