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VYVOJ UDOLI LABE V DECINSKE VRCHOVINE

B. Balatka, J. Kalvoda: Development of the Labe valley in the Décinskd vrchovina
Highland. — Sbornik CSG, 100, 3, pp. 173 — 192 (1995). — The Labe canyon valley in the D&Cinskd
vrchovina Highland is the erosion base of the major part of the river network in the Bohemian Massif.
The authors describe the development of this valley since the Neogene up to the present time, mainly
with regard to the interference of the morphotectonic and climate— morphogenetic impairing of its
slopes. Furthermore, the relation between the progressive development of the antecedent Labe valley
in the D&¢inskd vrchovina Highland towards the strategically significant systems of river sediments of
the Bohemian rivers and sediments of the North-European continental glaciation is discussed.
KEY-WORDS: valley development — river terraces — slope movements.

1. Uvod

Dno kaionovitého ddoli Labe v Dé&Cinské vrchoving je erozni bazi vétSiny tokd
Ceského masivu. V Geské &asti Décinské vrchoviny (Elbsandstemgeblrge) kterd je
souldsti Krusnohorské hornatiny (B. Balatka et al. 1973), ma Labe délku pfibliZné
13 km. Na hranici Ceské republiky u Hfenska ma4 hladina Labe vysku 117 m. V tdseku
mezi Dé¢inem a Hienskem Labe pfijima zleva Jilovsky potok, Certovu vodu a Dolno-
Zlebsky potok, zprava Ploucnici, Studeny potok, Suchou Kamenici a Kamenici.

Udoli Labe v D&tinské vrchoving je zahloubeno do niZe poloZené v. okrajové &asti
SnéZnické hornatiny (geomorfologicky okrsek v podcelku Décinské stény). Zatimco
v j. &asti labsky kafon pretind vyse poloZeny reliéf v okoli RiiZového hiebene (436 m),
ktery leZi v drovni povrchu DolnoZlebské vrchoviny na protéj$im levém biehu feky, s
tsek udoli sleduje rozhrani vys§i DolnoZlebské vrchoviny a niZe poloZeného povrchu
Amoltické vrchoviny (podrobnéji o geomorfologickém Elenéni v rubrice Zpravy). Pro-
to se také v souvislosti se siln&j§imi zdvihy j. okrajd Dé&&inskych stén sniZuje smérem
po toku hloubka tdolniho zdfezu (z vice neZ 300 m na cca 200 m), ktery je misty
v piicném profilu vy§kové asymetricky.

Strukturné denudacni ploSiny a hibety Décinskych stén jsou rozclenény kaiony
a soutdskami, jejichZ sit dsti do labského wddoli. V prib&hu zahlubovani Labe do mezo-
zoickych sedimentdrnich hornin vznikala na svazich jeho ddoli rozsdhla skalni defilé.
V pleistocénu byla DéCinskd vrchovina opakované soulasti pfedpoli kontinentdlniho
ledovce (srv. V. Sibrava, J. Vicl 1962, J. Kumky 1966, V. Slbrava 1966, 1972), ktery
v obdobich maximaslnich postupli zasahoval aZ na s. okraj Ceského masivu. Hlavnim
cilem piedloZené price je rekonstrukce chronodynamiky geomorfologickych procest

a jevl pfi vyvoji tdoli Labe v mlad$im kenozoiku.

v,

2. Prchled paleogeografického vyvoje Décinské vrchoviny

Denudace po variské orogenezi vedla v sz. &sti Ceského masivu ke vzniku zarov-
naného povrchu s hlubokou lateritickou kiirou zvétravani na povrchu krystalinickych
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hornin. Ve sniZenindch probihala fi¢ni a jezerni sedimentace (L. Kopecky et al. 1963,
J. Buday et al. 1981). Poklesy luZicko-srbské oblasti v mesozoiku byly projevem ndstu-
pu alpinské orogeneze. Po mladokimerské kellowayské fazi do klesajiciho tizemi trans-
gredovalo od S epikontinentalni jurské mofre.

Marinni sedimentace byla ve svrchni jufe ukontena mladokimerskou deisterskou
fizi. Cesky masiv se zdvihal a spodnokiidovd denudace odstranila vétiinu jurskych
sedimentl. Pozdéji se v disledku tektonickych poklesd pfi mladorakouské fizi al-
pinského vrasnéni stala oblast dnesni Dé&inské vrchoviny sniZeninou, kudy do Ceského
masivu pronikalo svrchnokfidové mofe. Transgrese zacala v cenomanu kritkym obdo-
bim sladkovodni aZ brakické sedimentace, po niZ nasledovala aZ do senonu moiska
sedimentace (J. Klominsky, edit. 1994). V turonu se na SZ od tohoto sedimenta¢niho
prostoru zdvihla pevnina tvofend luZickym Zulovym plutonem a doslo k oscilacim
pobfeZni ¢ary ak dal§imu klesdni mofského dna. Dokladem téchto procesi jsou znacné
mocnosti kiidovych sedimentd, hrubozrony charakter pfindSeného materidlu a misty
i drobné cyklickd sedimentace. U pokleslych ker terciérniho décinského zlomového
pole je zachovina mocnost téméf 600 m. Dal§{ zdvihy a kerné rozlimdni Ceského
masivu pfi saxonské etapé alpinské orogeneze se projevily regresi svrchnokiidového
mofre.

Morfostruktura Décinské vrchoviny vznikla v oblasti kiiZzeni dvou vyznamnych
a dlouhodobé aktivnich tektonickych zén (J. Moschelesova 1923, F. Priiger, F. Lemke
1967, H. Thurm 1973, V. Rather, A. Wagner 1975). Jsou to labsky lineament o sméru
SZ-JV a podkruinohorské zlomové pdsmo, které md ve sledované oblasti smér Z-V.
Jeho souddsti jsou tzv. décinské a Ceskokamenické zlomové pole. Opakovand akti-
vizace této zény probihala od terciéru (M. Malkovsky 1976, 1979), zatimco labského
lineamentu pravdépodobné jiZ od proterozoika.

Décinskd vrchovina je soucdsti luZické facidlni oblasti severoleské kiidové panve.
Na povrchu vystupuji horiny luZického plutonu, svrchnokiidové sedimenty a intruze
tietihornich vulkaniti. Sedimentarni vyplii kiidové panve byla b&hem vrcholné fize
saxonského vrasnéni v terciéru rozlimdna zdvihy a poklesy na fadu samostatnych,
vzdjemné posunutych blokd. Oblast Dé¢inské vrchoviny se nalézd v sv. Cdsti aredlu
intenzivni saxonské orogeneze. Hlavni sméry dislokaci jsou SV-JZ, SZ-JV, Z-V,
SSV-JJZ, SSZ-JJV a VSV-ZJZ. Nejintenzivnéji bylo postiZeno dé¢inské zlomové pole
na j. okraji dnesni vrchoviny (V. Klein et al. 1967), kde probéhly maximdlni relativn{
pohyby diléich blokii. V oblasti leZici severngji doslo k asymetrickému zdvihu mohut-
né kry kiidovych sedimentt, ukldngjici se pod thly 1 —3°k SZ azk S.

Krystalinikum je mezi Dé¢inem a Hienskem odkryto ve dné a v nejniZ$ich partiich
svahid kanonovitého tddoli Labe mezi s. okrajem osady Loubi a Studenym potokem.
Jsou to horniny luZického Zulového plutonu se zbytky plasté v podobé metamorfova-
nych sedimentd proterozoického, piipadné staropaleozoického stifi. Jednd se o fylity
a fylitické droby, prechdzejici do sillimanitickych rul s vloZkami kvarcitd, rohovet
aamfibolitd. Nejsevern&jsi Sdst pak tvoii téleso stiedné zmitého, ¢dstecné usmémeéného
biotitického granodioritu.

Kiidové sedimenty jsou v kationovitém ddoli Labe mezi DéCinem a Hienskem za-
stoupeny ve stratigrafickém rozsahu cenoman aZ coniak. Zachovand mocnost kiidovych
souvrstv{ je v priméru 300 m. Cenoman dosahuje mocnosti aZ 90 m a buduje previzné
spodni, mirné&jsi ¢asti svahti idoli Labe. Na povrch viak vystupuje sporadicky, napf.
pod Kapucinovou skalou j. od Labské Stran&. Petrograficky cenoman piedstavuji §tér-
kovité piskovce a slepence, stfedn& aZ hrub& zmité piskovce, misty s glaukonitem.

Spodn{ turon ma v Amoltické vrchoving mocnost 90 - 115 m (V. Klein et al. 1967).
Na jeho bdzi jsou vyvinuty Sedé, jemné Smouhované aZ nepravidelné laminované jilo-
vitovdpnité slinité prachovce, z&dsti spongolitické, kterym do nadloZi pribyvd piscité,
postupné vzhiru hrubnouci piimési. Vyse zcela pievlddd piscitd sedimentace, v niZ se
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projevuje drobnd inverzni cykli¢nost. Jemnozrnné kaolinické piskovce prechdzeji do
hrubozrnnych, diagondlné a nékdy i kiiZove zvrstvenych piskoved. Nad nimi cyklickd
sedimentace mizi a objevuje se monotonni souvrstvi svétlych, previazné naZloutlych,
jemné aZ stfedné zrnitych kiemennych kvadrovych piskoved, jejichZ zvrstveni je vel-
mi casto diagondlni.

Stiedni turon neni nikde zachovin ve své plivodni mocnosti, nebot silnd terciérni
posedimenta¢ni denudace odstranila az 200 m jeho usazenin. Zachovani mocnost ¢inf
170 m, plivodné viak presahovala 350 m. Pfechod mezi spodnim a stfednim turonem je
tvofen nékolik metri mocnou polohou Zlutohnédych, jemnozrnnych piskoved s velmi
slabou piimési jilovité slozky, které se Smouhovité ¢i laminovité stiidaji s piskovci
hrubozrnnymi. VySe pokracuje sedimentace stfedné a jemné zrnitych kvadrovych pis-
kovci s ojedinélymi drobnymi hrubozmnymi polohami a vzicné i se slinito-prachovi-
tymi vlozkami. Relikty piskovcl svrchniho turonu jsou zachovéany na Stoli¢né hote
u Dé¢ina (K. Urbdanek 1951). V nejvyssich polohdch reliéfu na kiidovych sedimentech
jsou v Décinské vrchoviné zachovany Zlutohnédé lavicovité kvidrové piskovce co-
niaku (napf. Jetfichovické stény).

Zdvih Ceského masivu ve starSim terciéru, ktery vytvorll klenbu s vrcholem ve stied-
nich Cechich a podminil tak vznik centrifugdlni ficni sit¢ (R. Engelmann 1941,
B. Balatka, J. Slidek 1962, 1973 a M. Malkovsky 1976, 1979), je v zdjmovém dzemi
dokumentovan silnou denudaci kiidovych sediment. V disledku neogennich saxon-
skych kernych pohybi (sdvskd a Styrskd alpinska fize) byla tato staroterciérni Ficnf sit
znacné pretvorena, zejmena pak zdvihem ()kl‘dj()vyt,h pohoii  Ceského masivu. Od-
vodiiovini z. a s. Cech pres krunohorsky zarovnany povrch k lipskému zilivu do eo-
cenniho saského mofe pokracovalo patrné i ve spodnim miocénu (M. Malkovsky 1979)
a bylo pierufeno pozd&jsim zdvihem Krusnych hor. Mezihorské pidsmo v oblasti dnesn{
Décinské vrchoviny zacalo fungovat pravdépodobné jiZ ve stfednim miocénu jako lab-
sky prohyb s kernou stavbou, umoZiujici odtok ustiedni feky nové sité tokl vetsi Cdsti
Ceského masivu k Severnimu mofi.

Ceské stiedohofi bylo v neogénu prakticky pokraCovanim ptikopu podkrusnohorského
prolomu. Od istupu miocenniho luZického mofe od sz. okraje Ceského masivu méla
oblast DéCinské vrchoviny tendenci k sekuldmimu zdvihu. Pfesto se labsky prohyb s.
od Usti nad Labem udrZel v riznych paleogeografickych podminkdch od paleogénu aZ
do soucasnosti. Vyb&zkem &eské kiidové pinve podél Labe je tak nepiimo reliéfem
kopirovdn aZz do draZdanské &asti severonémecké niZiny pozdné druhohomi protihly
Selfovy morsky zdliv s facidln€ prevaZujici deltovou sedimentaci.

Saxonské orogenetické procesy se v sz. &isti Ceského masivu projevily i vulkanic-
kou &innosti (L. Kopecky et al. 1963). V prostoru Décinské vrchoviny patii k nejstars{
svrchnooligocenni tizi vulkanické aktivity patrné Holy vrch (529 m) na JJZ od Dé&&in-
ského SnéZniku. Vulkanity miocenni fize leZi pouze na V od Labe, kde tvoii ¢asto
ndpadné elevace. Zde doslo k rozsdhlym intruzim vulkanickych homin do kfidovych
sedimentl a tim i ke zpevnéni piskovcovych ker kontaktni a hydrotermdlni metamorfo-
zou. Vyplné sopoucht &i Zil mnohde nevystupuji aZ na povrch, misty mirné vyklenuji
nadloZni sedimenty a jsou postupné obnaZoviny selektivni denudaci.

Reka Ploucnice tekla v oligocénu po sklonu zarovnaného povrchu na S od luZické
oblasti (T. Gregor 1959, T. Gregor, K. Tesafik 1959), aviak po miocennim zdvihu
Luzického hibetu a poklesu Zitavské pdnve se zafizla do sopeénych hmot Ceského
sttedohofi. Zdvihem LuZického hibetu vznikla na ,,pocediCovém* zarovnaném po-
vrchu se sedimenty kiidového stiii i Kamenice (P. Glockner 1964, 1967, B. Balatka,
J. Sladek 1978). Jeji smér toku k Labi byl na dolnim toku v pliocénu a zejména pak
v kvartéru zdiraztiovin mohutnou hloubkovou a zpétnou erozi.

Reliktem pliocenniho reliéfu mezi Dé¢inem a Hienskem jsou strukturné denudacni
zarovnané povrchy Arnoltické vrchoviny ve vyskdch nad 280 m n.m., fungujici jako
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rozvodni tabulové hibety subsekventnich toki Labe (J. Kalvoda, J. Zvelebil 1983 a, b).
Amoltickd vrchovina je zZlomové omezena zejména na okrajich, zatimco v jejich horni-
novych komplexech 1ze pozorovat prohyby vrstev o 3 aZ 7°ve sméru SV - JZ, SZ -]V
a S — J. Elevace mezi Brtniky, RiZovskym vrchem aZ k RiZovému hiebenu s. od
Détina ma synklindlni charakter. Kolisdni mocnosti kiidovych sedimentl, zpisobené
lokdlnimi podminkami jejich usazovani (ménici se hloubka a vzdilenost od bfehi,
moiské proudy dpod ), nepresahuje desitky metri. Na Z od Dolniho Zlebu jsou piskov-
ce uloZeny téméf horizontilng, v labském udoli je v§ak dokumentovin jejich tekto-
nicky tklon, a to pfevdzné 2 — 4° k SSV.

Zlomové pdsmo, na némZ se vyvijelo antecedentni tdoli Labe, navazuje na stfe-
dosasky zlomovy systém s pfevahou smérd JV — SZ. Pii porovndni relativnich vysek
rozhrani stfedniho a spodniho turonu nad levym a pravym biehem Labe lze usuzovat

i na primdrni asymetrii antecedentniho tdoli (F. Lamprecht 1935, J. Kalvoda 1980
a dalsi). LevobreZni zdpadn{ kra Décinské vrchoviny je pravdépodobné vyzdviZena ve
stfedni a severni Casti méné neZ kra labského okraje Amoltické vrchoviny. Hlavni
etapy t&chto zdvihi prob&hly v mladsim pliocénu a pleistocénu, kdy zaklesnuti Labe do
mesozoickych kvadrovych piskovet a jejich krystalinického podloZzi dosdhlo hloubky
nejméné 300 m.

PloSinny aZ mirné zvinény reliéf oblasti Décinské vrchoviny byl v terciéru vytvaren
pievainé v podminkdch subtropického podnebi. Od poc&itku kvartéru se vsak tento
reliéf stal soucdsti predpoli kontinentilniho ledovce. Ménici se klimaticko-morfo-
genetické procesy pii stiiddani semiaridnich velmi chladnych glacidld s humidnimi,
mirné teplymi obdobimi interglacidld vedly spolu s tektonickymi zdvihy k postup-
nému zahlubovani Labe a jeho pFitokl a ke vzniku dnesnich kationovitych uddoli.
Pribéh tohoto antecedentniho zahlubovani lze do urCité miry rekonstruovat
z hlavnich ryst systému ficnich akumulaCnich teras Labe a _]ejlbh korelace se
souborem dalgich povrchovych tvart reliéfu Ceského stiedohoii a zejména pak
Décinské vrchoviny.

3. Ric¢ni terasy a fluvidlni sedimenty v ddoli Labe mezi dstim
Biliny a Kamenice

V Décinské vrchoving se aZ na vyjimky Ficni terasy v kaiionu Labe nezachovaly.
Proto byla vénoviana pozornost labskému ddoli v s. ¢asti Ceského stiedohori, kde se
relikty terasovych sedimentd nachdzeji zejména v ddolnich kotlindch.

Fluvidlni sedimenty ve sledované &isti udoli Labe byly od konce minulého stoleti
studoviny Fadou geologi i geografii. Faktograficky materidl shromazdil J. E. Hibsch
(1899, 1903, 1904), ktery kartograficky zachytil a podrobné popsal vétsinu lokalit
ficnich uloZenin, a to v odkryvech, které se do soucCasnosti pievazné nedochovaly.
Pozd&jsi price, vychizejici vesmés z vyzkumi J. E. Hibsche, se zabyvaly zejména
otizkami vyvoje ddoli a vztahu labskych teras k sedimentim kontinentidlniho zaled-
néni, popf. k neotektonickym pohybiim (J. Moschelesova 1920, R. Grahmann 1933,
R. Engelmann 1938, V. Kril 1966). Systematické kvartérné geologické vyzkumy feSily
od 60. let zejména otdzKy stratigrafického zaClenéni do kvartémiho systému (napf.
V. Sibrava 1972, E. RaZickova 1978).

V tomto piispévku vychizime z geomorfologické klasifikace fi¢nich teras (B. Balat-
ka, J. Slddek 1962a,b, 1976, V. Krdl 1966, B. Balatka 1995), a to pfi respektovani
zavéri geologickych studii. Zdraziiujeme, Ze vzhledem k nedokonale zachovanym
vyskytim Fic¢nich uloZenin Labe aZ na vyjimky nelze spolehlivé provést rekonstrukci
terasovych drovni v podélném profilu. Vyjimkami jsou drovné s genetickym vztahem
k sedimenttim kontinentélniho zalednéni.

176



180

160

140

o0
OO

Al

1)/,
VoI 8'e

Gz

00,
VL 002

2y

m W 4 m
340 340
320 BUDOV 320

313
= 2 P
BELVEDER ~
300 296 300
xi,
293
TRIBRNIKY
280 o 2?5 280
/2
260 256 260
7 ,
250 2
240 240
N\l
220 215 N 220

180

160

140

120

120 123
100 106 100
30 40 S0 60 km
1 1 _|) ] ] 1 ‘ 1 I 1 l I 1 ‘ ll J] l] 1 ]I l l F i] L[ 1l ] JI ir
@
2 8
Bl 2 o < S
R w N o © 3T a € c
@ > w X (3 - ¢ W o @ ©
z = o 2« : o O W o o~ ¥ O
o ;W > anioy X, & = = g N = £
¥ Z zo T . Dt NiX € 9 €5 . B SRS
o, : 7} — = s ~ € B ¥ . 0= Z o -z c @ °¢C
w =] = - E =
x £ <g - o < 8 TR € w 30 x - 5 S =
- =0 x> 4 w < 3 o o Sw o o o >3 0°¢
v @-> X 0 = > X -3 -4 a X X ano x o I=9 w X »

Obr. 1 — Podélny profil terasami Labe mezi dstim Biliny a Kamenice. Z — zarovnané povrchy, [...VIL,
— Fi&ni terasy, n — povrch tdolni nivy, h — hladina feky. Plnd ¢4ra — povrchy teras, ¢drkované — béze
teras, Cerchované — hladina Labe.

Ve sledovaném tseku labského tdoli byly v ndvaznosti na vyzkumy v sousednich

tizemich vyskyty fluvidlnich sedimentd zafazeny do 7 teras (popf. skupin, obr. 1). Nej-
vySe poloZené Stérky pestrého petrografického sloZeni se zachovaly u Budova s po-

177



vrchem ve 320 m n.m. (188 m nad hladinou Labe, J. E. Hibsch 1903, V. Kril 1966).
Podle nafich poznatkd se na plosiné bazaltového télesa ve 313 — 314 m objevuji
v deluvidlnich sedimentech pouze vzdicné valouny kiemend a ¢editd. Stratigraficky
dilezity vyskyt u Stiibrnikd m4 denudovany povrch piskil a §térkG oherského pivodu
ve 275-265 m (142 — 132 mrel. vysky). Tato lokalita byla do neddvné doby zafazova-
na do spodniho pleistocénu, a to na zdkladé paleontologického ndlezu zubu slona
Archidiskodon meridionalis (A. Liebus 1929); vysokd poloha sedimentl byla proto
vysvé&tlovina tektonickymi zdvihy dzemi (R. Engelmann 1938, V. Kril 1966, V. Sibrava
1972). Po prehodnoceni paleontologického ndlezu se tyto uloZeniny, podobné jako
u Bukova, poklddaji za svrchnopliocenni (A. Koc¢i et al. 1991).

Svrchnopliocenni stdfi se piisuzuje i lokalité fluvidlnich sedimentd pfi hrané lab-
ského kaiionu u Belvederu nedaleko Labské Striné v Décinské vrchoviné (R. Beck, J.
Hibsch 1895, R. Grahmann 1933). Tyto pieviZiné kiemenné a kiemité Stérky obsahuji
horninovy material ploucnického a vltavského pivodu (V. Klein et al. 1967). Silné
jilovité pisky pochdzejici z eluvia kiidovych piskovcid obsahuji rizny podil pomérné
dobfe opracovanych valount kiemen®, méné kiemenci a buliznikt, o velikosti previzné
do 3 — 5 cm. Ojedinéle se objevuji vétSi valouny a Spatné ovilené balvany cedich
a piskovcd s primérem aZ pies 0,5 m v deli ose. Terasovd plosinka o rozmérech ca
130 x 90 m pii hrané pravého svahu labského kanonu leZi pii upati pravého svahu
pliocenniho tdoli 10 — 15 m pod trovni zarovnaného povrchu. Jizné od popsané loka-
lity, u Belvederu, se nachdzi piskovcovi ploSinka ve 293 m (na mimé odsedivajici
okrajové kie), leZici v Grovni bize pliocenni terasy. Tato plosinka je zahloubena o vice
nez 50 m do drovné vyrazné strukturné denuda¢ni plosiny s k. 346 m j. od Labské
Strané. Jde-li o stratigraficky shodné sedimenty se stfibrnickymi, je vySkovad poloha
belvederskych uloZenin (296 — 293 m resp. 178 — 175 m relativni vysky) vysledkem
tektonického zdvihu dzemi o ca 40 m vzhledem k pfedpokliadané poloze tdolniho dna
pliocenni feky (obr. 2).

Zatimco stiibrnick4 lokalita navazuje v podélném profilu na terasu I, Ohfe v Mostecké
panvi (B. Balatka 1995), vyskyt niZe poloZenych pistitych Stérkd na Maridinském vrchu
v Usti n. Labem (256 =250 m, 123 - 117 m rel. v. ) odpovida v Mostecké pinvi terase
I (vysocanske) povaZované rovnéZ za svrchnopliocenni (J. Tyricek et al. 1985).

V souvislosti s polohou nejstarSich fluvidlnich sedimentii se objevuje otizka dnby
zaloZeni labského tddoli v Ceském stiedohofi a D&inské vrchoving. Prispévkem k feSeni
tohoto problému jsou ndlezy hornin a nerosti (mj. podkrkono$ské chalcedony a arau-
Karity, brdské Zelezité kiemeny a vitaviny) prokazateln& Ceského pivodu v labskych
sedimentech v okoli mésta DraZdan, které se poklddaji za svrchnomiocenni (R. Rost et
al. 1979), popk. za pliocenni (K. Genieser 1962 aj.). Tyto fluvidlni sedimenty pravdépo-
dobné odpovidaji A terasim R. Grahmanna (1933) aR. Engelmanna (1938) a v soucas-
né dobé se zafazuji do svrchni &asti spodniho pliocénu (V. Bouska 1994, V. Bouska et
al. 1995). 5

Vyskova polobha tzv. postvulkanického zarovnaného povrchu v Ceském stiedohoii
(375 - 650 m n.m., V. Krdl 1966) naznatuje, Ze tidoli Labe bylo zde zaloZeno patré ve
svrchnim miocénu, popf. ve spodnim pliocénu, tedy v dobé pred Ldpmeum inten-
zivnich diferencovanych vyzdwhu neovulkanické hristé Ceského stiedohofi. Dnes je
zde ddoli Labe zahloubeno ve sniZené z6né mezi rizné vyzdviZzenymi krami. Rovnéz
na tizemi DécCinské vrchoviny zaujalo Labe polohu nejniZe poloZené piskovcové kry na
styku DolnoZlebské a Amoltické vrchoviny, a to v dobé pied etapou hlavnich tekto-
nickych pohybu.

Z prokazatelné pleistocennich terasovych drovni je kromé ddolnjich teras Labe
pribéZzné vyvinuta jen II1. terasa (V.Kral 1966), tj. nestémicka terasa V. Snbravy(l97”)
Povrch stérkt leZi nejvyse 80 — 85 m nad fekou (III)), misty je vyvinuta 05 —7 m niZsi
erozni uroveni (III,). Terasové sedimenty (lm.nhu_]l maximdlni mocnosti 27 m
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Obr. 2 — Schéma etapovitého vyvoje ddoli Labe od svrchniho pliocénu u Usti nad Labem a Dé&ina.

Z - zarovnané povrehy pliocenniho stdff, [ ... VIL fni terasy. Cislice na pravé strang grafu predstavu-
ji nadmoftské vysky terasovych povrchii, na levé strané terasovych bdzi.

(E. Ruzickova 1968). Stratigraficky kliCova lokalita v DéCiné€ (u nemocnice, Foksche
Hohe) se sloZitym souvrstvim proluvidlnich, glacilakustrinnich a fluvidlnich sedimenti
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odpovida podle Sibravy (1967, 1972) jednak kataglacialni fazi prvniho zalednéni (me-
nap, giinz), jednak anaglacidlni fazi prvniho elsterského zalednéni (mindel 1). Tento
autor uvadi relativné nizkou polohu dna starého tddoli ve vy$ce 40 — 50 m nad dnesni
hladinou. Podle polohy v podélném profilu nebyly lokality II1. terasy postiZeny zjevny-
mi tektonickymi pohyby. )

Ke IV. terase patii pouze §térky v Usti nad Labem — Stiekové ve 188 — 179 m (55 -
46 m rel. vysky). Vyjimecné se rovnéz zachovaly i sedimenty V. terasy — nebocadské
V. Sibravy (1972) —s povrchem v Usti nad Labem — Stiekové ve 42 m, u Nebocad ve
37 m nad hladinou Labe. Tato terasa s pfedpoklddanou dvoudilnou stavbou sedimentl
odpovidi obéma elsterskym zalednénim (mindel 1 a mindel 2, V. Sibrava 1972). Spo-
radické jsou téZ vyskyty VI. terasy (istecké V. Sibravy 1972), s povrchem 20 — 24 m
a bazi 16 — 18 m nad fekou (E. RiZickovd 1978). Sedimenty této terasy jsou zafa-
zovidny jednak do druhého elsterského zalednéni, jednak do chladného vykyvu elster-
sko-salského interglaciilu (V. Sibrava 1972). Jeji geomorfologicky tvar je tedy mladsi
neZ elsterské zalednéni.

Priib&zné vyvinuté terasy VII. skupiny se vyznacuji sloZitou stavbou. Nejvyssi droveti
(VII)) s povrchem 10 — 13 m nad fekou odpovidd hlavni terase E. RizZickové (1978)
a travéické terase V. Sibravy (1972); stratigraficky je fazena do sdlského zalednéni
(drenthe, riss 1). NiZ&{ stupei s povrchem 6 — 8 m nad fekou je interpretovan jako
wartsky (riss 2), §térky pod holocennimi ndplavy ddolni nivy jsou viselského (wiirm-
ského) stafi.

Bize terasy VII leZi podle vrtd vétSinou 3 — 4 m pod hladinou; skalni podloZi terasy
VIL,mé dvé drovné — vy38i v 7 -9 m aniZsi 10 - 14 m pod hladinou. V ojedinélych
piipadech zastihly vrty bdzi sedimenti pod povrchem terasy VII témé&f v drovni nej-
hlubsi polohy bize terasy VII,. NejniZsi polohy bize jsou vyvinuty v pfehloubené brazde,
jejiz vznik ziejmé souvisi s intenzivni erozi po ustupu sdlského ledovce, kdy doslo po
akumulaci §térki VI terasy k prohloubeni ddoli o nejméné 35 m. Hrubé aZ balvanité
$térky bazdlnich poloh vyplng brizdy obsahuji pfevdZné horniny mistniho pivodu.
StarSi autofi (J. E. Hibsch 1899, R. Grahmann 1933 aj.) pfedpoklddali, Ze wiirmské
$térky pod holocennimi ndplavy spocivaji na sedimentech risské terasy.

Povrch ddolni nivy (3 — 4 m nad hladinou) vykazuje spolu s hladinou zvétSeny
sklon v horni &asti labského kationu, tj. v mistech, kde se feka zahlubuje do krystali-
nického podloZzi kiidovych hornin. Sklon hladiny Labe v 7 km dlouhém tseku pod
dstim Ploucnice je 0,71%, v niZe poloZené &asti jen 0,25% a nad ustim Plouc¢nice
0,38%.

4. Prubcéh vzniku kanonovitého ddoli Labe

Geomorfologickou analyzou byly v kationovitém udoli Labe zjistény relikty erozné
denudacnich pdsem, jejichZ baze lze interpretovat jako dil¢i drovné zahlubovani fi¢ni
sité¢ v kvartéru (J. Kalvoda, J. Zvelebil 1983a,b, J. Zvelebil 1989). Tato erozné de-
nudacni pisma maji pouze lokdlni vyznam, hodnotime-li je pomoci relativnich vysek
nad soucasnym dnem doli. Porovnini polohy reliktd erozné denuda¢nich pasem mezi
Décinem a Hienskem s terasovym systémem Labe mezi ustim Biliny a Kamenice
a s dal$imi kvartérné geologickymi udaji v8ak poskytuje pomémé spolehlivou informa-
ci o priibéhu zahlubovini ficnf sité v Décinské vrchoving. Opé&mé profily byly v tomto
smyslu zpracoviny zejména v z. Cisti Amoltické vrchoviny mezi dstimi Studeného
potoka a Suché Kamenice, tedy na pravé strané stfedni ¢dsti ddoli Labe. Geomorfolo-
gickou mapu tohoto tizemi zpracoval P. Sust (obr. 3). Korelace geomorfologické situ-
ace s inZenyrskogeologickymi poméry navic ukizala (J. Kalvoda, J. Zvelebil 1989,

J. Zvelebil 1989), Ze v soucasné dobé aktivni hluboce zaloZené plouZivé svahové pohy-
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by aobc¢asnad katastroficka skalni ficeni (srv. obr. 4) probihaji v pasmech relikti fosilné
rozruSenych hmot destrukénich tvart postupné rozsifovaného labského udoli.

V mladsim pliocénu méla Arnoltickd vrchovina mezi Suchou Kamenici a Studenym
potokem mimé zvlnény reliéf s vyraznéjsi elevaci CediCového suku Arnoltického
vrchu. NejniZsi povrch ,,poéedi¢ové” zarovnané trovné predstavuje erozné denudaéni
pasmo A, jehoZ spodni Casti odpovidd bize akumulace fluvidlni terasy I . Relikt této
terasy s povrchem 178 m relativni vy§ky se zachoval nad okrajem labského udoli na S
od zotavovny Belvederu Labské Strané. Teprve po uloZeni terasy I, kterd mohla ndleZet
i pravostrannému piitoku Labe v Décinské vrchoving, zacala hloubkovi eroze této feky
sledovand zpétnou erozi subsekventnich tokti. V mlad8im pliocénu tedy Labe protéka-
lo ponékud zdpadnéji neZ v kvartéru, pravdépodobné pies tzemi dolniho toku Krippen-
bachu.

V tseku tdoli Labe mezi Studenym potokem a Suchou Kamenici jsou na svazich
zachovany dalsi relikty dil¢ich drovni zahluboviani feky takto (viz obr. 5): baze erozné
denudacniho pisma B ve 252 m nadmorské vysky resp. 134 m relativni vysky, pasma C
ve 226 m resp. 108 m, pdsma D 210 m resp. 92 m, pisma E 181 m resp. 63 m a pasma
G 102 m n.m. resp. -16 m relativni vy§ky vzhledem k hladiné feky. Na akumula¢nich
tvarech jsou zachoviny pravdépodobné relikty doCasného dna tdoli feky pidsma F ve
148 m resp. 30 m, pisma F ve 131 m resp. 13 m a pisma G+1 ve 116 m n.m. resp. -2 m
relativani vy&ky. Bylo zjisténo, Ze lokality s vySe uvedenymi relikty erozné denuda¢nich
pdsem a jejich bdzi 1) se vyskytuji po celé délce tdoli Labe v Décinské vrchoving, 2)
jsou vyskové priblizné srovnatelné s ficnimi terasami Labe mezi dstim Biliny a Ka-
menice. Provedeni korelace také nasvédCuje, Ze neogenni tektonické pohyby v sz. Cdsti
Ceského masivu pokracovaly i béhem kvartéru.

Patrné koncem pliocénu se Labe zafizlo na droveii 134 m relativni vysky nad soucas-
nou hladinou, tedy na bizi erozné denudacniho pdsma B. V priitegelenu (donau) vznikala
akumulacni terasa [, se zachovanym povrchem ve 123 m relativni vySky u Décina.
Udoli Labe by]o v té dobé pravdépodobné Cdstecné zastérkovino. Terasa [,smérem po
toku Labe vyrazné diverguje s aluvidlni nivou i s mlad$imi terasami. To nasvédCuje
asymetrii amplitudy tektonického zdvihu s maximem v jv. ¢asti Décinské vrchoviny
(srv. R. Grahmann 1933).

V tegelenu se Labe pravdépodobné zahlubovalo a dosdhlo baze erozné denudaéniho
pasma C (tj. 108 m relativni vysky), pozdgji pak aZ na bazi erozn€ denudacniho pasma
D (92 m relativni vysky). Tato bize odpovidd drovni dna puklinovych jeskynina S od
zotavovny Belveder u Labské Strané (J. Kalvoda, J. Zvelebil 1989). Po etapé zahloubeni
bylo tdoli Labe b&hem starsiho giinzu zastérkovino v mocnosti pravdépodobné presa-
hujici 20 m, coZ v okoli Dé¢ina odpovida fi¢ni terase Il s povrchem 220 m.

Pied vznikem III. terasy dosdhlo Labe hloubkovou erozi droveii bdze erozné de-
nudac¢niho pdsma E (64 m relativni vysky) a pozdé&ji aZ droveti 43 m relativni vysky
(u Dé¢ina 165 m n.m., bize terasy I podle R. Grahmanna 1933, té2 V. Sibrava 1972).
Lze predpokladat rozsitovini ddoli nejen erozi, ale i skalnimi ficenimi, sesuvy a plos-
nym odnosem zvétralin. Podle interpretace V. Sibravy (1972) vyvolalo téméf 30 m
mocnou akumulaci III. terasy zahrazeni Labe pevninskym ledovcem v oblasti Mis$né
v menapu a v 1. fizi elsteru (mindel). Béhem elsteru vznikaly mezi Litomé&ficemi
a Détinem zachované terasy IV a V.

V holsteinském interglaciilu probéhla geomorfologicky velmi vyraznd etapa hloub-
kové eroze. SoubéZné vznikala i kafionovitd udoli pritokd Labe. Zahlubovini tokd
spolu s teplymi a vlhkymi klimatickymi podminkami zdroven aktivizovalo svahové
pohyby, které pretvirely piicné profily ddoli. Hloubkovi eroze pokracovala v nékolika
etapdch i béhem sdlského zalednéni, takZe v eemském interglacidlu bylo dno ddoli
Labe v Dééinské vrchoviné zahloubeno na bizi erozné denudaéniho pisma G, a to aZ
16 m pod dnesni hladinou feky. Akumulace VI. terasy souvisi se stadiem drenthe
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Obr. 3 — Povrchové tvary Arnoltické vrchoviny a pfilehlého ddoli Labe mezi Studenym potokem
a Suchou Kamenici (upraveno podle geomorfologické mapy 1: 10 000 P. Susta 1981, viz té2J. Kalvo-
da, P. Sustin J. Kalvoda 1981). Vysvativky: 1 — 3 tvary podmin&né prevdZng endogennimi procesy:
1 — geomorfologicky vyrazné zlomové linie, 2 — geomorfologicky vyrazné litologické hranice hornin,
3 — vulkanické suky; 4 — 28 tvary vytvoiené exogennimi procesy: 4 — 18 erozné denudacni tvary: 4 —
mladotietihorni a kvartérni zarovnané povrchy ve formé denudacnich plosin se sklonem 0 — 2°, 5 —
suky na hornindch vulkanického pliivodu, 6 — mirné denudalni svahy se sklonem 2 — 5°, 7 — piikré
denudacni svahy se sklonem nad 5°, 8 — mirné erozni svahy se sklonem 5 — 8°, 9 — prikré erozni svahy
se sklonem nad 8°, 10 — erozni ryhy s hloubkou do 6 m, 11 — erozni strZze s hloubkou 6 — 12 m, 12 —
erozni soutésky s hloubkou nad 12 m, 13 — pramenné misy s obvodem stovky metril, 14 — pramenné
misy s obvodem desitky metril, 15 — souvisly skalni reli¢f hradbovitého tvaru, 16 — Clenity degradova-
ny skalni reliéf, 17 — ojedinélé skalni vychozy a véZe jehlanovitého tvaru, 18 — odlu¢né oblasti subre-
centnich az recentnich skalnich ficeni; 19 — 22 akumulacni tvary: 19 — ploSina s reliktem Stérkového
pokryvu svrchné pliocenni ficni terasy, 20 — ploSiny holocenni fluvidlni terasy, 21 — ploSiny povodiové
terasy, 22 — ndplavové kuzely; 23 — 28 svahy vzniklé denudaci na akumulacich: 23 - pievidzng
s blokovym materidlem, 24 — previdzné s kamenitym materidlem, 25 — pievdzné s hrub& piscitym
materidlem, 26 - splachovych sedimentii, 27 — subrecentnich aZ recentnich skalnich ficeni, 28 —
geomorfologicky vyrazné projevy sesouvdni zvétralin na povrchu svahi.

a terasy VII (s bdzi 3 — 4 m pod hladinou feky) se stadiem warthe silského zalednéni.
V obdobi silského zalednéni bylo tedy tddoli Labe opét vyplnéno ficnimi sedimenty,
které byly v teplejsich vykyvech erodoviny. Etapy odnosu téchto sedimentt pravdépo-
dobné predstavuji bize erozné denudacnich pdsem F (30 m relativni vySky) a F (8 -

150
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Obr. 4 — Schematicky inZenyrskogeologicky profil oblasti skalniho zficeni z bfezna 1978 nad stdtni
silnici D&Cin — Hiensko na Z od Labské Striné (zjednoduseno podle J. Zvelebila, J. Rybdie 1978).
Vysvétlivky: 1 —kviddrové piskovece spodnoturonského stifi; 2 — 6 pokryvné utvary kvartérniho stafi:
2 — fluvidlni sedimenty: pisky a piscité $térky; 3 — 5 svahové sedimenty: 3 — star3i zficené bloky, 4 —
kamenitopis¢itd suf, 5 — plivodni povrch s vrstvou humusu, 6 — antropogenni akumulace (navézka);
7 -9 stav po ficeni: 7 —nové zficené bloky, 8 — novd kamenitd a pis¢itd sut, 9 — nové vytvotené plochy
skalnich svahi.
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Obr. 5 — Schéma erozn& denuda&nich pdsem stiedni &dsti kanonovitého ddoli Labe (upraveno podle
J. Kalvody, J. Zvelebila 1983a,b, J. Zvelebila 1989): Vysvétlivky: 1 — 3 svrchnokiidové piskovce,
misty prachovee: 1 — cenoman (C), 2 —spodni turon (t,), 3 — stfedni turon (t); 4 —zlomovd z6na; 5 -
10 destrukni povrchové tvary: 5 — zarovnany povrch pliocenniho stdfi v podobé denudacnich plosin
se sklonem 0 — 2°, 6 — mirné denudac¢ni svahy se sklonem 2 — 5°, 7 — erozn& denuda¢ni svahy se
sklonem nad 5°, 8 — pfehloubené dno koryta Labe, 9 — souvisly skalni reliéf stupiovitého typu, 10 —
Clenity degradovany skalni reliéf; 11 — 13 — akumulaéni povrchové tvary: 11 — fi¢ni terasa svrchno-
pliocenniho stdfi, 12 — ddolni niva, 13 — svahové sedimenty a akumulace subrecentnich a recentnich
skalnich ficeni; 14 — oznaceni a vertikdlni rozsah dil¢ich erozné denudacnich pdsem, 15 — bdze roz-
sedlinovych a puklinovych jeskynnich systémii.

18 m relativni vySky), které probihaji akumula¢nimi tvary. Na modelaci idoli se pod-
statné podilely také bocni eroze a svahové pohyby.

Poznamendvame, Ze vySe uvedend korelace erozné denudacnich pdsem ve stfedni
¢asti kanonovitého tdoli Labe v Dé¢inské vrchoviné s fi¢nimi akumula¢nimi terasami
se pro obdobi stfedniho pleistocému do urcité miry 1isi od vysledkd interpretace
J. Kalvody, J. Zvelebila (1983a,b). V téchto studiich byly totiZ vysledky geomorfolo-
gické analyzy porovndviny zejména s chronodynamikou vzniku fi¢nich akumula¢nich
teras podle starSich praci R. Grahmanna (1933), V. Sibravy (1967, 1972), V. LoZka,
V. Sibravy (1968) a dalsich autori. Sou¢asné poznatky (srv. kap. 3) vSak vedly k urci-
tym zméndm v Casovém zafazeni vzniku dnesnich relikti ficnich sedimenti ddoli Labe
mezi Ustim nad Labem a Hrenskem.

V obdobi viselského zalednéni (wiirm) opét prevlidaly kryogenni a periglacidlni
modelalni procesy. Zdroveii probihala sedimentace fi¢ni terasy VII,. Po uloZeni se-
dimenti této terasy nasledovalo obdobi hloubkové eroze, kterd dosdhla tirovné
pfiblizn€ 1 m pod hladinou soucasného Labe. Na bazi tohoto erozné denuda¢niho
pasma G+1 spocivaji holocenni §térky a pisky udolni nivy (s relativni vyskou po-
vrchu 1 -6 m), dile pak povodiiové hliny a pisky. V postglacidlu vznikaly téZ mohut-
né hlinitopis¢ité az balvanité akumulace spodnich ¢asti svahi. Rada potok, které jiZ
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Tabulka 1

Schema priib&hu antecedentniho prohlubovéni kafionovitého tdoli Labe v D&inské vrchoviné

Stratigrafické | Geologické | Stratigraficky vyznamné iidaje o vy- Pozndniky o interpretaci
obdobi podle Star{ voji reliéfu ddoli Labe v DéCinské V. Sibravy (1972) a dalsich
klasifikace (v 108let) vrchoving praci mezi Ustim nad Labem
stiedoevrop- a Hrenskem

ské (alpské)

-5,30- Denudace turonskych piskovei na po-

vrchu “pocediCové” zarovnané trovné

v podminkdch teplého vlhkého podnebi.

Vznik ficni akunulani terasy A s R. Grahmann (1933): vznik teras

povrchem 188 ma bizi 183 m relativ- A, spovrchy 20022 160 ma A,

ni vysky (ddle povrch/bdze) u Usti 135 mrel. v.

n. Labem.
pliocén Bize erozné denudalni trovné A s rel.

v. 175 m(vZdy mezi Suchou Kamenici a

Studenym potokem). V. Sibrava (1972): nejstars{

Vznik terasy [ (142/132 mu Usti n. terasové stupné v rel. v. 100 -

Labeny, 178/175 mu Labské Strdné). 150 m s nédlezy Archidiskodona

-1,80- Bize erozné denudaéni vrovng B s rel. (donau - pritegelen)
tegelen v. 134 m
(donau 1) Vanik terasy 1, (123/117 mu Usti n.

Labem).

-1,64- Sekuldmi tektonicky zdvih a postupné R. Grahmann (1933): terasa E s
eburon ochlazovini podnebi. Bize erozné denu- | povrchem 120 - 110 mrel.v.
(donau 2) daéni drovné Csrel.v. 108 maDs V. Sibrava (1972): terasa 70 -
waal rel. v. 92 m. 90 m rel.v. (stars{ giinz - eburon,
nmenap Vznik terasy 11 (97/81 mu Usti n. La- waal).

(glinz 1) bem a 88/80(?) mu Décina). R. Grahmann (1933): terasa I s po-

-1,05- Bize erozné denudacni drovng E s rel. vrchem 90 - 80 ma bézi 55-45 m
bavel v.64 m rel.v.

(giinz 2) Vznik terasy III . (82/62 mu Usti n. V. Sibrava (1972): star$i akumula-

Labem, 81/58 (43) u DéCina). ce nestémické terasy (mladsf giinz-

-0,85- Otepleni a zvySeni vihkosti podnebi v menap)

interglacidlu, etapové zahlubovini mladsi akumulace neStémickeé tera-|
croner Labe a jeho pfitokd. sy - star$i mindel (1. elsterské
(glinz/mindel) Vznik terasy 111 (75/62 mu Usti n. zalednéni)

Labem, 73/58 (43) m u Dé¢ina). star$i akumulace nebocadské tera-
elster 1 -0,55- Vznik terasy IV (55/46 mu Usti n. La- sy (star$i mindel - 1. elsterské
(mindel 1) bem). zalednéni)

-0,47- Vznik terasy V| (42/27 mu Usti n. La- mladsi akumulace nebocadské

bem, 37/32 mu Déina) a V. terasy
elster 2 (mladsi mindel - 2. elsterské za-
(mindel 2) -0,43- Silnd hloubkovd eroze s postupnym za- lednéni)
holstein hlubovinim Labe aZ pod trovefi soucas- starsi akumulace ustecké terasy
(mindel/riss) ného dna feky; aktivace svahovych pohy- | (mladsi mindel - 2. elsterské za-

bi na svazich ddoli. lednéni)

-0,30- Vznik terasy VI, (24/16 mu Usti n.La- mladsi akumulace ustecké terasy
saale, stadium bem), terasa VI, neni zachovina. (praeriss - elstersko-sdlsky in-
drenthe (riss 1) terglacidl, chlad. vykyv).

-0,20- Oblast D&¢inské vrchoviny je v predpo- R. Grahmann (1933):
Ii pevninského ledovee, vyrazny vliv pe- | terasa O s povichy 70 - 25 m
riglacidlnich procesg. a bdzi -8 aZ -15 mrel.v. tera-
sa Us povrchem 12 - 10 mrel.v.
Vznik terasy VII, (12/-2 mu Usti n. La- V. Sibrava (1972):
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Tabulka 1 — pokracovdni

Stratigrafické Geologické | Stratigraficky vyznamné ddaje o vy- Pozndniky o interpretaci
obdobi podle stafi voji reliéfu ddoli Labe v DéCinské V. Slbmvy (1972) a dalsich
klasifikace (v 10%et) vrchoving praci mezi Ustim nad Labem
stfedoevrop- a Hrenskem
ské (alpské)
saale, stadium bem, 13/-3 m u Décina) star$i akumulace travlické tera-
warthe (riss 2) Béze erozné denudacni drovné Gsrel. v. | sy (praeriss - elstersko-sdlsky
-16 m mezi Studenym potokem a Hiensken} interglacidl, chladny vykyv).
Po zastérkovdni ddoli vmikaly na akumu- | mladsi akumulace trav¢ické terasy
lacnich tvarech bize vrovni F a F s (starSi riss - sdlské zalednéni
rel. v. 30 mresp. 13 m. s.s. stadium drenthe).
-0,13- Vyrazné otepleni a vihké podnebi v in-
eem terglacidlu, intenzivni odnos kvartér-
(riss/wiirm) nich sedimentd a eroze, svahové pohyby. | V. Sibrava (1972): starsi akumu-
-0,10- Vznik terasy VIL (8/-10 mu Usti n. La- 1 | lace lovosické terasy (starsi
weichsel,Casny beny, 8/-14 mu f)mna) riss - sdlské zalednéni s.s.).
a vrcholny Bize erozné denudacni drovng G+1 srel. | mlad3i akumulace lovosické tera-
(wiirm 1, 2) -0,04- v.-2m sy (mladsi riss - wartské zaled.)
weichsel, pozdn Vyvoj svahil v periglacidlnim klimatu, nejmladsi fluvidlni Stérkopisky
(wiirm 3) pozdtji postupné oteplovdni. (wiirm - viselské zalednéni, post-
-0,01- Vznik akumulaci ddolni nivy (4/-3 mu glacidl).
Usti n. Labem a 4/-3 m u D&ina
holocén Cetnd skalni ficeni a sesuvy.
Obcasnd sedimentace povodiiovych hlin a
-0,00- piskd, antropogenni modelace relié¢fu.

prevazné zanikly, prohlubovala zejména ve vlh¢ich obdobich holocénu bo¢ni kratka
udoli a erozni zdfezy.

Dynamika vyvoje svahi v ddoli Labe zivisela v kvartéru na pribé&hu jeho antece-
dentniho prohlubovdni a na ménicich se klimato-morfogenetickych procesech jak
v podminkach chladného a semiaridniho podnebi glacidld, tak v humidnim,, sez6nn&
periglacidlnim ¢i mimé teplém podnebi interglacidld a holocénu. Rozsihld destrukce
mrazem poruienych svahl b&hem glaciali, vetn& skalnich Ficeni a sesuvi, probihala
pravdépodobné jiZ v kataglacidlech a zejména pak v rannych interglacidlech (J. Zve-
lebil 1989). Béhem zahlubovini Ficni sité do kerné rozlimanych kiidovych sedimenti
se mirné denudatni svahy vyvijely na tikor plochy zarovnanych povrchti. Pfi hloubko-
vé erozi tokl mohlo v nové odhalenych skalnich masivech probihat intenzivni zvétravani
piskovct podél sekundarnich ploch diskontinuity (B. Balatka, J. Sladek 1984, J. Kal-
voda, J. Zvelebil 1989). V ddoli Labe dochdzelo opakované k dstupu skalnich stén
soucasné do masivu a ve sméru odspoda nahoru. Upatn skalnich svahd byla rovnéz
zakryvina produkty rozruSovani stén a fluvidlnimi akumulacemi.

Na modelaci svahi kafionovitého tdoli Labe mezi Dé¢inem a Hienskem se v posled-
nich desetiletich podili i antropogenni ¢innost. Jednd se zejména o regulaci tokt, téZbu
kamene, vystavbu a provoz silnice, Zeleznice a cest, lokdlni stavebni Upravy terénu
a chemické zvétrivani ptipovrchové Casti skalnich svahl primyslovymi exhalacemi.
Udoli Labe v Dé&cinské vichoving je tedy mezindrodnim dopravnim koridorem s ne-
zanedbatelnym piirodnim rizikem. Stily inZenyrskogeologicky prizkum skalnich stén
(napf. J. Zajic et al. 1975, J. Zvelebil, J. Kalvoda 1980, M. Kuli¢ 1986, J. Stemberk
1986) a méfeni svahovych pohybi (J. Zvelebil 1979, 1989, J. Rybit, J. Zvelebil 1980)
jsou proto plné opodstatnéné.

Skalni reliéf ddoli Labe v Décinské vrchoving lze rozdélit na tii hlavni typy
(J. Kalvoda, J. Zvelebil 1983a,b): 1) Souvisly skalni reliéf hradbovitého typu tvoii
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zejména horni ¢dsti svahi, pfi¢emZ jeho relativni vySka se snizuje od Jk S z 80 m aZ na
30 m. Soucasné klesd i vyska z. iboci Amoltické vrchoviny od RiZové vyhlidky (432,5 m
n.m.) nad dsti Suché Kamenice (280 m n.m.). Tento typ skalniho reliéfu je nipadny
svislymi sténami v kompaktnich turonskych piskovcich a piedstavuje ptivodné hlubsi
partie mélo rozpukanych masivi. 2) Souvisly velmi ¢lenity skalni reliéf stupiiovitého
typu je vyvinut pfeviaZné ve stiednich Cdstech svahl uddoli Labe. Je podstatné vice
roz¢lenén, ptiCemz relativni vysky dil¢ich skalnich defilé nepfesahuji vétSinou 20 m. 3)
Clenity degradovany skalnf reliéf, izolované véZe a vychozy jsou zachoviny pievdzZné
v riznych drovnich subsekventnich vodnich tokd ¢&i v zdfezech eroznich ryh. Jsou to
souvislé pasy obnaZenych piskovcd, jejichZ Celni plochy jsou rozclenény roklemi,
Zleby a puklinami. Ojedinélé skalni vychozy a véZe dosahuji vySek 10 — 30 m.

Upatni &asti svahi labského ddoli kryji aZ 30 m mocné akumulace piskovcovych suti
a piskovych osypi. Piskovcové bloky o objemu aZ 20 m®pochazeji ze skalnich Ficeni.
Polohy suti se objevuji i ve fluvidlnich sedimentech ddolni terasy.

5. Zavér

Udoli Labe v Dé&tinské vrchoving vznikalo od miocénu v morfostrukturng slozité
diferencovaném pasmu tektonicky aktivnich zén sz. &asti Ceského masivu. Vyrazni
hloubkovd a zpétnid eroze Labe a jeho piitokl zacala v pliocénu a v soucasné dobé
existujici kafionovitd udoli Dé¢inské vrchoviny j jsou kvartémiho stafi. Je jisté pozoruhod-
né, Ze mezihorské pismo DécCinské vrchoviny si zachovalo relatlvne niZsi polohu relié-
fu vzhledem ke krufnohorské a luZické oblasti jiZ od starSiho terciéru. Tento trend
pokracoval i b&€hem vulkanickych fazi a kernych zdvih{ v neogénu a kvartéru.

V této prici jsme provedli korelaci dosavadnich poznatkii o paleogeografickém vy-
voji sz. Cdsti Ceského masivu (napf. J. Moschelesovd 1923, R. Grahmann 1933,
R. Engelmann 1941, V. Krdl 1966, V. Sibrava 1966, 1972) s vysledky geomorfologické
analyzy povrchovych tvari v oblasti kaiionovitého tddoli Labe v Déinské vrchoving
a systému fi¢nich teras Labe mezi ustim Biliny a Kamenice. Tento pfistup umoZnil
rekonstrukci pribéhu vzniku antecedentniho ddoli Labe v Dé¢inské vrchoving (kap. 4)
a do urcité miry také formulaci hlavnich nedofesenych problémi. Na zdkladé inZe-
nyrskogeologickych a geomorfologickych pozorovani (viz J. Rybat, J. Zvelebil 1981,
J. Kalvoda, J. Zvelebil 1983a,b, J. Zvelebil 1989 a dalsi ) byly téZ popsany hlavni rysy
vyvoje svahll v ddoli Labe mezi Dé&inem a Hienskem, veetn& vzniku svahovych pohy-
bi. Pri vySe uvedenych korelacich pouZiti metodika a postup praci piinesly uspokojivé
vysledky zejména pii stanoveni sledu vidgich reliéfotvornych uddlosti a klimato-mor-
fogenetickych procesi v pliocénu a kvartéru. Zdsadni otdzkou vSak zlstdvd hodnoceni
chronodynamiky téchto jevi (véetné absolutniho datovani, srv. Q. Zdruba et al. 1977,
J. Tyricek etal. 1985, A. Koci et al. 1991, J. Tyricek in J. Klominsky 1994, B. Balatka
1995) a jeji interpretace v kontextu paleogeografického vyvoje Ceského masivu a ob-
lasti severoevropského pevninského zalednéni v kvartéru.

Soucasny stav poznatki o priibéhu antecedentnibo prohlubovani kationovitého ddoli
Labe v DéCinské vrchoving jsme vyjadiili schématem v tabulce 1. Toto schéma indiku-
je nejen hlavni rysy chronodynamiky vyvoje této Cdsti labského tdoli od pliocénu do
souCasnosti, ale téZ moZné varianty interpretace Casového zafazeni hlavnich relié-
fotvornych uddlosti. V tomto ohledu jsou ovSem oteviené zdsadni problémy: 1) da-
tovini teras [ a 1, ud‘une svrchnopliocenniho stiff s povrchy 178 m resp. 123 m rela-
tivani vysky nad soucasnou hladinou Labe; 2) ureni obdobi vzniku bdze i akumulace
sedimentl III. fi¢ni terasy a jejich Casovd korelace s etapami postupu severoevropského
pevninského ledovce ve starSim pleistocénu; 3) stanoveni geomorfologickych a geo-
logickych projevit zdsahu nékterymi autory pfedpoklidaného ledovcového jezera
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v uddoli Labe a pritoki; 4) bliz§iho uréeni doby a fdzi vyrazné hloubkové eroze od
holsteinského do eemského interglacidlu; 5) potvrzeni Casové korelace obdobi vzniku
ficnich teras VI a VII se stadii silského zalednéni.

v

Relikty reliéfu neogenniho stifi, zejména pak strukturné denudacni zarovnané po-
vrchy, jsou ve sledované &asti Amoltické vrchoviny zachoviany do vysky 346 m n.m.
V priibéhu zahlubovini Labe i jeho pfitoki, jehoZ pficinou byl sekuldrni tektonicky
zdvih Ceského masivu, se od pliocénu selektivné uplatiioval morfostrukturni plan zlo-
movych pdsem v mesozoickych sedimentarnich hornindch.

Je pravdépodobné, Ze hloubkovi eroze labské fi¢ni sit¢ v DéCinské vrchoviné jiz
v pliocénu piesihla 50 m. Od vzniku terasy I, u Labské Strané se Labe zahloubilo
o dal8ich 180-200 m, pficemz jeho soucasné skalni dno mohlo existovat jiZ ve stadiu
drenthe salského zalednéni (tj. pred cca 250 000 lety), nejpozdéji viak v eemském
interglacidlu pied 100 000 lety. 5

Dalsim unikédtnim rysem vyvoje antecedentniho ddoli Labe v sz. ¢asti Ceského masivu

je nesporné jeho opakované vypliiovani fluvidlnimi, svahovymi a dal§imi sedimenty
kvartérniho stifi s mocnostmi aZ desitky metri. V pribéhu hlavnich etap fi¢ni eroze
pak byly tyto sedimenty, vietné akumulaci sesuvli a skalnich Ficeni, transportoviny

k SZ mimo dzemi Ceského masivu. Svahové pohyby na bocich a Fi¢n{ eroze holocen-
nich sedimentl dna ddoli Labe v Dé¢inské vrchoving pokraduji i v soucasné dobé.
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Zusammenfassung

ENTWICKLUNG DES ELBETALES IM DECINSKA VRCHOVINA
(HOCHLAND, ELBSANDSTEINGEBIRGE)

Das antezedente Tal der Elbe im Dé&Cinskd vrchovina (Hochland, Elbsandsteingebirge) istin den
ostlichen Rand des SnéZnickd hornatina (Bergland) in geomorphologische Subeinheit der DECinské
stény (Wiinde) tief eingeschnitten. Die struktur-denudative Fliche und die Bergriicken der DéCinské
stény (Wiinde) sind durch Canons und Klimme, deren Netz in das Elbetal miindet, zergliedert. Iim
Laufe der Eintiefung der Elbe in die mesozoische sedimentiire Gesteinmasse entstanden an den Hiin-
gen umfangreiche Felsdefileen.

Im Pleistozin wurde das [é&inskd vrchovina (Hochland) wiederholt zum Bestandteil des Vorfeldes
des kontinentalen Gletschers, derin den Zeitabschnitten seines maximalen Vorriickens den nordlichen
Rand des Bohmischen Massivs erreichte. Eine Rekonstruktion der Chronodynamik der das Gelinde-
relief erzeugenden Prozesse und der Phiinomene bei der Entwicklung des Elbetales im jiingeren Kiino-
zoikum, basiert auf geomorphologischer Analyse des betreffenden Teiles des DéCinskd vrchovina
(Hochland), auf dessen Korrelation mit dem System der Terrassen der Elbe zwischen den Miindungen
der Fliisse Bilina und Kamenice, sowie noch mit anderen quartiren geologischen Angaben. Die durch-
gefiihrte Korrelation zeugt auch davon, daB die neogenen tektonischen Bewegungen im nordwestli-
chen Teil des Bohmischen Massivs auch im Quartiir ihre Fortsetzung fanden.

Im jiingeren Plioziin wurde auf dem leicht welligen Relief die FluBterrasse I abgelagert, deren
Relikt mit der Oberfliche in relativer Hohe 178 mssich iiber dem Rand des Elbetales bei der Ortschaft
Labskd Strdfi (Elbleiten) erhielt. Offensichtlich gegen Ende des Pleistoziins schnitt sich die Elbe bis
auf das Niveau von 134 m relativer Hohe iiber den heutigen Wasserspiegel, die in der Gegenwart bei
Hrensko (Herrnskretschen) 117 m i. M. ist, ein. Im Priitegelen (Donau) entstand die Akkumulations-
terrasse [, mit erhaltener Oberfliiche in 123 m relativer Hohe, 6stlich von DECin (Tetschen). Im Tege-
len schnitt sich die Elbe wahrscheinlich bis auf 92 m relativer Hohe ein und im alteren Giinz entstand
die FluBterrasse II, deren Oberfliche in der Umgebung von IX&¢in in 220 m i. M. liegt. Vor der
Entstehung der Terrasse III erreichte die Elbe infolge der Erosionstitigkeit das Niveau von 43 m
relativer Hohe. Die fast 30 m miichtige FluBterrasse III wurde wahrscheinlich in den Zeitabschnitten
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der Verstauung des Elbestromes durch den kontinentalen Gletscher bei Meissen im Menap und in der
ersten Phase des Elster (Mindel) gebildet.

Im Holstein-Interglazial verlief die morphologisch sehr ausgeprigte Etappe der Tieferosion, die in
einigen Etappen auch im Laufe der Saale-Vereisung (RiB) ihren Fortgang nahm. Daher war bereits
Eem-Interglazial der Boden des Elbetales im D&&inskd vrchovina (Hochland) bis zu 16 m unter dem
gegenwiirtigen Wasserspiegel des Flusses. Die erhaltenen Akkumulationsrelikte der Terrasse VI hin-
gen mit dem Stadium Drenthe und der Terrasse VII, (deren Basis 3-4 m unter dem Wasserspiegel des
Flusses war) mitdem Stadium Warthe der Saale-Vereisung zusammen. Diese FluBsedimente wurden in
den wirmeren Zeitabschnitten erodiert. Im Laufe der Weichsel-Vereisung (Wiirm) verlief die Sedi-
mentation der Terrasse VIL,. Die danach folgende Etappe der Tieferosion erreichte das Niveau von
ungefihr 1 m unter dem gegenwirtigen Wasserspiegel der Elbe. Auf diese Basis wurden holozine
Schotter, Sande und Lehm der Talaue abgelagert.

Die Entwicklungsdynamik der Hinge im Elbtal hing im Quartir vom Verlauf seines antezedent-
missigen Vertiefungsverlaufes und von der sich dndernden klimatisch-morphogenetischen Prozessen
ab, und zwar sowohl unter den Bedingungen des kalten und semiariden Klima der Eiszeiten, als auch
in dem humiden miissig warmen Klima des Interglazials und des Holoziins. Im Laufe des Vertiefungs-
prozesses der FluBnetze in die schollenartig zerbrochenen kretazischen Gesteinen des D&&inskd
vrchovina (Hochland) entwickelten sich Erosionshiinge zu Lasten der Verebnungsflichen neogenen
Alters. Bei der Tieferosion verlief in den neu entbliBten Felsmassiven entlang der Flichen der Dis-
kontinuititen und der Hinge eine intensive Verwitterung. Der HangfuB wurde von Produkten der
Hiingebewegungen und der FluBsedimente allmithlich bedeckt. Gegenwiirtig verlaufen die aktiven,
tief angelegten Bewegungen der Hinge und die zeitweisen Felsstiirze in den Zonen der fossilenmissig
zerstorten Massen von destruktiven Formen des stufenweise sich erweiternden Elbetales.

Abb. 1 - Liingsprofil von Elbeterrassen zwischen den Miindungen der FluB Bilina und Kamenice: Z —
Vercbnungsfliichen, [ ...VII, FluBterrassen, n — Oberfliche der Talaue, h — Wasserspiegel der Elbe.
Volle Linien — Oberfliichen der Terrassen, Strichlinien - Basis der Terrassen, Strich-punkt-linie —
Wasserspiegel der Elbe. 3

Abb. 2 — Schema der etappenartigen Entwicklung des Elbetales seit des oberen Plioziin bei Usti nad
Labem (Aussig) und bei DECin (Tetschen). Z — Verebnungsfliche aus dem Plioziin, [, - VIL, FluBter-
rassen. Die Zahlen auf der rechten Scite der graphischen Darstellung geben die Hohen . M. der
Terrassenfliichen an, die auf der linken Seite die Hihen der Terrassenbasen.

Abb. 3 - Oberflichenformen des Arnoltickd vrchovina (Hochland) und des anliegenden Elbetales
zwischen den Biichen Studeny potok und Suchd Kamenice (unter Beriicksichtigung der geomorpho-
logischen Karte 1:10 000, P. Sust 1981, vgl. auch J. Kalvoda, P. Sustin J. Kalvoda 1981). Erliuterun-
gen: 1-3 iberwiegend durch endogene Vorgiinge bedingte Formen: 1 — geomorphologisch markante
Bruchlinien, 2 — geomorphologisch markante Grenze lithologischer Gesteine, 3 — vulkanische Hirt-
linge; 4-28 durch exogene Vorgiinge entstandene Formen: 4-18 durch Erosion bedingte Denudations-
formen: 4 - jungtertilire und quartire Verebnungsflichen in Form von Denudationsebenen mit Nei-
gung 0-2°, 5 — Hiirtlinge auf Gesteinen vulkanischer Herkunft, 6 — sanfte Erosionshiinge mit Neigung
unter 5°, 7 —steile Denudationshiinge mit Neigung {iber 5°, 8 — sanfte Erosionshiinge mit Neigung 5-8°,
9 —steile Erosionshiinge mit Neigung iber 8%, 10 — Erosionsrinnen weniger als 6 m tief, 11 - Erosion-
sgriinde 6-12 m tief, 12 — Erosionsklimme mehr als 12 m tief, 13 — Quellmulden mit Umfang von mehr
als 12 m, 14 - Quellmulden mit Umfang von mehreren Zehnen m, 15 — zusammenhiingendes schanz-
mauerartiges Felsenrelief, 16 — gegliedertes degradiertes Felsenrelief, 17 — vereinzelte Felsausgiinge
und pyramidenartige Tirme, 18 — AbriBgebiete subrezenter bis rezenter Felsstiirze, 19-22 Akkumula-
tionsformen: 19 — Fliiche mit Schotterdeckenrelikten oberplioziinen FluBterrasse, 20 — Fliichen der
holozinen FluBterrasse, 21 - Flichen der Uberschwemmungsterrasse, 22 — Schwemmkegel. 23-28
Hiinge, die durch Denudation in Akkumulationen entstanden sind: 23 - iiberwiegend mit Blockmateri-
al, 24 — iiberwiegend mit steinigem Material, 25 — iiberwiegend mit grobem Sandmaterial, 26 — mit
Abspiilungssedimenten, 27 — subrezente bis rezente Felsstiirze, 28 — geomorphologisch markante Be-
lege mehrerer Rutschungen von Verwitterungsprodukten auf den Oberflichen der Hinge.

Abb. 4 — Schematisches ing.-geol. Profil des Gebietes des Felsensturzes vom Mirz 1978 oberhalb der
StaatsstraBe De&&in-Hiensko, westlich von der Ortschaft Labska Stran  (Elbleiten, vereinfacht nach J.
Zvelebil, J. Rybdt, 1978): 1 — Quadersandsteine aus unterem Turon; 2-6 — Deckensedimenten aus der
Quartiirzeit: 2 — FluBsedimente: Sande und sandige Schotter; 3-5 — Hangsedimente: 3 - iltere ab-
gestiirzte Blocke, 4 — steinsandiger Schutt, 5 — urspriingliche Oberfliiche mit Humusschicht; 6 — An-
thropogene Sedimente (Aufschiittung); 7-9 - Stand nach dem Felssturz: 7 — neu abgestiirzte Blicke, 8
— neuer Stein— und Sandschutt, 9 - neu entstandene Flichen der Felshiinge.

Abb. 5 — Schema der erosiv-denudative Zonen des mittleren canonartigen Teiles des Elbetales (Adap-
tiert nach J. Kalvoda, J. Zvelebil, 1983 a, b, J. Zvelebil 1989): Erklirungen: 1-3 — Sandsteine, stellen-
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weise Siltsteine: 1 — Cenoman (C), 2 - Unter-Turon (t)), 3 — Mittel-Turon (t,); 4 — Bruchzone; 5-10:
Destruktionsformen: 5 — Plioziine Verebnungsfliiche in Form von Denudationsflichen mit Neigung
0-2°, 6 — sanfte denudative Hinge mit Neigung 2-5°, 7 — erosiv-denudative Hinge mit Neigung von
mehr als 5°, 8 — iibertiefter Boden des FluBbettes der Elbe, 9 — zusammenhingendes Felsenrelief von
stufenartigem Typus, 10 — gegliedertes degradiertes Felsenrelief, 11-13: Akkumulative Formen: 11 —
FluBterrasse oberpliozinen Alters, 12 — Talaue, 13 — Hangsedimente und Material subrezenter und
rezenter Felsstiirze, 14 — Bezeichnung und vertikaler Umfang von eroziv-denudative Teilzonen, 15 —
Basis der kluft— und rissartigen Hohlensysteme.

(Pracovisté autori: Katedra fyzické geografie a geoekologie PFirodovédecké fakulty Univerzity Kar-
lovy, Albertov 6, 128 43 Praha 2.)
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