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GEOMORFOLOGICKY VYVOJ UDOLI DIVOKE ORLICE
V OBLASTI ZEMSKE BRANY V ORLICKYCH HORACH

E. Vani¢kova: Geomorphological evolution of the Divokd Orlice River valley in the Zemskd
brdna Gate area. — Geografie—Sbornik CGS, 112, 4, pp. 388—-405 (2007). Geomorphological
analysis suggests that the canon shaped valley of the Divoka Orlice River in the southern
part of the Orlické hory Mountains is both epigenetic and of antecedent origin. Findings of
morphostructural and climate-morphogenetic relief features enable to ascertain the main
stages of the geomorphological evolution of the Zemska bridna Gate area in the Late
Cainozoic. Its varied landforms originated by denudation and erosion, but they have
conspicuous features of morphostructural and neotectonic patterns.
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Tato studie vznikla v rdmci vyzkumného zdméru P¥F UK v Praze ,,Geografické systémy
a rizikové procesy v kontextu globdlnich zmén a evropské integrace (MSM 0021620831).

1. Uvod

Udoli Divoké Orlice v oblasti Zemské brany (50°08°34""s. &., 16°34°43"
v. d.) je poklddano za vzacny ptiklad epigeneze a antecedence “Presto byla
fyzické geografii a geomorfologii tohoto tdzemi dosud vénovdna pomérné
mala pozornost. Tato studie vznikla v ramci fyzickogeografickych praci vy-
zkumného zadméru P¥F UK v Praze, a to jako souldast pokrafovani regio-
néalniho geomorfologického vyzkumu Orlickych hor.

Hlavnim cilem préace bylo zji§téni geomorfologického vyvoje kationovitého
udoli Divoké Orlice v mlad8im kenozoiku. Z diléich cila vyzkumu bylo co nej-
podrobnéji poznat geomorfologii studované oblasti a paleogeografickou histo-
rii daného dzemi, zmapovat a zanalyzovat povrchové tvary reliéfu ve vztahu
k pasivni a aktivni morfostruktufe, se zaméfenim na ddoli Divoké Orlice,
a dale ve vztahu k dosud publikovanym poznatktim identifikovat hlavni rysy
a etapy geomorfologického vyvoje dzemi a charakterizovat typy a intenzitu
soucasnych geomorfologickych procest a jevt.

Studované tizemi se nachdazi v jizni ¢asti Orlickych hor p¥i stdtni hranici
s Polskem (obr. 1). Jedna se o oblast v podcelku Mladkovské vrchoviny a Zam-
berské pahorkatiny (Czudek et al. 1972), ktera je oznadovana jako Zemska
brana (Rezny 1979). Uzemi o ploSe pfes 20 km? bylo vybrano pro jeho zajima-
vou orografickou polohu na okraji Ceského masivu a sloZitou paleogeografic-
kou historii této éasti severovychodmch Cech. Vyvoj reliéfu této oblasti byl
ovlivnén jak morfostrukturnimi poméry a neotektonickymi procesy, tak seku-
larnimi zménami klimato-morfogenetickych proces.

Oblast Zemské brany je souéasti orlicko-snéZnického krystalinika (Chlup4é
et al 2002) s komplexem metamorfovanych hornin, ktery je na SV a V omezen
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Obr. 1 — Pohled na oblast Zemské brany s kanionovitym ddolim Divoké Orlice ve sméru k SV
ke statni hranici s Polskem. Foto E. Vani¢kova.

svrchnokiidovymi sedimenty kladského prolomu a na JZ krystalinikem z&-
biezské série (Misar 1983). Uzemi ma pomérné jednoduchou vrasovou stavbu
s projevy mladsi zlomové tektoniky. V jadrech antiklindlnich struktur vystu-
puji (orto)ruly a migmatity, v synklinalach se naopak zachovala nadloZni oba-
lova série svoru a pararul (Praclik, Zalis et al. 1967).

Geografickou osou studované oblasti je hluboce zaiiznuté katonovité ddoli
Divoké Orlice, které pii¢né protind antiklindlu Orlickych hor. Divok4 Orlice
nad Zemskou branou ma sméry SZ—JV a S—J a sleduje tak hlavni strukturni
smér kry Orlickych hor. Tento smér toku k J a JV feka v oblasti Zemské bra-
ny ndhle méni do sméru SV-JZ a po piekondni antiklinalni elevace jadra or-
licko-kladské klenby se opét vraci do sméru S—J.

Uzemi horniho toku Divoké Orlice a zejména jeho uidoli v iseku, kde proti-
nd antiklinalu Orlickych hor (tedy v tzv. Zemské brané), je dosud pomérné
malo prozkoumano. V literatuie je hodnoceno predevsim z pohledu ptirodo-
védného a krajindiského. Oblasti Zemské brany vénovali pozornost zejména
Reiny (1975, 1976, 1979) a Vitek (1975, 1991a, 1991b, 1994, 2000). Jedn4 se
predevsim o popisy geologickych a geomorfologickych specifik dizemi a o geo-
logicko-geomorfologickou inventarizaci skalnich tvart, kryogenniho reliéfu
apod. Studie zaméiené na vyvoj ¥iénich udoli se soustiedily zejména na dolni
a stiedni tok Divoké Orlice (Balatka, Sladek 1965) a stirednimu toku Divoké
Orlice se vénovala také Vaviinova (1942, 1946). Oblast Zemské brany je také
zminovana ve studiich geomorfologickych poméra podstatné Sirsiho dzemi
(Demek et al. 1965; Demek, Kopecky 1995).

Vznik a vyvoj ddoli Divoké Orlice popsal nejdiive Rezny (1975, In: Rocek et
al. 1977), jehoz nazory jsou prejimany dodnes (nap¥. Vitek 1991b, 1994; Demek,
Kopecky, Vitek 1997). V oblasti Zemské brany je toto idoli v literatuie oznaco-
véno jako prillomové (Sladek In: Demek et al. 1965; Rezny 1975, 1976, 1979; Vi-
tek 1991a, 1991b, 1994, 2000; Demek, Kopecky 1995). Pojem priilomu je chdpan
jako hluboky tdolni zatez, pti¢né protinajici morfostrukturni elevaci. V pitipadé
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Obr. 2 — Geomorfologickd mapa oblasti Zemské brany (Vani¢kova 2005). A. Strukturni (en-
dogenni) tvary reliéfu: Al — strukturni ploSiny a mirné uklonéné svahy o sklonu do 5°; A2
— skalnaté hibety, htbety sukt. B. Exogenni tvary reliéfu: I. Erozné-denudaéni tvary relié-
fu: a) fluvidlni tvary: Blal — erozni ryhy, koryta vodnich toku (a — stéld, b — obéasnd); Bla2
— vyrazné erozni ryhy, balky; Bla3 — strze (obraty), Bla4 — stupné a skalni peahy v Fe¢isti;
Bla5 — opusténa koryta, mrtva ramena; Bla6 — pramenisté, pramenné misy; b) gravitaéni
tvary: BIbl — sesuvy, odtrhy (odlu¢na plocha sesuvu); ¢) kryogenni tvary: Blel — mrazové
sruby, izolované skaly typu tor (svahové tory); Blc2 — skalni stény modelované kryogennimi
procesy; Ble3 — dpady (ddoli typu dellen); d) polygenetické tvary: BId1 — erozné-denudaéni
plosiny a velmi mirné svahy o sklonu 0-2° vrcholové (k — krystalinikum, m — mezozoikum);
BId2 — erozné-denudaéni ploiny a velmi mirné svahy o sklonu 0-2° sedlové (k — krystalini-
kum, m — mezozoikum); BId3 — erozné-denudaéni ploSiny a velmi mirné svahy o sklonu
0-2° svahové, tzv. spoéinky na svahu; Bld4 — erozné-denudaéni svahy mirné uklonéné o sklo-
nu 2-5°; BId5 — erozné-denudaéni plofiny a mirné svahy o sklonu do 5° na neogennich aku-
mulacich; BId6 — erozné-denudaéni svahy stiedné uklonéné o sklonu 5-15°; BId7 — erozné-
denudacni svahy ptikie uklonéné o sklonu 15-25°; BId8 — erozni svahy velmi p#ikte uklo-
néné o sklonu 25-35°; BId9 — erozni svahy strmé o sklonu nad 35°, srdzy; BId10 — dzké
a skalnaté h¥bety vzniklé protnutim ddolnich svaht; BId11 — skalni vychozy. II. Akumulaé-
ni tvary reliéfu: a) fluvidlni: BIlal — ddolni niva (aluvium, holocenni akumulace);

BlIla2 — fluvislni sedimenty ¥iénich teras (pleistocén); BIIa3 — detekéni (vyplavovy) kuzel; BI-
Ia4 — fluvialni ostrovy, stérkové lavice; b) gravitaéni tvary: BIIb1 — suté, sutové haldy, loka-
lity skalniho Ficeni (a — mezozoikum, b — krystalinikum); BIIb2 — sesuvy; ¢) kryogenni tva-
ry: Bllcl — kamenné, balvanové moie; BlIc2 — balvanovy proud; BIIc3 — hranice modelové-
ho tzemi (oblast Zemska brana, Orlické hory); Bllc4 — feka Divoka Orlice.

kationovitého tdoli Tiché Orlice je prilomové tdoli ddvano do souvislosti se zlo-
movym pasmem (Zatecka 1996; Demek, Kopecky, Vitek 1997). Napiiklad prilo-
mové udoli Tiché Orlice mezi Lichkovem a Mladkovem je poklddéno za prolom,
vazany na lichkovsky zlom Z-V sméru. Rezny (1976) upozornil na umisténi
sprilomovych“ ddoli Divoké i Tiché Orlice v nizsich morfostrukturnich krach ob-
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lasti. Existenci nizsich ker do-
A.STRUKTURNI (ENDOGENNI) TVARY RELIEFU E E | B4 kladaji kromé vyskové polohy
5 A1 oo BIdS také v jejich prostoru zachova-
7 -J J z Z .
- NI eie né rehkfcy kmdovyc},l Vs,ed%n,len-
> W e ta. Vznik studované ¢asti udo-
B.EXOGENNI TVARY RELIEFU o 1i Divoké Orlice v oblasti Zem-
I. Erozné-denudacni tvary reliéfu %//% Bld8 Ské brény byl umoinén jednak
e HiEg prohybem Orlickych hor a jed-
s /5 Blat BId10 nak jejich ptivodnim pokryvem
= Bla2 Bld11 sedimenty kiidového stari.
e Bla3
- 1. Akumulaéni tvary reliéfu
== Blad ) avidini vary 2. Metodika a postup
“ Blas Blia1 praci
Bla6 Blla2
E Blla3 . 2
SoriEa ey . Geomorfologie  studované
BIb1 Bilas oblasti byla zkouména podle
©) kryogenni tvary b) gravitaéni tvary Z_]létén}/’ch pOVI'ChOVy'Ch tvaru
e Pl B reliéfu a jejich vztahu ke geo-
« sles? logické stavbé a klimatomor-
A Ble2 &7 Blb2 fogenetickym procesim. Byla
BIc3 I r— vyt'vof'/ena podrongé geqmorfg—
. logickd mapa v ptivodnim mé-
d) polygenetické tval a C ~ s .
o | i v fitku 1:10 000 (obr. 2) a popisy
i iy Bl Bllc2 dokumentaénich bodid (Vanié-
s s Bld2 S kova 2005). Déle byla prove-
c ki - © dena morfostrukturni analyza
Bllc4 puklin a zlomové tektoniky,
na které navazovala analyza

udolni  soustavy. Analyza
udolni sité spocivala v konstrukei podélnych a pii¢nych profilt ddolim Divoké
Orlice, které byly interpretovany se snahou podrobnéji poznat tektonickou pre-
dispozici idoli a jeho vztahy k aktivni i pasivni morfostruktufe.

Vysledky geomorfologické analyzy byly porovnany s dosud publikovanymi
poznatky o paleogeografické historii Orlickych hor a jejich piilehlych oblasti.
To umoznilo identifikovat hlavni rysy a etapy geomorfologického vyvoje studo-
vaného izemi Zemské brany a charakterizovat typy a intenzitu sou¢asnych ge-
omorfologickych procest a jevi. Byly popsdany hlavni etapy geomorfologického
vyvoje oblasti Zemské brany se zaméfenim na kanonovité idoli Divoké Orlice.

3. Vysledky geomorfologické analyzy

3. 1. Puklinova analyza

Puklinova méfeni provadéna v ramci orlicko-snéznického krystalinika po-
tvrdila hlavni sméry pasivni morfostruktury. Ve sledované oblasti dominuji
dva na sebe kolmé sméry, a to smér S—J a V-Z. S—j smér zlomt je spjat se
vznikem mohutné orlicko-kladské klenby (Pauk 1932) a smér V-Z vznikl
v pribéhu variské orogeneze (Svoboda, Chaloupsky et al. 1961).

V diagramech puklinovych méfeni jsou napadné rozdily mezi lokalitami
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Obr. 3 — Cetnost sméra puklinovych ploch (v gradech) lokalit levého a pravého biehu Divo-
ké Orlice v oblasti Zemské brany (Vani¢kova 2005)

pravého a levého biehu Divoké Orlice (obr. 3). Puklinové diagramy lokalit pii
pravém biehu Feky predstavuji jednoduché ruzice o 2 hlavnich na sebe kol-
mych smérech, zatimco puklinové diagramy pi¥i levém biehu jsou podstatné
duse ¢lenénych skalnich vychozl, se vznikem kvadrovitych skalnich tvara
a blokovym rozpadem. Naopak skalni dtvary v prostoru levého biehu této fe-
ky jsou €lenité a lamavé, s ¢etnymi vystupky, piliti a previsy. Jedna se o mor-
fostrukturni projevy vyskytu zlomové zony.

3. 2. Analyza zlomovych struktur

Vysledkem analyzy zlomovych struktur je predevsim tektonicka skica ob-
lasti Zemské brany v pivodnim métritku 1:25 000 (obr. 4). Studovanym tze-
mim probiha nékolik zlomovych linii s riznymi morfologickymi projevy. Tek-
tonické poruseni se projevuje jak podélnymi dislokacemi, paralelnimi s hlav-
ni regiondlni strukturou antiklinaly Orlickych hor, tak pfiénymi (piipadné
diagonalnimi) dislokacemi, které jsou zhruba kolmé k hlavnimu hibetu Orlic-
kych hor. Pti¢né dislokace sméru SV-JZ vznikaly pravdépodobné pti kale-
donské orogenezi (Buday, Kodym et al. 1961) a podélné dislokace sméru
SZ—JV byly vytvoreny az v pribéhu saxonské faze alpinské orogeneze.

Hlavni sméry zlomovych linii oblasti Zemské brany jsou smér SZ—JV
a smér SV—JZ (obr. 5). Zlomové struktury studovaného tizemi jsou vazany
predevsim na rozhrani orlicko-snéznického a zabiezského krystalinika (Fajst
1974). Nejrozsahlejsi poruchovou zénou v oblasti Zemské brany, ktera pro-
chazi sttedem studované oblasti, je systém dvou paralelnich podélny zlomt
SZ — JV sméru (viz obr. 4, pod ¢isly 1, 23), které tvori vyse uvedené rozhrani
jadra obalové jednotky krystalinika.

_ Severovychodni omezeni tohoto pdsma ma charakter nasunového zlomu
(Cech 1996). Tektonicky vymezeny jsou i vyskyty svrchnokiidovych sedimen-
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Obr. 4 — Tektonicka skica oblasti Zemské brany (Vani¢kova 2005). Sestaveno podle Cucové
(1990), Cecha (1996), Fajsta (1979), Matéjky (1925), Opletala (1959) a Zizkovského (1968).
Cisla 1-29: éiselné oznadeni zlomovych linii; a — hranice studované oblasti, oblast Zemské
brany, Orlické hory; b — vodni toky; ¢ — zlomové linie ovéfené (zjisténé), predpokladané;
d — ndsunovy zlom zjistény, predpokladany.
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Obr. 5 — Délka tidolnich dsekt vodnich tokt a zastoupeni dislokaci jednotlivych smérd v ob-
lasti Zemské brdany (v metrech; Vani¢kova 2005)
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th v s. a sv. ¢asti studovaného uzemi. Dislokace na J jsou soucéasti mohutné
pricné poruchy pastvinské flexury (Fajst 1974). Jedna se o rozsahlé porucho-
vé pasmo priénych zlomu (Matéjka 1925), které protina zejména vychodni
¢ast ddolni soustavy Divoké Orlice.

Vysledky analyzy zlomové tektoniky dokladaji, Zze soucasny reliéf studova-
né oblasti ma morfostrukturni rysy orlicko-snéznického krystalinika, které
jsou dusledkem zejména posledni faze saxonské tektoniky. Nejvyraznéji se
projevuji pravé zlomové linie SZ—JV sméru (tzv. sudetského sméru). Na zlo-
movych zénach vznikl ¢lenity reliéf se strmymi svahy, ¢asto s obnazenym

skalnim podkladem ¢i skalnatymi hibitky.

3. 3. Analyza ddolni soustavy

Pro stanoveni vztahu tvara reliéfu udolniho systému ke zlomovym a pukli-
novym strukturam byla vyuzita piedevsim morfografickd metoda podélnych
a piiénych profili. Vodni toky v oblasti Zemské brany vytvareji nepravidelnou
Fiéni sit, a to s prevahou polednikovych smérd nad sméry rovnobézkovymi.
Polednikovy smér lze vzhledem k zjisténym lokalitam reliktd neogennich #ic-
nich stérka pokladat za starsi. V ptidorysu ¥iéni sité se vSak vyznamné uplat-
nuji diagondlni sméry SZ—JV a SV—JZ. Divoka Orlice je ve studovaném tze-
mi charakteristickd ¢etnymi zménami sméru toku s ostrymi az pravodhlymi
zékruty, které se vyskytuji pouze v odolnych horninach krystalinika a souvi-
seji s prubéhem zlomovych
linii predev§im SZ—JV smé-
ru

Divoka Orlice ma ve sledo-
vaném useku (0-53 fi¢niho
km) pramérny spad
cca 6,23 %o. Jeji spadova kiiv-
ka vykazuje nékolik vyraz-
nych stupnu a je ¢asto schodo-
vité lomena. Mezi jednotlivy-
mi stupni zvySeného spadu
feka udrzuje spad cca 6 %o.
Useky zvyseného spadu se vy-
skytuji v riznych castech te-
ky, a to zejména v souvislosti
s prubéhem zlomovych linii
kolmych ke sméru toku (napf-.
zlomova linie ,U PaSeracké
lavky“, viz obr. 4, pod ¢. 2).
Podélny profil Divoké Or-
lice v oblasti Zemské brany
dokumentuje dvé vyznamna
pasma hloubkové eroze, kte-
ré odpovidaji oblastem zvy-
g§eného spadu. Jedna se
o soutésku Divoké Orlice
u kamenného mostu pii pol-
a i ; ské hranici (na poéatku ,pro-
Obr. 6 — Kamenny most na Divoké Orlici v Zemské bra- lomu®, viz obr. 6) a o udoli
né. Foto E. Vanic¢kova. Divoké Orlice v centralni
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éasti orlickohorské an-
,Zemska bréna* (profil A) tiklindly mezi 2 zlomo-
vymi liniemi sméru
SZ-JV (37-37,5 ¥icni
km, viz obr. 4, pod ¢. 1,
2). Divoka Orlice ma
v tomto dseku az dvoj-
nasobek pramérného
L spadu (15 %o), zacho-
e vava v8ak hlavni smér
“I—\ / napii¢ klenbou Orlic-
\ / »Amerika“ (profil D) kych hor.
Vyznamnou hloub-
/'/ kovou a zpétnou erozi
dokladaji také tdoli
e \/\f\f\ / hlavnich ptitokt Divo-
\ ké Orlice v této oblasti,
ktera maji na dolnich
tocich hluboké a sevie-
\ / Y né priéné profily. Ana-
T lyzou ptiénych tdol-
V4 nich profila bylo mozné
Nodojem* (profil ) | v Useku Divoké Orlice
E i V4 mezi 0-65 Fiénim km
I A N Vi zjistit nejméné pét dil-
) / ¢ich dsekt s charakte-
ristickym tddolnim pro-
, : . | filem. Oblast Zemské
\zdalenost (km) bI‘é.Ily Zaujimé treti
a zCasti ¢tvrty usek se
Obr. 7 — Sériovy profil Divoké Orlice v oblasti Zemské brany sevienymi  ddolnimi
(Vani¢kova 2005) proﬁly 0 prﬁmérné re-
lativni hloubce 90 m

(obr. 7).

Vitek (1991a) oznacuje ddoli Divoké Orlice v oblasti Zemské brany jako ka-
nonovitou soutésku. Vznik soutésky a peieji je podle Rezného (1975) podmi-
nén mimotrdadnou odolnosti migmatitt k ¥iéni erozi, které jsou zde intenzivné
provrasnéné a bohaté prosycené Zivcovymi a kifemennymi zilkami.Divoka Or-
lice v Zemské brané navic proraZi piiéné jak hibet Orlickych hor, tak hlavni
smér (SV—JZ) bridliénatosti migmatiti (Rezny 1975). V souvislosti s prilo-
movym udolim je zdiraznovana zejména vyraznd zména smeéru toku z pu-
vodné SZ—JV na SV-JZ, a rovnéz zvySeny spad (napi. Vitek 1994). U Nekote
Divoka Orlice krystalinikum opousti, a méni ostie smér odvodnovani z cca
S—J na Z-V. Horni tok Divoké Orlice (od pramene po Zemskou branu) tedy
sleduje ptvodni smér tiklonu hlavni kry krystalinika Orlickych hor
(SSZ—JJV), zatimco stiedni a dolni ¢ast povodi této feky ma vyraznou ten-
denci odvodnovani k zapadu.

Interpretace analyzy smért udolni sité ve vztahu ke geologické stavbé po-
tvrdila rozdéleni tzemi Zemské brany na dvé specifické oblasti, jejichz sty¢-
nou hranici je poruchové pasmo nasunového zlomu o sméru SZ—JV. Tato mor-
fotektonickd zéna probih4 stifedem studovaného tizemi mezi jednotkou orlic-
ko-snéznického krystalinika a jednotkou krystalinika zabyezské série:
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1. Oblast na S a SV od poruchového pasma (orlicko-snéznické krystalini-
kum, jadro orlicko-kladské klenby dle Fajsta 1974). Hlavnim smérem udoli
Divoké Orlice je smér SV—JZ, idoli ptitokd zde zachovavaji smér SZ—JV (tzv.
sudetsky). Udoli Divoké Orhce vytvorené v orlicko-snéZznickém krystaliniku,
sleduje také sméry SZ—JV a V-Z. Divoké Orlice udrzuje nad lokalitou Zemské
brany zhruba prtbéh SZ—JV, klenbu Orlickych hor vSak prorazi ve sméru
SVJZ.

2. oblast na J a JZ od poruchového pasma (krystalinikum zédbteZské série,
obalova jednotka orlicko-kladské klenby dle Fajsta 1974). Hlavnim smérem
udoli Divoké Orlice je zde smér S—J a v ptripadé piitokd této feky také smér
V-Z.

V tiéni siti studovaného tdzemi dominuji predev&im sméry SZ—JV (27 %),
SV—JZ (18 %), Z-V (14 %) a S—J (13 %) — viz obr. 5. Sméry SZ—JV a SV-JZ
jsou sledovany ptredev$im vodnimi toky v prostoru orlicko-snéznického krys-
talinika, tedy v sv. a stfedni ¢dsti mapované oblasti. Sméry V-Z a S—J jsou
Gasté predevsim na J, tedy v prostoru krystalinika zabteZzské série. Udoli Di-
voké Orlice v oblasti Zemské brany sleduJe z vétsi ¢asti zlomové linie a hlav-
ni sméry pukhnoveho systému pasivni morfostruktury Vliv tektonickych dis-
lokaci na smér tdolf je dokumentovan i u vyznamnéjsich pritoka Divoké Or-
lice (nap¥. vodni tok ze Zamberskych lest, Cerny potok ,0d Salvétora®, Cerny
potok atd.). Ostré, ¢asto pravoiihlé zmény sméru toku Divoké Orlice v oblasti
Zemské brany jsou uréeny piedevsim existenci dvou hlavnich na sebe zhruba
kolmych smért puklin (S—J a Z-V), a dale vyskytem zlomovych linii se sméry
SZ—JV a SV-JZ.

3. 4. Analyza povrchovych tvart

Uzemi Zemské brany je predevsim oblasti denudaéni, s pfevahou destruké-
nich tvard nad tvary akumulaénimi (Vanickova 2005). Ze strukturné podmi-
nénych (resp. endogennich) tvari reliéfu se ve studované oblasti nachézeji po-
vrchové tvary, spojené jednak se zlomovymi strukturami (napf. strmé az
srazné svahy s obnazenym skalnim podkladem), a jednak tvary litologicky
podminéné (napi. skalnaté htbety, hibety sukt apod.). Z exogennich tvari re-
liéfu zde byly zaznamendny skupiny destrukénich tvard fluvidlniho, gravitac-
niho, kryogenniho a polygenetického ptavodu, nap¥. erozné-denudaéni plosiny
a svahy rdazné sklonitosti, hibety vzniklé protnutim tdolnich svahi, skalni
vychozy a defilé, erozni ryhy, strze, sesuvy, mrazové sruby, kryoplanaéni te-
rasy a upady. Z exogennich akumulaénich tvara byly zjistény fluvialni, gra-
vitaéni a kryogenni tvary, nap¥. ¥iéni terasy, vyplavové kuzely, hranaéové su-
té, akumulace sesuvi a kamenna mote. Soubor povrchovych tvara studova-
ného uzemi je vyjadien v podrobné geomorfologické mapé (viz obr. 2)
zpracované v origindlu do mé#itka 1:10 000.

Antropogenni tvary jsou v oblasti Zemské brany zastoupeny konkavnimi
a konvexnimi formami, spojenymi pfedevSim s povrchovou tézbou. Z konkav-
nich tvara je evidovan pfedevSim systém lomovych jam, z konvexnich forem
navazky v okoli lomt (Vanitkova 2005). Nejrozséhlejsi antropogenni tvary
jsou spojeny s budovanim pohrani¢niho opevnéni Ceskoslovenska v letech
1935-1938.
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4. Geomorfologicky vyvoj

4. 1 Predkvartérni vyvoj reliéfu

Orlicko-kladské klenba néleZi k oblastem Ceského masivu, kde jsou dolo-
Zeny dlouhodobé sekularni vyzdvihy a obnazeni metamorfovanych jadernych
éasti klenby, zastoupenych zde kiemeno-Zivcovymi rulami (Fajst 1979). Da-
kazem zdvihu jadra klenby a jeho denudace jsou také relikty kiidovych sedi-
mentd, které se v sou¢asné dobé nachdzeji v nadmoiskych vyskach kolem
600-700 m. To je o cca 200—300 m vySe neZz hypsometricka droven hranice kii-
dy s krystalinikem podél zapadni strany okraje pohofi. Sedimenty svrchni
ktidy spocivaji pfimo na orlicko-snéznickém krystaliniku (Opletal et al. 1980)
a dokladaji tak transgresi k¥idového mot¥e na denudovany piedktidovy reliéf
s obnaZzenym skalnim podloZim starého krystalického jadra.

Vyvaj oblasti Zemské brany lze z geologickych ddaja sledovat od obdobi po
tstupu svrchnok¥idového moie (cenoman aZ spodni turon). Relikty marinnich
sedimentd jsou zachovany jako denudacni ostrovy svrchnoktidovych hornin
v zakleslych krach po obou strandch dne§niho ddoli Divoké Orlice (Zamber-
ské lesy, U Cihdku), a p¥i zapadni hranici studovaného tizemi. Od tstupu epi-
kontinentalniho svrchnokiidového moie byla tato oblast sousi (Svoboda et al.
1964), jejiz povrch byl stdle denudovan. Vychozim prvkem pro poznani geo-
morfologického vyvoje idoli Divoké Orlice v oblasti Zemské brany jsou lokali-
ty svrchnomiocénnich az pliocennich sedimentt (Klominsky et al. 1994), kte-
ré jsou ve stfedni a SZ ¢asti studované oblasti zachovany v riznych nadmot-
skych vy8kach (Opletal 1959). Ve stejném obdobi vznikly rovnéz relikty
§térkd v jizni éasti studovaného uzemi (Fajst 1979). Lokality neogennich
§térkn jsou soudasti pruhu miocénnich sedimentd S—J, ptipadné SZ—JV smé-
ru, oznaéovaného jako divokoorlicky (Balatka, Sladek 1962), ktery byl v té do-
bé pravdépodobné hlavnim miocénnim tokem odvodnujicim Orlické hory.

Riéni sit orlické oblasti méla az do konce spodniho miocénu jiné uspofada-
ni neZ v souéasné dobé&. Vychodni ¢4ast Ceského masivu byla v té dobé pod vli-
vem alpinské orogeneze, ktera se ve spodnim miocénu projevila predevsim po-
klesy a vznikem karpatské prohlubne (Chlupac et al. 2002). Moie karpatské
prohlubné se béhem spodniho miocénu — badenu — rozsitilo az do vychodnich
Cech (Czudek 2005). Hlavni erozni bazi nekde3§ich vodnich tokt SV ¢asti Ces-
kého masivu byla tedy hladina miocénniho mo¥e, a v p¥ipadé divokoorlického
toku (pravdépodobné) jeho lanskrounsky zaliv na J a JV.

Podle Balatky a Sladka (1965) tece dnesni horni tok Divoké Orlice stejnym
smérem k J a JV jako v obdobi existence miocénniho mote. Udoli Divoké Or-
lice mezi Orlickymi a Bystfickymi horami je pokldd4no za tektonicky predis-
ponované. Kfemenné §térky podél horniho toku Divoké Orlice (mezi Klaster-
cem n. O. a Neko¥i, u Bredtivky, na rozvodi Orlic, a rovnéz zbytky stérkd u Za-
jedin a rezidua u BartoSovic v Orlickych horéch) jsou na zakladé jejich
relativni vysky a polohy Fazeny mezi relikty akumulaci miocénniho, tzv. di-
vokoorlického, toku. Jihovychodni smér tohoto toku byl podle Balatky a Slad-
ka (1965) zachovan jesté ve spodnim miocénu. Pozdéji se v souvislosti s vy-
zdvihem Orlickych hor a poklesem Pardubické panve (kotliny) vytvo¥ily pod-
minky pro celkové odvodiiovani k Z. Zvysila se tim také erozni &innost
zejména téch pritokd Divoké Orlice, které tekly od V a SV na Z a SZ. Podle
Balatky a Sladka (1965) pronikl dolni tok dnesni Divoké Orlice (ptivodné sva-
hovy tok sméfujici od Potstejna k Z) zpétnou erozi déle k V, kde podchytil hor-
ni ¢ast miocénniho toku Divoké Orlice. Horni tok Divoké Orlice (od pramene
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Obr. 8 — Zarovnané povrchy stfedni ¢asti Orlickych hor s ddolim Divoké Orlice — p#i hrani-
ci s Polskem, oblast Zemské brany. Foto E. Vani¢kova.

po Zemskou branu) tedy sleduje ptivodni smér dklonu hlavni kry krystalini-
ka Orlickych hor (SSZ—JJV), zatimco stiedni a dolni é4st povodi této feky ma
vyraznou tendenci odvodnovani k zapadu.

Existenci paleogenni (eocenni, Czudek 2005) zarovnané urovné doklada
shodna poloha nékterych erozné-denudacnich plo§in s krystalinickymi a me-
zozoickymi horninami s réznou geomorfologickou odolnosti (obr. 8). Vyvoj ka-
nonovitého ddoli Divoké Orlice probihal az od obdobi pliocénu a kvartéru. Do-
kladem tohoto nédzoru jsou nad timto ddolim umisténé fluvidlni akumulace
neogenniho (svrchnomiocénniho?) staii uloZzené vodnim tokem, ktery ve smé-
ru od S k J odvodnoval Orlické hory. Miocénni ¥iéni sit se vyvijela pravdépo-
dobné v drovni denudaénich svaht a plochych htbeti, které v sou¢asné dobé
lezi mezi 580 m a 670-680 m n. m. (Svrchno)miocenni vodni toky protékaly Si-
rokymi tudolimi typu duvalovitych depresi, zahloubenych vét§inou kolem
50 m pod droven relativné plochého, mirné ¢lenitého paleoreliéfu (Kunsky,
Zoubek 1968), ktery vznikal po dstupu svrchnokiidového moie v priibéhu pa-
leogenni denudace.

Morfostrukturni vyvoj reliéfu Orlickych hor a tedy i vyvoj tidoli Divoké Or-
lice v oblasti Zemské brany ovlivnila predevsim saxonska etapa alpinské oro-
geneze, ktera se v sv. ¢asti Ceského masivu projevila rozlamanim a diferenci-
alnim vyzdvihem orlicko-kladské klenby. Tyto tektonické pohyby vyvolaly ze-
sileni denudace a eroze terciérniho reliéfu. Mékké polohy miocénnich uloZenin
podlehly z vétsi ¢asti odnosu a jejich zachované relikty byly tektonicky vy-
zdvizeny. Celkové antiklindlni vyklenuti Orlickych hor dokladaji kromé polo-
hy denudaé¢nich plosin také relikty svrchnoki¥idovych sedimentd p#i z. hrani-
ci studované oblasti. Tektonickd aktivita v mladsich tfetihorach podminila
vznik netdplné zarovnanych povrchi. V této etapé vyvoje reliéfu vynikal mir-
né zvlnény az plosinny povrch, zarovnavajici jak krystalinické horniny tak
mezozoické sedimenty (Demek et al. 1965). Plochy hibet Orlickych hor tedy
v této interpretaci predstavuje relikty vyzdvizeného a denudovaného paleo-
genniho zarovnaného povrchu.
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Riéni sit v oblasti Zemské bréany sleduje z v&tsi éasti tektonické linie SZ—JV
sméru. K neotektonickym pohybim doslo piedev§im na zlomech ve smérech
S—J, SZ-JV a SV-JZ (Opletal et. al. 1980). Disledkem neotektonického zdvi-
hu bylo také zvyseni intenzity hloubkové eroze a svahovych procesa. Jadro or-
licko-kladské klenby (orlicko-snéznické krystalinikum) tak bylo postupné ob-
nazeno a kiidovy pokryv v jeho nadloZi podlehl odnosu. Uchovany ztistaly
pouze denudaéni ostrovy (relikty) kiidovych sedimentt v zakleslych krach.
V souvislosti s tklonem orlicko-kladské klenby k JZ a novou polohou hlavni
erozni baze na zdpadé ptrevzaly hlavni dlohu vodni toky SV-JZ a V-Z sméru
(Balatka, Sladek 1965). Rezny (1975) povaZuje prilomové ddoli Divoké Orli-
ce v oblasti Zemské brany za mladsi nez prilom Tiché Orlice. Mladsi ptavod
ptisuzuje Divoké Orlici v tomto srovnani také Vaviinova (1942), coz doklada
existenci pouze jednoho zietelné vyvinutého terasového stupné Divoké Orlice
proti tfem ¥i¢nim akumulaénim terasam Tiché Orlice. Vznik terasového
systému Tiché Orlice Vaviinova (1942) spojuje s etapovitym vyzdvihem Or-
lickych hor. Podle této hypotézy tak mohlo tidoli Divoké Orlice v oblasti Zem-
ské brany vzniknout aZ po hlavnich etapach vyzdvihu jizni éasti Orlickych
hor, a to pravdépodobné az v kvartéru.

Neotektonické pohyby se v oblasti Zemské brany projevily zejména v mor-
fostrukturnim rozélenéni Orlického hibetu (Opletal et al. 1980) s vyraznou
tektonickou dislokaci SV—JZ sméru. Tato morfologicky vyznamna zlomova z6-
na je kolma k hlavnimu orografickému prib&hu hibetové éasti Orlickych hor,
v prostoru dnesniho ddoli Divoké Orlice v oblasti Zemské brany. Puklinova
méfeni dale dokladaji, Ze tato poruchova zéna je pravdépodobné styénou zé-
nou dvou rtzné vyzdviZzenych (stoupajicich) hrastovych blokd. Nasvédéuje to-
mu i poloha denudac¢nich plosin, které se vyskytuji v bezprostfednim okoli se-
vieného tidoli p¥i erozni hrané svahu podél pravého biehu Divoké Orlice o cca
50 m niZe neZ nad protilehlou (levostrannou) erozni hranou svahi.

Tohoto poruchové pasma v orlickohorské antiklindle vyuzil od SV ptivodné
svahovy tok a jiZz v pliocénu si vyhloubil ddoli do méné odolného k¥idového po-
kryvu a pozdéji se epigeneticky zatezdval i do odolnéjsiho krystalinika, pti-
éemz jeho ptivodni smér, podminény strukturnimi poméry kiidovych sedi-
menti, zistal zachovan. Zatimco ptvodni ddoli miocénniho ,divokoorlického
toku“ bylo nejpozdéji p¥i morfotektonickém rozélenéni a celkovém vyzdvihu
oblasti Orlickych hor v pliocénu opusténo (Balatka, Sladek 1965). Procesu epi-
geneze nasvédcuje uchovani svrchnokifidovych sediment po obou stranach
udoli Divoké Orlice. Jejich poloha je vSak uréena predevs§im jejich umisténim
v zakleslych krach, ktera je ochranila pfed erozné-denudaénimi procesy.

4. 2 Vyvoj reliéfu v kvartéru

Zmény klimatickych podminek koncem terciéru a béhem kvartéru zptsobi-
ly i zmény v intenzité a typech geomorfologickych procest. Piivodni neogenni
reliéf byl roz¢lenén tiéni siti a vzniklo také hluboké tidoli Divoké Orlice. Nej-
vyraznéj$i zmény a hlavni faze jeho zahloubeni jsou spojeny s kvartérnim ob-
dobim vyvoje reliéfu. Dne$ni modelace povrchovych tvari oblasti Zemské bra-
ny je predevSim vysledkem puasobeni klimato-morfogenetickych procest
v kvartéru. Toto tizemi bylo v pleistocénu dlouhd obdobi v periglacidlni z6né.
Uplatiiovaly se exogenni modelaéni procesy, spojené v obdobich glaciala ze-
jména s fyzikalnim zvétravanim. V pleistocénu zaroven probihala hloubkova
eroze Divoké Orlice a v oblasti Zemské brany vzniklo charakteristické tdoli
se sevienym p#iénym profilem. Strmé svahy hlubokého tdoli Divoké Orlice
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Obr. 9 — Pribéh horni erozni hrany a rozvodnich hibett ve vztahu k ddolnimu dnu Divoké
Orlice v oblasti Zemské brany. Osa x — vzdélenost od pramene (km), osa y — nadmotska vys-
ka (m n. m.), 1 — ddolni dno, 2 — erozni hrana p¥i pravém b¥ehu, 3 — erozni hrana p¥i levém
btehu, 4 — hibet — pravy bieh, 5 — hibet — levy bieh.

byly vytvofeny v odolném krystalinickém podloZi jeho intenzivni hloubkovou
erozi v poruSenych hornindch zlomové zény. Béhem erozivniho zahlubovani
Fiéni sité se vyssi partie reliéfu ménily na mirné erozni a denudaéni svahy.

Nejvétsi zahloubeni ddoli Divoké Orlice dosahuje ve stfedni é4asti studova-
ného uzemi, tedy v prostoru orlickohorské antiklinaly (obr. 9), vymezeném
dvéma zlomovymi pasmy sméru SZ—JV. Reka zde vytvari koryto piimo ve
skalnim podloZi a idoli m4 sevieny profil typu ostrého ,,V“. Popisovany tdol-
ni dsek Divoké Orlice vznikal antecedenci (Rezny 1975), tedy pomalym vy-
zdvihem skalniho podlozi centralni ¢asti orlickohorské antiklinaly v pliocénu
a kvartéru. Neotektonické pohyby se projevily ve zvySené hloubkové erozi Di-
voké Orlice, kterd vyvolala rovnéz zpétnou erozi na jejich p¥itocich. Tento pro-
ces je napadny zvlasté u Cerného potoka, ktery je pravostrannym piitokem
Divoké Orlice, a to v prostoru poruchové zény, omezujici jednotky orlicko-
snéznického krystalinika a krystalinika zabrezZské série. Zpétna eroze postu-
puje v udoli Cerného potoka proti sméru toku k S a SV.

Dynamika vyvoje svahi ddoli Divoké Orlice v oblasti Zemské brany zavi-
sela na intenzité antecedentniho prohlubovani tohoto kamnonovitého tdoli
a dédle na ménicich se klimato-morfogenetickych procesech v podminkach
chladného a semiaridniho podnebi glacidli a sezénné periglacidalniho ¢i mirné
teplého humidniho podnebi interglacidlt a holocénu. V pribéhu zahlubovani
udoli Divoké Orlice vznikala na jeho svazich rozsahla skalni defilé. Na obna-
zenych skalnich vychozech krystalinickych hornin se uplatnovaly predevsim
kryogenni procesy mrazového zvétravani. Reliktem kryogennich procesi z ob-
dobi mladsiho pleistocénu jsou v oblasti Zemské brany mrazové sruby s kryo-
planaénimi terasami a autochtonni kamenna mote. Tvar hlavnich tdoli byl
navic pretvafen svahovymi procesy, napt. sesuvy a skalnimi ¥icenimi. Skalni
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_ a
Obr. 10 — Balvanité ¥eé¢isté Divoké Orlice v oblasti Zemské brany. Foto E. Vani¢kova.

stény ustupovaly ,do svahu“ a vznikaly stupnovité mrazové sruby (Vitek
1975, 1991a). Relikty destrukénich procestt piedevsim z obdobi mladsiho
pleistocénu a holocénu jsou také ¢etné masivni bloky a balvany v fe¢isti Di-
voké Orlice (obr. 10). Upati svahi ¢asto lemuje plast zvétralin. V teplejsich in-
terstadidlech se uplatnila intenzivni soliflukce, jejimz dokladem jsou cetné
balvanové proudy nebo (méné ¢asto) balvanova a kamenna mote. Tyto svaho-
vé akumulace obsahuji ¢asto i sedimentarni horniny kiidového stafi.

Nejrozsitenéjsim typem kvartérnich uloZenin jsou deluvidlni a deluvio-flu-
vidlni sedimenty. Mohutné hlinitopis¢ité az balvanité svahové akumulace
a vyplavové kuzele jsou zachovany pi#i upati a pripadné ve spodnich ¢astech
svaht. Poc¢ateéni a koncova stadia glacidlt byla piizniva pro sedimentaci pis-
¢itych stérkd, do kterych se vodni tok postupné zatrezaval. Stiedné a mlado-
pleistocénni $térky zistaly zachovany podél ddoli v podobé nizkych teraso-
vych stupnit. Holocenni idolni nivy vznikaly v relativni vysce do 4 m nad sou-
¢asnym dnem Fecisté Divoké Orlice. Rozsdhlejsi akumulace ddolni nivy jsou
vyvinuty zejména v jizni ¢asti sledovaného izemi, po té co Feka opousti kano-
novité ddoli orlicko-horské antiklinaly.

V soucasné dobé probihaji svahové pohyby a obcasna skalni #iceni v pas-
mech nestabilnich svaht (predev§im narazové biehy feky a pritoki) a misty
také fluvidlni sedimentace na dnech udoli. Specifické mikroklimatické pod-
minky umoznuji i nadédle sezénni mrazové zvétravani obnazenych skalnich
vychozt.
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5. Zavéry

Uzemi Zemské brany v Orlickych horéach je prikladem morfostrukturniho
vyvoje reliéfu v pestré neotektonické historii SV ¢asti Ceského masivu. Sou-
¢asny reliéf oblasti Zemské brany je vysledkem integrace neotektonického vy-
voje a proménlivych exogennich procest v mlad$im kenozoiku. Tento reliéf 1ze
celkové charakterizovat jako erozné-denudaéni a s vyraznymi morfostruktur-
nimi vlivy geologické stavby a geotektoniky (Vani¢kova, Kalvoda 2006).

Nejstarsimi povrchovymi tvary jsou relikty pfemodelované paleogenni (eo-
cenni) zarovnané trovné, které predstavuji denudaéni plosiny v souéasnych
nadmorskych 7§kach 580-680 m. Zasadnim udajem pro poznéni geomorfolo-
gického vyvoje oblastl Zemské brany, véetné idoli Divoké Orlice, bylo zjisténi
relikt fluvidlnich $térka neogenniho stari (Balatka, Sladek 1965; Klominsky
et al. 1994; Prosova 1974).

Geomorfologicky vyvoj oblasti Zemské brany s hlubokym tdolim Divoké
Orlice je spojen s neotektonicky podminénou zménou svahovych poméry,
eroznich bazi a celkového odvodniovani ze sméru k J na smér k Z. Vyvoj ¥iéni
sité studované éasti Orlickych hor byl podstatnym zptisobem ovlivnén vzni-
kem morfologicky vyrazné poruchové zény v prostoru dnesniho ddoli Divoké
Orlice jako diasledek neotektonickych pohybt v pliocénu. Neotektonické zdvi-
hy se projevily epigenetickym a antecedentnim vyvojem tdoli Divoké Orlice
v oblasti Zemské brany (Rezny 1975; Vitek 1991b, 1994). Soudasné karnonovi-
té doli Divoké Orlice v oblasti Zemské brany je vsak kvartérniho stafi. Re-
lativné mlady ptivod sevieného ddoli dokladaji i strmé ddolni profily, nevy-
rovnany spad toku a stale probihajici hloubkova eroze.

Smér toku a vznik sevieného udoli Divoké Orlice v oblasti Zemské brany
jsou podminény geologickou stavbou orlicko-snéZnického krystalinika, jehoé
morfostrukturni plan je respektovan ¥iéni siti a zaroveil pribéhem erozné-de-
nudaénich procesti. Udoli Divoké Orlice protinajici orlicko-horskou antiklina-
lu je tektonicky predisponované. Vliv dislokaci na smér tddoli je doloZen také
u pritokd Divoké Orlice, napt. u vodniho toku ze Zamberskych lesti a na Cer-
ném potoku. Ostré a éasto pravoihlé zmény sméruv toku Divoké Orlice jsou
podminény existenci dvou preferovanych a vziajemné téméf kolmych smért
puklin S—J a V-Z, a také vyskytem dalSich zlomovych linii se sméry SZ—JV
a SV-JZ.Vyznamny neotektonicky vliv doklada i provedena podrobna analy-
za udolni soustavy, ktera svédéi o stale aktivni zpétné a hloubkové erozi Di-
voké Orlice a jejich p¥itokd.
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Summary

GEOMORPHOLOGICAL EVOLUTION OF THE RIVER DIVOKA ORLICE VALLEY IN
THE ZEMSKA BRANA GATE AREA

Geomorphological analysis suggests that the canyon shaped valley of the Divok4 Orlice
River in the southern part of the Orlické hory Mountains is both epigenetic and of
antecedent origin. Findings of morphostructural and climate-morphogenetic relief features
enable to ascertain the main stages of the geomorphological evolution of the Zemsk4 bréana
Gate area in the Late Cainozoic. Its varied landforms originated by denudation and erosion,
but they have conspicuous features of morphostructural and neotectonic patterns.

The present-day landforms of this part of the Orlické hory Mountains are above of the
Quaternary age. However, the oldest landforms are relics of a planation surface probably of
Palaeogene age, which are preserved as denudational platforms at altitudes between 580 —
680 m. Geomorphological positions of Neogene fluvial accumulations suggest that draining
of this region was still directed in the Miocene to the S and SW (E) toward a marine basin.
Geomorphological evolution of the Zemska brdna Gate area was connected with
neotectonically stimulated changes of slope conditions, erosion bases and general draining
to the west. The Palaeogene georelief was cut down by denudation during the uplift of the
Orlické hory Mountains in the Late Cainozoic.

In addition, river erosion continued in E-W and NE-SW direction which accentuated a
new pattern of the river network. The Divoka Orlice River follows a conspicuous
discontinuity zone across this dissected vault of the mountains. Already in the pre-
Quaternary period, it hollowed a valley in the Cretaceous sediments and later also cut
epigenetically more resistant crystalline rocks.

The present-day canyon shaped valley of the Divoka Orlice River in the Zemsk4 brdana
Gate area is of Quaternary age. It developed during an uplift of the Orlické hory Mountains.
The relatively young age of this antecedent valley is manifested by its steep cross profiles
and continuing downward and backward erosion. Evolution of slopes in the Divoka Orlice
River valley depended on the intensity of antecedent cutting and on changes of climate-
morphogenetic processes in the Quaternary. In the course of the river erosion, crystalline
rocks were constantly exposed and steep rocky slopes developed. In recent landform
changes, slope movements, including rockfalls on steep erosion-denudation slopes and
seasonal cryogenic weathering of rocky slopes, are conspicuous.

Fig. 1 - View of the canyon-shaped valley of the Divoka Orlice River in the Zemska brana
Gate area in the N-W direction to the Czech-Poland border. Photo E. Vani¢kova.
Fig. 2 - Geomorphological map of the Zemska brana Gate area (Vani¢kovd 2005). A.
Structural (endogenetic) landforms: Al — structural platforms and gentle slopes
(gradient of slope 0-5°; A2 — structural ridge, rocky ridges. B. Exogenetical
landforms: I. Erosion-denudational landforms: a) fluvial landforms: Blal —
erosion furrows, channels (a — constant, b — occasional); Bla2 — small “V“ shaped
Halley (considerable) erosion furrows; Bla3 — gully, Bla4 — rock steps in the river-
bed, rock bars; Bla5 — oxbow lake; Bla6 — spring; b) gravitational landforms: BIb1
— landslides (slope breaking, scar of landslide); c¢) cryogenic landforms: Blcl —
frost-riven scarps, tors (residual rocks); BIc2 — rock walls (ledge) formed by
cryogenic weathering; Blc3 — dells; d) polygenetical landforms: BId1 — erosion-
denudation platforms and very gentle slopes, gradient of slope 0-2° (denudation
slopes) — platforms of peak (k — crystalline, m — Mesozoic); BId2 — erosion-
denudation platforms and very gentle slopes, gradient of slope 0—2° (denudation
slopes) — platforms of saddle (k — crystalline, m — Mesozoic); BId3 — erosion-
denudation platforms and very gentle slopes, gradient of slope 0-2° (denudation
slopes) — platforms of slope (k — crystalline, m — Mesozoic); BId4 — erosion-
denudation gentle slopes (erosional slopes), gradient of slope 2-5°; BId5 —
Neogene fluvial accumulations (Neogene gravels), gradient of slope max. 5°; BId6é
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— erosion-denudational middle slopes (erosional slopes), gradient of slope 5-15°;
BId7 - erosion-denudational steep slopes (erosional slopes), gradient of slope
15-25°; BId8 — erosion-denudational very steep slopes (erosional slopes), gradient
of slope 25-35°; BId9 — erosional slopes, gradient of slope more than 35°, rock wall
(precipice); Blc10 — narrow rock ridges intersected Halley-slopes; Blcll — rock
outcrops. II. Accumulational landforms: a) fluvial landforms: BlIal — floodplain
(Holocene); BIla2 — river terrace (Pleistocene); BIla3 — alluvial fan; BIla4 —
fluvial islands and gravel banks; b) gravitational landforms: BIIb1 — talus, talus
dump and field, rockfall (a — Mesozoic, b — crystalline); BIIb2 — landslides
(landslides colluvium); ¢) cryogenic landforms: Bllcl — stone (block) fields; BIIc2
— block (stone) streams; BIIc3 — boundary of the area under study (model region
Zemska brana Gate); BIIc3 — Divoka Orlice River.

Frequency of crack directions (grad) of localities on the left riverside (left) and
right riverside (right) of the Divoké Orlice River (Vani¢kova 2005)

Tectonic sketch of the Zemska bréana Gate area (Vani¢kova 2005). Compiled
according to Cucova (1990), Cech (1996), Fajst (1979), Matéjka (1925), Opletal
(1959) and Zizkovsky (1968). Numbers 1-29: numeric marking of fault lines; a —
limits of the studied area: Zemsk4 brana Gate area, Orlické hory Mountains; b —
water streams; ¢ — fault lines verified (ascertained) assumed; d — overfault
ascertained (assumed).

The length of the stream valley (axis y), including the Divoka Orlice River, and
dislocations of individual directions in the Zemska brdna Gate area (in metres;
Vanickova 2005). In key downward: Divok4 Orlice, right-side tributaries, left-side
tributaries, dislocation. S — north, J — south, V — east, Z — west.

A stone bridge over the Divokd Orlice River in the Zemska brana Gate area.
Photo E. Vaniékova.

The series-profile of the Divoka Orlice River valley in the Zemska bréana Gate
area (Vanickova 2005). Axis x — distance (km), axis y — altitude (m a.s.]).
Etchplains of the central Orlické hory Mountains with the Divokd Orlice River
valley, in the Zemskd brdana Gate area. Photo E. Vani¢kova.

The course the upper erosion edge and watershed ridges and their relation to the
riverbed of the Divok4 Orlice in the Zemsk4 brana Gate. Axis x — distance from
the source (km), axis y — altitude (m a.s.l.) 1 — river-bed, 2 — erosion edge — right
valley side, 3 — erosion edge — left valley side, 4 — ridge — right valley side, 5 —
ridge — left valley side.

The bouldery riverbed of the Divoka Orlice in the Zemsk4 bréana Gate area. Photo
E. Vani¢kova.

(Autorka je postgradudlni studentkou katedry fyzické geografie a geoekologie
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy, Albertov 6, 128 43 Praha 2; e-mail:
vanickova.eva@centrum.cz.)
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