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BALATKA, B., KALVODA, J. (2010): Quaternary terraces of the Zelivka River.
Geografie, 115, No. 2, pp. 113-130. — This article presents the results of a geomorpho-
logical analysis of localities of Quaternary river terraces along the Zelivka River and its
historical-genetic interpretation in light of the formation of the Sdzava terrace system. In
addition, the morphogenetic characteristics of the Zelivka Valley are presented and the flu-
vial sediments and terrace system of its river are described, including a chronostratigraphic
correlation with other river terraces of the Bohemian Massif. Situational data concerning
the Neogene sediments and Quarternary terraces of the Zelivka River, including correla-
tion with the Sazava River’s terrace system, are presented in Table 1. In accordance with
current Quaternary stratigraphic classification, the entire system of terraces along both
the Zelivka and Sdzava Rivers corresponds mainly with the Middle and Late Pleistocene,
since the Cromerian Complex up to the Weichsel periods. The erosion phase previous to the
accumulation of the first terrace in the Zelivka and Sazava valleys belongs to the end of the
Early Pleistocene. Older levels of fluvial sediments in the studied area, which are situated in
a higher morphological position and which had previously been classified as Pliocene, have,
therefore, been stratigraphically shifted into the Early Pleistocene.
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Préce byla pripravena v ramci fyzickogeografickych témat vyzkumného zaméru Ptirodoveé-
decké fakulty Univerzity Karlovy v Praze MSM 0021620831 ,,Geografické systémy a rizikové
procesy v kontextu globalnich zmén*“.

Uvod

Geomorfologické analyza ¥iéniho udoli a terasového systému Zelivky byla
provedena soubéZné s vyzkumem vyvoje udoli Sdzavy (Balatka 2007; Balatka,
Kalvoda 2008). Zelivka je nejvétsim piitokem Sazavy a prameni jako Hejlovka
u Vlasenic — Drbohlav v 631 m n. m. Jméno Zelivka feka nese od usti Jankov-
ského potoka, které je dnes ve vzduti vodni nadrze Sedlice, a to 64 km pfed
soutokem se Sazavou. Usti Zelivky s hladinou ve 318 m n. m. se nachézi na
sazavském riénim km 98,9 (od soutoku s Vltavou). Celkova délka toku Zehvky
(véetné Hejlovky) je 99,2 km a plocha jejiho povodi je 1 188,6 km? (obr. 1). Pra-
mérny pritok pii usti reky za obdobi 1931-1960 ¢inil 7,20 m3 s~ a po vystavbé
vodni nadrze Zelivka (téz Sv1h0v) je prumérny prutok feky pouze 2,93 m?.s!
(za obdobi 1979-2005, CHMU). Vyrazné zmenSeni vodnosti v i¢nim koryté
Zelivky pod hrézi Vodm nadrze Zelivka (véetné drastického sniZzeni hodnot
povodnovych prutokt) podstatné utlumilo intenzitu erozné-akumulaénich po-
chodt nejen v koryté feky, ale i na povrchu udolni nivy a nejnizsi terasy, kte-
ré se pied vystavbou vodniho dila nachézely v dosahu inundace velkych vod.
Sypana zemni hréz této vodni nadrZe je vysoka 58 m a zadrzuje vodu Zelivky
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Obr. 1 — Asymetricky tvar ¥éni sité povodi Zelivky v Ceskomoravské vrchoving. Soutok Ze-
livky a Sazavy jiz lezi ve Stfedoceské pahorkatiné.

v useku dlouhém 39,1 km az témér po silniéni most na Z od Miletina. Voda
prehradni nadrze zaplavila radu terasovych lokalit dolniho toku, které tak jiz
nejsou dostupné terénnim vyzkumum.

Cilem predloZené prace je geomorfologicka analyza lokalit kvartérnich ¥i¢-
nich teras a mladottetihornich sedimentd Zelivky a jeji historicko-genetické
interpretace s ohledem na genezi terasového systému Sazavy (Balatka, Kalvo-
da 2008, 2010). Ve studii je uvedena morfogeneticka charakteristika adoli Ze-
livky, podrobné jsou popsany fluvidlni sedimenty a terasovy systém této feky,
véetné jeho chronostratigrafické korelace s komplexem ti¢nich teras Ceského
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masivu. Pfi zpracovani tohoto tématu byla pouZita metoda geomorfologické
analyzy ddoli Zelivky s prednostnim zamétrenim na lokality kvartérnich teras
a neogennich fluvialné-limnickych sedimentd v této morfostrukturné a morfo-
geneticky vyjimecné oblasti sttedniho Posazavi. Terasovy systém byl stanoven
pomoci metody rekonstrukce prislusnych terasovych trovni v podélném profi-
Iu. Rekonstrukéni metoda vychazi z teoretického piredpokladu profilu rovno-
vahy (srv. Novak 1932; Zaruba, Rybar 1961; Zaruba et al. 1977), jehoz reka
dosahla pri tvorbé hlavnich terasovych prvki, tj. terasové baze a povrchu.

Geomorfologicka charakteristika udoli Zelivky

Prevazna ¢ast povodi Zelivky se z hlediska geomorfologické regionalizace
nachézi na dzemi Ceskomoravské vrchoviny, a to v celku Kfemesnicka vrcho-
vina, v jejich podcelcich Zelivska pahorkatina a Humpolecka vrchovina. Pouze
povodi kratkého dseku nejdolejsiho toku pod tdstim Sedlického potoka zaujima
celek Stiredoceské pahorkatiny — Vlasimska pahorkatina, zastoupena podcel-
kem Mladovozicka pahorkatina (Balatka, Kalvoda 2006; Demek, Mackov¢in
et al. 2006). Povodi Zelivky je od tdolni nadrze Sedlice az po usti do Sézavy
(obr. 1) budovdano horninami moldanubika prekambrického stari. Jedna se
prevazné o biotitické, sillimanit-biotitické a dvojslidné pararuly, prostoupené
vlozkami erlanu, krystalického vapence, Zilného granitu, biotitické ortoruly,
hadce, amfibolitu a Zilného kifemene (Stepanek Hrubes 1993; Hora, Stepanek
1995; Stepanek et al. 1995). Tato télesa jsou prevazné protazena ve sméru
Jd Z—SSV takze vétsinou napiic pretinaji udoli Zelivky a pouze vyjimecéné pro-
bihaji shodné se smérem toku. Tyto odoln&jsi horniny ziejmé prispély k za-
loZeni ddolnich zdkrutt a meandrt. Reka nad Zelivem profezava asi 1,5 km
Siroky pruh odolnéjsi biotitické ortoruly. V tizemi mohutného zehvskeho udol-
niho oblouku pod nadrzi Sedlice se vyskytuje flebit-nebulicky migmatit a na
pravé strané udoli se misty vyskytuje cordieriticka rula.

Sklonové poméry hladiny Zelivky (popt. povrchu jeji udolni nivy) a piileh-
lého tseku Hejlovky do zna¢né miry odpovidaji sklonové situaci hladiny Sa-
zavy v dseku Svétla nad Sazavou-—usti Zehvky Podobné jako Sazava v me-
lechovském granitovém masivu vykazuje také Zelivka mezi ¥iénimi km 69,7
a 53,2 (asti Trnavy) ziretelné zvétSeni sklonu hladiny, a to pramérné 4,0 %0 na
16,5 km toku, odpovidajici vyskytu odolnéjsich hornin moldanubického krys-
talinika. Ve vySe polozeném tseku feky ma hladina Hejlovky pramérny sklon
pouze 2,0 %o (na 2,8 km). Mezi tstim Trnavy a soutokem se Sdzavou ma hla-
dina Zelivky (popi. méla pied vystavbou vodniho dila) v tiseku o délce 53,2 km
prumérny sklon pouze 1,44 %.. Sklonova kiivka ma zde vyrovnany a témér
pfimkovy tvar, pouze s mirnym zvétSenim sklonu mezi Gstimi Trnavy a Spo-
Fického potoka (1,7 %o). Sklon dolni Zelivky pod sklonovym stupném nad tstim
Trnavy v podstaté odpovida sklonu hladiny Sazavy nad dstim Zelivky.

7 geomorfologického hlediska ma udoli Zelivky prevazné erozni raz a pouze
misty akumulacéné-erozni charakter. Toto tudoli je stfedné hluboké a vétsi-
nou zahloubené 30—60 m do urovné okolniho zvinéného erozné-denudacéniho
povrchu. Jedna se o typické udoli neckovitého tvaru, s vyraznou a pomérné
tzkou nivou, ktera je seviena okolnimi prikrymi svahy (obr. 2). Pouze vzac-
né se objevuje v pri¢ném profilu udoli tvar pismene V a jen misty, zejména
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Obr. 2 — Udoli Zelivky pod vodni nadrizi Zelivka (Svihov). Foto: B. Balatka.

v tiseku vodni nadrze Zelivka, ma (pop¥. mélo) ddoli uvalovity raz. Udoli Zeliv-
ky ma prevazné vyrazné zvinény prubéh, a to s napadnymi tidolnimi zakruty
a meandry. ,Zakrutovita“ udoli jsou priznacna pro useky mezi nadrzi Sedlice
a Vojslavicemi a mezi Kozlim a ustim feky do Sazavy. Tvarem vyjimeény je
mohutny meandrovity oblouk s diléimi drobnymi zdkruty mezi tidolnimi na-
drZzemi Sedlice a Viesnik. Jediny delsi usek primého toku Zelivka vyhloubila
mezi JeZovem a Kozlim. Toto ddoli sméru JJV-SSZ sleduje po z. strané pred-
pokladany zlom, ktery vymezuje melechovsky masiv_proti rulovému plasti
(Stépanek et al. 1995). Na dolnim useku sleduje udoli Zelivky smér VJV-ZSZ
(obr. 1), takze probiha témér soubézné s blizkym tdolim Sazavy.

Fluvialni sedimenty a terasovy systém Zelivky

Fluvidlni sedimenty Zelivky se vyskytuji ve dvou stratigraficky a geomor-
fologicky podstatné odlisnych pozicich, a to ve star§im mladotietihornim kom-
plexu, ktery je zachovan v neterasové podobé a v mladsim kvartérnim systému
fiénich teras. Nejstarsi, fluvidlni az fluvidlné-limnické sedimenty se zachova-
ly v 8irsi oblasti rozvodi mezi Sazavou a dolni Zelivkou, na SZ od strukturni
granitové hrasté Melechova (709 m). Geomorfologicky se jednd o dzemi nize
poloZeného zarovnaného povrchu, ktery odpovida tektonicky mirné zakles-
nuté morfostrukturni zéné. Vzhledem k charakteru téchto sedimentu a jejich
geomorfologické pozici se pravdépodobné jedna o mladotietihorni (prevazné
miocenni, srv. Malkovsky 1975, 1979) usazeniny, a to Zelivského pivodu. Ne-
ogenni sedimenty se nachazeji na 14 izolovanych vyskytech v pruhu dlouhém
asi 14 km od okoli Ledce nad Sazavou a Kozli az po jv. sousedstvi Zruce nad
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Sazavou (Kral 1971a, b). Vétsina téchto lokalit piska a stérka s polohami jila
o celkové mocnosti az 10 m, vyjimecné az 15 m, patii k drovni A (bojistské, Ba-
latka, Kalvoda 2010), patrné spodnomiocenniho stari (Malkovsky 1975, 1979).

Povrch nejvyse poloZenych neogennich vyskytii u Bojisté se nachazi 133 m,
baze az 118 m nad puvodni hladinou Zelivky, zatimco povrch nékterych nize
poloZenych lokalit lezi ve 105—113 m nad tekou (obr. 3). Tento znaény vysko-
vy rozptyl vyskytt neogennich sedimentd mohl byt zptusoben vznikem dvou
ruzné starych urovni nebo je vysledkem mladsich tektonickych pohybt (s ver-
tikdlnim rozsahem cca 20-35 m). K nizsimu stupni urovné A patii pravdépo-
dobné i lokalita u Vitonic 4,0-4,5 km sz. od Vojslavic (Stépanek et al. 1995),
s povrchem 102 m nad Euvodnl hladlnou Zelivky. Kromé pievladajici urovné
A se na pravém biehu Zelivky j. od Kozli (lokalita Ve vrchu) a u Habrovéic
nachézeji niZe poloZené lokality fluvidlnich sedimenti s povrchem v 74-82 m
nad puvodni hladinou Zehvky Tyto vyskyty oznacujeme jako uroven B (hab-
rov¢icka) a prlsuzujeme Jlm predbézné phocennl staii. Nachdazeji se jiz v Siroké
tvalovité sniZzeniné mezi kvartérnim zafezem udoli Zelivky a rozvodni oblasti
s lokalitami drovné A. S ohledem na posun ¢asové hranice terciér—kvartér na
2,6 mil. let (Gibbard et al. 2004, 2009) bude vsak mozné uroven B (napt. po
jejim radiometrickém datovani) zatadit jiZ do spodniho pleistocénu.

Kvartérni terasovy systém Zelivka vytvorila na svém dolnim toku mezi ts-
tim Trnavy a soutokem se Sazavou, tedy v useku dlouhém kolem 50 km (viz
obr. 3). Podobné jako na stfednim toku Sdzavy vznikla soustava Zelivskych
teras pod vyraznym sklonovym stupném, ktery na Zelivce vznikl mezi #i¢nimi
km 69,7 a 53,2. Na rozdil od pomérné kratkého sklonového ohybu na Sazavé
(en asi 4 km, Balatka 2007; Balatka, Kalvoda 2008, 2010), je sklonovy stu-
pen na Zehvce podstatné de1s1 a to 16,5 km. Podstatna ¢ast hlavnich teraso-
vych lokalit se dnes nachazi pod hladmou vodni nadrze Zelivka. Proto jsme
pri rekonstrukeci terasového systému vychazeli jednak ze starsich geologickych
map a jednak z udaja inzenyrskogeologickych prizkumnych akeci, které byly
uskutecnény pred vystavbou uvedeného vodniho dila. P#i konstrukeci podélné-
ho proﬁlu terasami Zelivky jsme také pouzili udaje z vrtné sondaze obsazené
v praci Husnera (1972) a ve vyzkumnych zpravach z archivu Geofondu (Hus-
ner 1964a, b, 1969, 1970; Juvanka 1966, 1967; Stépanek 1963; Stépanek et al.
1963). Vlastm terénni vyzkumy jsme Qak mohh provést zejména na nejdolej-
&im toku Zelivky pod piehradni hrazi Svihov (obr. 2 a 4) a zéasti nad vzdutim
nadrze.

Ze starsich pisemnych materidld Ize kromé HuSnerovy rukoplsne préace o te-
rasach Zelivky (Hugner 1972) uvést Novakovu monograﬁl o0 vyvoji ivodi a tido-
1i feky Sazavy (Novdk 1932). Tento autor se zmirfiuje z povodi Zelivky o néko-
lika vyskytech sedimenti prevazné neogenniho staii (v relativnich vyskach
74—-106 m nad hladinou) a z kvartérnich teras uvadi pouze lokalitu u byvalé
Priseky (ve 47 m relativni vysky). Husner (1972) kromé neogennich sedimenti
(s povrchy 120-130 m a bazemi 110-120 nad fekou) rozlisil celkem pét tera-
sovych urovni (viz tab. 1), a to véetné sedimentd tdolniho dna. Tento autor
provedl rekonstrukci fluvidlnich lokalit v podélném profilu terasami (v iseku
mezi Tukleky a dstim Zelivky do Sazavy) a v 10 podrobnych p¥iénych profilech
(v aseku mezi Vojslavicemi a Souticemi). Ve schematické mapce s méritkem
1:50 000 Husner (1972) také vyznacil desitky terasovych lokalit zpravidla ma-
1ého rozsahu, a to s rozliSenim piislusnych trovni. V této mapé rovnéz znazor-
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Obr. 3 — Podélny profil terasami Zelivky. Vysvétlivky: 1 — troveri A, 2 — droven B, 3 — terasa
I, 4 —terasa II, 5 — terasa Illa, 6 — terasa IIIb, 7 — terasa IV, 8 — terasa V, 9 — terasa VI a VII,
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10 — soucasné dno udoli, 11 — rekonstrukce dna tdoli pti zahlubovani v kvartéru, 12 — pru-
zkumné vrty a nadmoiské vysky jejich baze a povrchu.
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Obr. 4 — Uvalovité udoli Sazavy pii dsti Zelivky. Foto: B. Balatka.

nil prabéh prehloubenych koryt u Vojslavic, byvalych obci Zahradka, Priseka,
Dolni Kralovice a u Soutic.

Porovnani HuSnerovych terasovych vyskytu v polohéch nad hladinou vod-
ni nadrze Zehvka s geologickymi mapami méFitka 1:50 000 (Stépanek, Hru-
bes 1993; Stépanek et al. 1995) ukazuje, Ze vétsina lokalit neni na uvedenych
geologwkych mapach vyznacena. Na téchto mapach jsou zaznamenany pouze
dva drobné terasové vyskyty na Z od Vojslavic a u Koberovic na Z od Bélského
Dvora. Na geologické mapé, list 23-14 Pelhfimov, je zndzornéna lokalita jz.
od Bolechova (Hora, Stépanek 1995). Ani na geologické mapé 1:75 000, list
4154 Vlasim, neni vétSina Husnerovych terasovych vyskyta (zejména vyss1ch
urovni) zaznamenéna a misty je znacen jen ,roztrouseny Stérk terasovy“ podle
Cecha, Koutka (1954).

\% udoh dolni Zelivky (p¥iblizné od usti Trnavy) jsme rozligili celkem sedm
terasovych trovni (obr. 3 a tab. 1), které v podstaté odpovidaji pétistupriovému
terasovému systému stanovenému Hus$nerem (1972). Terasovy systém Zelivky
navazuje na geomorfologickou klasifikaci teras Sazavy, takze jsme piislusné
urovné na Zelivee oznacili stejnymi indexy jako na Sazavé (Balatka, Kalvoda
2008, 2010). U teras shodnych s HuSnerovymi drovnémi jsme ponechali ozna-
¢eni zavedena jmenovanym autorem.

Nejvyssil. terasa (Svihovska podle Husnera, 1972), s povrchem 50-55 m nad
puvodni hladinou Zelivky, byla rozliSena jen p¥i nejdolej$im toku pod byvalymi
Dolnimi Kralovicemi. Vyznacuje se malou mocnosti sedimentd 1-3 m, nejvyse
do 5 m. Vétsinou se jednd pouze o rozptylené Stérky na denudacnich plosi-
nach, takze tyto lokality predstavuji polohu terasové baze. Svihovska terasa
navazuje na Sazavé na terasu la (stfrechovskou), ktera stratigraficky odpovida
v cromerskému komplexu glacialim a, b (Balatka, Kalvoda 2008, 2010).
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II. terasa Zelivky (vojslavicka u HuSnera, 1972), s povrchem p¥iblizné 30 m
nad puvodni hladinou feky, byla rozliSena ve dvou dsecich ri¢niho tdoli: 1. me-
zi Miletinem a Vojslavicemi a 2. mezi byvalou Piisekou a Bernarticemi (zde jiz
pod hladinou piehradni nadrze). Ri¢ni uloZeniny jsou mocné prevazné kolem
3 m a maximalné 5 m. Tato II. terasa Zelivky predstavuje silné erodovanou
droven s pokryvem reliktnich Stérka. Vojslavicka terasa Zelivky odpovida sa-
zavské II. terase (Ceskosternberské), ktera je stratigraficky razena do glacialu
cromer c. 5

III. terasa Zelivky (souticka u Husnera 1972) predstavuje obdobné jako
v udoli Sazavy hlavni terasovou uroven (obr. 3 a tab. 1). Kromé terasy Illa
(u Hus$nera terasa III — soutickda akumulaéni), kterd je maximalni drovni
akumulace terasovych ndnosi, vznikla v naplavech této terasy nizsi erozni,
popt. vloZena terasa IIIb (u HuSnera IIla — souticka erozni), a to s povrchem
0 8-13 m nizs$im. Povrch soutické akumulaéni terasy (v nasem systému Illa,
podle Husnera III) se nachazel 22-31 m nad ptvodni hladinou a vykazoval
smerem po proudu zretelnou d1vergenc1 S povrchem udolm nivy (nyni od byva-

cv v

cvv

poloha skalniho p0d10z1 odpov1da31c1 terasy Sazavy. Misty byla zaznamenana
také vyssi uroven baze Zelivské terasy Illa, a to az o 15 m nad byvalou hla-
dinou feky. V téchto pripadech se v§ak muze jednat i o idolni svah zakryty
terasovymi sedimenty.

Nejvétsi mocnost sedimentu II1. terasy (23 m) byla zaznamenana na dolnim
toku u Soutic, vySe proti toku 17-10 m (Piiseka—Vojslavice) a u Tuklek jen
6 m. Maximalni mocnosti Stérkovitych piskt az (vzacnéjsich) piscitych stér-
ki jsou vazdny na piehloubené deprese (brazdy, ,koryta“ u Husnera 1972) na
dné pleistocenniho udoli Zelivky, a to v mistech idolnich zakruti a meandra:
u Vojslavic, byvalych sidel Zahradka a Ptiseka a u Soutic (obr. 5). Fosilni ,,pre-
hloubené koryto“ (HuSner 1972) vykazuje odlisny prubéh nez soucasné udoli
a svédéi tak o V)’rrazn}'ICh zménach ve smérech toku pf"i meandrovéni v urovni

TN

(kolem 4 km) bylo zaznamen&ano v okoli byvalych sidel Priseka a Dolni Kra-
lovice (mezi ¥iénimi km 19 a 15, obr. 3). Sitka téchto prehloubenych brazd se
podle Husnera (1972) pohybuje prlbhzne mezi 50-100 m a vyjimecéné dosahuje
az 200 m. U soutického opusténého meandru byly pomoci vrtné dokumentace
zjistény dvé vétve prehloubenych brazd (HuSner 1970, Juvanka 1966, 1967,
Stépanek 1963, Stépanek et al. 1963). Jedna vétev sleduje narazovy svah
pleistocenniho meandru a druha probiha stfedem meandru.

Na rozdil od stfedniho toku Sazavy, kde v okoli Zruce nad Sazavou vznik-
lo nékolik pozdé&ji opusténych tdolnich usekl s vyplni sedimentd terasy Illa
(Balatka 2007; Balatka, Kalvoda 2008, 2010), vytvorila dolni Zelivka ve stejné
dobé pouze radu udolnich zakrutd az meandru, které jen vyjimeéné po do-
sazeni maximalni drovné akumulace feka opustlla U vétsiny dalSich tdol-
nich ohybu jejich vyvoj pokracoval i pii vzniku niz8ich teras. V udoli Zelivky
sleduji prehloubené brazdy jen vzacné témér primé udolni useky v blizkosti
soucasného koryta, napi. u Vojslavic a byvalych Dolnich Kralovic. Nejvyraz-
n&jsi opustény ddolni meandr se nachézi na dolnim toku Zelivky v. od Soutic

(obr. 5), mezi riénimi km 1,5-2, coz je priblizné 2 km pod prehradni nadrzi.
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Tab. 1 — Korelace neogennich sedimentt a kvartérnich teras Zelivky s terasovym systémem
Sazavy a jejich chronostratigrafické zarazeni

Usek toku Zelivky Tukleky-Vojsla- | Zahradka Zib¥idovice —Dolni
vice Kralovice
Klasifikace a zarazeni neo-
gennich sedimenti a kvar-
térnich teras Zelivky

Uroven A Vitonice Bojisté

neogén (miocén) 102/(947?) 133/118
Kozli
113/98

Uroven B Habrovéice

spodni pleistocén 82/(77)

(eburon—menap)

Terasa I 50/(45)

stfedni pleistocén (cromer-
sky komplex: glacialy a, b)

Terasa 11 29/25 31?/27
stiedni pleistocén (cromer-
sky komplex: glacidl c)

Terasa Illa 22/11 (8) 22/9 (5) 26/9
stFedni pleistocén (cromer-
sky komplex: glacial c)

Terasa IIIb 11/5 11/9 (5) 20/8
stiedni pleistocén (elster) 15/8
Terasa IV

stiedni pleistocén
(saale—fuhne)

Terasa V 8/1
stiedni pleistocén
(saale—drenthe)

Terasa VI (+VII?) 4/-2 4/-2 4/-3
stiedni pleistocén
(saale—warthe)

Terasa VII svrchni
pleistocén (weichsel)

Pozn.: Cisla (v metrech) odpovidaji zjisténym relativnim vyskdm povrchu a béze p¥isluiné
terasy, jejich predpokladané hodnoty v zavorkach jsou odvozeny z podélného profilu terasa-
mi Zelivky.

Tento opusStény meandr lezi mimo zatopové uzemi prehradni nadrze a proto
bylo mozné geomorfologickou analyzou studovat vyvoj tidoli dolni Zelivky.
Souticky meandr zasahuje do levého boku ddoli Zelivky vyraznym oblou-
kem néarazového svahu témér 1 km na J od soucasného iéniho koryta. Délka
meandru ve sméru SZ—JV dosahovala asi 700 m, polomér zaktiveni byl pti-
blizné 350 m. Hlavni prehloubena brazda, sledujici narazovy svah meandru,
méla meandrovou $iji u Kopecku (v okoli dnesniho toku) Sirokou jen asi 100 m.

Charakter fluvialnich sedimenti vyplné tohoto meandru bylo mozné sledovat
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Borovsko Nesmétice—Soutice | Zelivka (podle Hus- | Sazava v okoli usti
nera 1972) Zelivky (Balatka
2007; Balatka, Kal-
voda 2008, 2010)
113/? 120-130/ bojistska 135/120
110-120 Kozli 115-110
274 radvanicka
53/49 55/50 I svihovska Ia strechovska
50-53/ 62/55
47-50
II vojslavicka IT ¢esko-Sternberska
26-30/ (37)/(22)
23-27
28/15-8 31/8 IIT souticka akumu- | ITla chabericka
laéni 31/3
22-27/
5-10
23/18 II1a skyticka erozni | IIIb budska
18/8 15-19/ 24/3
5-10
13/? 14/4 IV tynecka
15/(3)
10/3 V mésteéska
9/(5)
5/-2 4/-1 IV udolni VI poriéska
2-5/1 az -2 5/1
(2)/-2 az -3 VII pikovicka
(2-3)/-4

v roce 1994, kdy zde jesté byly zachovany profily terasovymi uloZeninami ne-
odtéZenymi pro stavbu prehradni hréze. Profil na nejvyssim misté akumulace
v sz. ¢asti soutického meandru (tedy smérem k souc¢asnému tdoli Zelivky) od-
kryl svrchni polohy terasovych sedimentti na pohibeném rulovém hibetu:

povrch profilu: 351 m n. m.
30 cm: Sedohnédy hlinity pisek az piséita hlina s drobnymi valouny
160 cm: rezavé az nacervenale hnédy jilovity Stérkopisek, silné zhutnély,

s polohami jemného az stiedné hrubého pisku a stéréiku (1-2 cm)
— 210 cm: éervenavé hnédy jemnozrnny az stiedné hruby pisek a drobny Stér-
kopisek (valouny 1-3 ¢cm) s polohami Sedého sypkého pisku
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Obr. 5 — P¥iény profil udolim Zelivky u Soutic (s opusténym st¥edopleistocennim meandrem)
a Sazavy nad soutokem obou fek. Vysvétlivky: teckované — fluvialni sedimenty, IIla resp.
VI — #i¢ni terasy, N — idolni niva, 2 km resp. 99,3 km — 7i¢ni km (od dsti rek).
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stérk byl velmi silné zvétraly).

V hloubce 350 cm pod urovni povrchu akumulace byla silné zvétrala para-
rula (asi ve 347,5 m n. m.). Jedna se o rulovy hibet zakryty terasovymi sedi-
menty, ktery oddéloval jadro pleistocenniho meandru od dnesniho tudoli Zeliv-
ky (povrch nivy ve 323 m n. m., obr. 5). Asi 50 m na V od popsaného profilu byl
v piskovné patrny stupnovity pokles rulové baze smérem k V, a to ze 344 m
336 m n. m. Ve sténé jamy (vysoké 1,8 m) byly odkryty rezavé az zlutavé hnédé
jemnozrnné siltové pisky, misty jilovité, s drobnymi dlomky a zrny kiemene
(0,5—2 cm), které na spodu prechazely do rezavé hnédych az tmavohnédych
drobnych az stiedné hrubych pisc¢itych Stérkt (1-6 cm, vzdcné kolem 10 cm).
Stérky pomérné cerstvého vzhledu byly vétsinou dobre ovalené a jen zcasti
ulomkovité. Ve v. sousedstvi popsaného odkryvu vystupovaly Sedé az hnédo-
Sedé hrubozrnné az stiedné hrubé pisky a drobné piscité stérky (0,5-3 cm) az
stérkopisky, s vrstvickami sypkych piski, Sikmo a kiizové zvrstvenych. Misty
se zde nachéazely i CoCky rezavych a Sedych jild. Kromé prevladajicich malo
navétralych rul a kfemenu se mezi $térky vzacné vyskytovaly zuly. Podle pro-
vedenych analyz byly valouny tvoieny pievazné kfemenem (55—60 %), Zulou
a ortorulou (18-25 %), pararulou (15-17 %) a pegmatitem (3—6 %). Kfemenny
pisek obsahuje ¢etné Supinky biotitu (Stépanek et al. 1963).

V roce 2001 byla ve dné sz. éasti této piskovny vyhloubena asi 4 m hlu-
boka jdma zaloZend ve stfedné hrubém a na spodu hrubém piscitém stérku
(5—12 cm, ojedinéle 20 cm). Stérky zde vyplnovaly nékolik drobnych eroznich
depresi v hrubozrnnych piscich a drobnych Stércich (do 2 cm). Tyto deprese,
Siroké 1,5-2,5 m a hluboké 0,3-0,7 m, pfipominaly mrazové hrnce s naznaky
mrazového zvifeni $térkové vyplné. V nadlozi piscitych stérkt vystupovala
0,9-1,5 m mocna poloha zelenavé Sedého az rezavého jemné piséitého jilu az
jilovitého siltového pisku, listkovité odluéného. Tato jilovita poloha predsta-
vovala patrné ptreplavené fosilni zvétraliny moldanubické pararuly. Nejvyssi
misto popisovanych terasovych sedimentt bylo az 28 m nad hladinou Zelivky
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reky.
Tézbou terasovych uloZenin byl zvyraznén narazovy svah meandru, zietel-
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vazana na mélkou brazdu ve stiedni é4sti lokality (328 m n. m., 8 m nad hladi-
nou teky), zatimco druhé deprese skalniho podlozi sleduje narazovy svah me-
andru (331,5 m n. m., 11 m nad hladinou, HuSner 1964a, b, 1972). Maximalni
mocnost sedimentt terasy Illa dosahovala v soutickém meandru 23 m, tedy
témér srovnatelnou hodnotu s mocnosti chabetické terasy Sazavy. V idoli Sa-
zavy mezi ustim Zelivky (obr. 4) a okolim Cizova (2 km od dnesniho usti), popft-.
Holsic (5 km), se nezachovala Zadna lokalita Zelivské terasy Illa.

Zelivska terasa IIIb (HuSnerova terasa IIla — ,souticka erozni“) predstavuje
podobné jako na Sazavé erozni, popt. vlozenou terasu v sedimentech terasy
ITIa (obr. 3). Jeji povrch rovnéz diverguje smérem po toku s povrchem tudolni
nivy, a to z cca 8-10 m pod dstim Trnavy na 18 m na nejdolej$im toku. Na
poslednich asi 22 km toku (pod byvalymi Lib¢icemi) se na nékolika mistech
nachdazi vrty prokazany asi o 5 m vyssi povrch, ktery v podélném profilu na-
vazuje na nejvyssi povrch terasy ITIb (budské, statigraficky elster) na Sazavé
(Balatka, Kalvoda 2008, 2010). Vrty potvrdily mocnost téchto fiénich sedimen-
terasy IIla. Terasové uloZeniny jsou tvoreny prevazné jemnozrnnymi az stied-
né hrubymi pisky s polohami pis¢itych stérka, které jsou vice zastoupeny pii
terasovych bazich. 5

V drovni IV. terasy Sazavy se na Zelivce nachazi pouze terasové lokality
u Borovska, Hradku a u Nesméric, kde terasa byla potvrzena dvéma vrty (po-
vrch 14 m, baze 4 m nad fekou). Tato baze navazuje u Sdzavy v podélném pro-
filu na spole¢nou bazi teras IIl., IV., a patrné i V. drovné. Na dolni Zelivce je
vSak tato baze asi 0 4 m nize nez je skalni podlozi terasy Illa v opusténém
soutickém meandru. Sedimenty u Hradku jsou tvoreny hlinitymi pisky s drob-
nymi valouny a pii bazi piscitymi Stérky.

Problematickou troven predstavuje na Zelivce V. terasa, kterou bylo mozno
rozlisit podle vrt pouze na poslednich 18 km dolniho toku pod byvalou Ptise-
kou, a to s povrchem 8-10 m a bazi 1-3 m nad puvodni hladinou (obr. 3). Na-
opak VI. terasa sleduje eku pribézné na poslednich 40 km (od Vojslavic), kde
jsou jeji lokality kromé nejdolejsiho toku zatopeny vodou nadrze. Povrch této
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terasy lezi 4-5 m nad ptvodni hladinou Zelivky a jeji béze 1-3 m pod ptvodni
hladinou f'eky (obr 3). Skalni podlozi VI. terasy se shoduje S bézi sedimentﬁ
nivy jsou zirejmé ekvwalentem VII. terasy Sazavy, ktera stratigraficky odpovi-
d4 glacialu weichsel (tab. 1).

Popsany terasovy systém Zelivky je nutné pf‘ijimat s urcitou rezervou, nebot
tadu lokalit (zejména nizsich terasovych trovni) jiZ neni mozné v terénu znovu
ovérit, protoZe se dnes nachézeji pod hladinou vodni nadrze Zelivka. Zafazeni
teras Zehvky do kvartérniho stratigrafického schématu (tab. 1) umoznila pa-
ralelizace zelivskych teras s terasovym systémem Sazavy (Balatka, Kalvoda
2008, 2010), ktery byl navazan na systém teras Vltavy-Labe.

Diskuze a zavéry

Povodi Sazavy tvorilo v neogénu pravdépodobné nékolik diléich povodi. Kro-
mé nejhotejsiho toku s predpoklddanym odvodnovanim k Oslavé to byla Své-
telska Sazava, Zelivka, Blanice a povodi dolniho toku. V praci Balatka, Kalvo-
da (2010) je v podstaté akceptovana hypotéza Noviaka (1932), podle nizZ nejprve
doslo ke spojeni toku Zelivky s Blanici a nasledné k pfipojeni Svételské Sa-
zavy pres bariéru nizsi okrajové ¢asti Melechova k systému Zehvka Blanice.
Tretihorni Zelivka ptivodné sméfovala podle Novdka (1932) jako Replicka Feka
pres dnesni Zelivsko-sazavské rozvodi u Ledce nad Sazavou (obr. 1), tedy v po-
kracovani sméru tdoli od J k S mezi JeZovem a jz. okolim Kozli. Déle tato feka
tekla podél dnesniho tudoli Sazavy po Vlast&jovice a odtud na Bohdaneé, Re-
plice, blizkou rozvodni sniZeninu s rozptylenymi kiemennymi Stérky ve 489 m
na Kutnohorskou ploginu a ptes Cervené Janovice do dnesni Céslavské kotliny
a stfedniho Polabi.

Ke sjednoceni povodi jednotlivych tfetihornich tokt v povodi Sazavy docha-
zelo zejména postupnym vyvojem sdzavského tdoli. Poc¢atek vyvoje tidoli dolni
Zelivky ¢asové spada do obdobi akumulace neogennich, prevazné miocennich
sedimentﬁ (Malkovsky 1975 1979) které jsou zachovény v oblasti 2elivsk0-
Hlavni relikty téchto miocennich sedimenti jsou vyplné mélkych depresi, kte—
ré smérem navazuji na udoli Zelivky. Souéasné udoli Zehvky bylo zaloZeno
pravdépodobné v pliocénu jako Siroka uvalovita ddolni sniZenina. Intenzivni
procesy etapovitého zahlubovani Zelivského tdoli probihaly v kvartéru, a to
s nejvétsi intenzitou v erozni fazi mezi vznikem II. a III. akumulaéni terasy
(obr. 3), kdy bylo toto udoli Vyrazne prohloubeno o 25-30 m. SteJne jako v bliz-
kém udoli Sazavy byla erozni aktivita Zelivky vyvolana ziejmé tektonickym
vystupovanim oblasti s vyraznymi stupni ve sklonu fi¢nich hladin. Na Sazavé
se jedna zejména o uzemi melechovského masivu a na Zelivce o arealy odol-
néjsich hornin moldanubického krystalinika. Podobna hodnota erozniho za-
hloubeni ddoli byla v uvedeném obdobi zaznamenana napi. na dolni Vltavé
(30-35 m), na stiednim Labi na Kralovéhradecku (30 m), na dolni Tiché Orlici
a spojené Orlici (30—33 m), na Jizefe u Turnova (kolem 35 m) a na Labi v Ces-
kém stiedohori (35 m).

Mezi Svételskou Sazavou a Zelivkou lezelo vyrazné rozvodi na vystupujici
morfostruktuie Melechova a Zebrakovského kopce. Naopak rozvodi mezi neo-
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genni Zelivkou a Blanici bylo ziejmé morfologicky podstatné méné Vyrazné
Mezi povodimi Blanice a dolniho toku Zelivky se rozkladal vyssi reliéf sv. vy-
bézku BeneSovské pahorkatiny, misty vrchovinného razu a bez vyznamnéjsich
levostrannych p¥itokt. Udoli Sazavy mezi Ledéi nad Sazavou a Vlastéjovicemi
sleduje zhruba predpokladany pribsh neogenni Zelivky. Usek udoli Sazavy
od soutoku s Blanici po mésto Sazavu, sledujici po v. strané prabéh blanické
brazdy, je velmi pravdépodobné pozistatkem toku tietihorni Blanice. Teprve
v posledni etapé vyznamnych zmén konfigurace i¢ni sité probéhl obrat teh-
dejsi stredni Sazavy u dnesniho stejnojmenného mésta k Z, tedy do soucasné-
ho sméru jejiho dolniho toku.

Morfologicky vyrazny terasovy systém sleduje Zelivku na poslednich asi
50 km dolniho toku, tedy pod relativné dlouhym dsekem zvétseného sklonu
hladiny. Tento terasovy systém vznikl v idolnim tdseku s vyrovnanym sklo-
nem 7i¢ni hladiny (pramérné 1,44 %o.), ktery v podstaté odpovida profilu rov-
novéahy. Podobné jako u chabetické terasy na stfedni Sazavé vznikla v udoli
dolni Zelivky mohutna akumulace III. (soutické) terasy. V erozni fazi po vzni-
ku II. terasy bylo udoli prohloubeno az na troven 5-8 m nad dnesni hladinu
a v nasledujici akumulacni fazi bylo #i¢ni koryto agradaci vyvyseno o 10—-23 m
nad bazi III. terasy. Touto agradaci byly z velké ¢asti vyplnény sniZeniny vy-
raznych ddolnich zdkrutd a meandrt. SniZeniny byly zaloZeny v obdobi po
vzniku I. a II. terasy, a to pravdepodobne v souvislosti s tektomcky podminé-
nym relativnim poklesavanim tizemi dolniho toku Zelivky v §irsi oblasti mor-
fostrukturniho styku Ceskomoravské vrchoviny a Stiedoceské pahorkatiny.

Po ukonéeni akumulace sedimenti III. terasy (obr. 3) doslo misty k opusténi
oblouki udolnich zakruti, vétsinou vsak v jejich jadrech vznikly pii etapovi-
tém zahlubovani nizsi terasy. Nékteré z téchto trovni lze oznacit jako erozni
nebo vlozené v uloZeninach III. terasy (terasa Illb, pfipadné IV. terasa). Pre-
mistovani koryt Sazavy a Zelivky a hloubkova eroze byly vyvolany zménou po-
lohy mistnich eroznich bazi v pribéhu velmi variabilnich erozné-denudacnich
a akumulaénich procest. Zmény intenzity téchto reliéfovornych procest souvi-
sely jak S neotektonickymi pohyby a s rtiznou odolnosti podloznich hornin, tak
se zménami klimatickych podminek v mladsim kenozoiku.

Vyskové poméry neogennich sedimentti a kvartérnich teras Zelivky, véetné
jejich korelace s terasovym systémem Sazavy, jsou uvedeny v tabulce 1. Podle
aktudlniho stratigrafického ¢lenéni kvartéru (napi. Gibbard et al. 2004, 2009)
odpovida cely systém teras Zelivky a Sazavy prevazné stiednimu a mladému
pleistocénu, a to od obdobi komplexu cromer po weichsel. Erozni faze pied aku-
mulaci I. terasy nélezi v ddoli Zelivky a Sazavy do zavéru spodniho pleistocé-
nu. Starsi urovné fluvidlnich sedimentu, které ve zkoumané oblasti Ceského
masivu zaujimaji jesté vyssi morfologickou polohu a byly dosud zarazovany do
pliocénu, se tak stratigraficky posunuly do spodniho pleistocénu.

Fluvialni sedimenty v ddolich centralni &¢asti Ceského masivu jsou zacho-
vany prevazné jako rozsahly systém ricnich teras, ktery vznikal interakeci
klimato- morfogenetickych a neotektonickych procesﬁ v mlad$im kenozoiku.
Systematické snahy o §irsi srovnavani velmi variabilniho vyvoje ¥i¢nich siti
a fluvidlnich tvara ve stfedni Evropé prostiednictvim historicko-genetickych
korelaci s neddavno opakované aktualizovanym chronostratigrafickym systé-
mem kvartéru (napi. Zaruba et al. 1977; Balatka, Kalvoda 1995; Kalvoda, Ba-
latka 1995; Tyracek et al 2004; Balatka, Kalvoda 2008, 2010; Tyracek, Havlicek
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2009) jsou pri stalém nedostatku radiometrickych a dalsich vysledka datovani
mladokenozoickych sediment v tomto regionu optimalnim a pomérné efek-
tivnim pristupem. Sedimentarni a morfologicky zaznam vyvoje antecedent-
nich ddoli a #iénich akumulaénich teras vede k postupnému vytvoreni chrono-
stratigrafického schématu eroznich a akumulaénich obdobi a jejich vztaha ke
dlouhodobym zménam klimatu a zaroven k prostorové a ¢asové variabilnimu
tektonicky podminénému vyzdvihu centralni ¢asti Ceského masivu v mladsim
kenozoiku.
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Summary
QUATERNARY TERRACES OF THE ZELIVKA RIVER

The objective of the submitted work is a geomorphological analysis of localities with Qua-
ternary terraces of the Zelivka River and its historical-genetic interpretation in light of the
genesis of the Sazava River’s terrace system (Balatka, Kalvoda 2008, 2010). Morphogenetic
characteristics of the Zelivka valley, its fluvial sediments and terrace system as well as
a chronostratigraphical correlation with other river terrace systems of the Bohemian Massif
are described in detail.

The lower Zelivka Valley began to develop in the Neogene, and particularly in the Mio-
cene, with sediment accumulations, which are found in the area of the Zelivka-S4zava con-
fluence and in a broad area around Ledeé¢ nad Sazavou and Zru¢ nad Sazavou. The primary
relicts of these Miocene sediments fill up shallow depressions which follow the direction of
the Zelivka Valley. The more recent valley of the Zelivka River probably developed during
the Pliocene as a wide vale-shaped depression. The intensive processes of stage deepening
of the Zelivka Valley were in progress during the Quaternary. These processes reached their
highest activity in the erosional stage between the evolution of the II** and III** accumulati-
on terraces, at a time when the valley was significantly deepened, by about 25 to 30 m. The
massive accumulation of the III" (Soutice) terrace, which is similar to the Chabefice terrace
of the middle Sazava, originated in the lower Zelivka valley.

During the erosional stage, subsequent to the evolution of the II™ terrace, the valley was
deepened to a level 5 to 8 m above the present water level and, during the following accumu-
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lation stage, the riverbed was elevated by an aggradation of about 10 to 23 m above the base
of the III" terrace. The depressions of the indicated valley’s meanders and bends were filled
primarily by this aggradation. These depressions were formed during the period after the
origination of the I* and II* terraces. Such depressions are probably related to downward
movements of a tectonic nature in the area of the lower Zelivka River, within the broader
area of a morfostructural connection between the Ceskomoravska vrchovina Highland and
the Stredoceska pahorkatina Upland.

After the end of sediment accumulation for the IIT* terrace, the valley’s bends and mean-
ders were abandoned in some places, but have, for the most part, developed lower terraces
as a result of accumulation during the erosional process of stage deepening. Some of these
levels could be considered as erosional or incised, considering the deposits of the ITI* terrace
(terrace IIIb, alternatively the IVth terrace). Riverbed dislocations and deep erosion have
been caused by changes in the local erosional base, during highly variable erosional-de-
nudational and accumulation processes. Changes in the intensity of these morphogenetic
processes have been connected with neotectonic movements and differing levels of bedrock
resistance, as well as changes in climatic conditions during the late Cenozoic.

Figure 3 and Table 1 present height conditions of the Neogene sediments and Quater-
nary terraces of the Zelivka, including their correlation with the terrace system of the Sa-
zava. According to the most recent chronostratigraphical classification of the Quaternary
(i.e. Gibbard at al. 2004, 2009), the entire terrace system of the Zelivka and Sazava Rivers
corresponds primarily with the Middle and Late Pleistocene, from the Cromerian through
the Weichselian periods. The erosional stage preceding accumulation of the I* terrace in the
Zelivka and Sazava Valleys corresponds with the end of the Early Pleistocene. Older levels
of fluvial sediments in the studied area of the Bohemian Massif, which are topographically
situated in a higher position and which have, up to now, been classified as Pliocene, have
been shifted into the Early Pleistocene.

Fig. 1 — Assymetrical pattern of the river network in the Zelivka Catchment, which is lo-
cated in the Ceskomoravska vrchovina Highland. The confluence of the Zelivka and
Sazava Rivers is situated in the Stiredo¢eska vrchovina Upland.

Fig. 2 — The valley of the Zelivka below Zelivka Reservoir (Svihov). Photo: B. Balatka.

Fig. 3 — A longitudinal profile of the Zelivka River terraces. Explanations: 1 — level A, 2 —
level B, 3 — terrace I, 4 — terrace II, 5 — terrace Illa, 6 — terrace IIIb, 7 — terrace IV,
8 — terrace V, 9 — terraces VI and VII, 10 — present-day valley floor, 11 — recon-
struction of earlier valley floors, during the erosional deepening of the valley in the
Quaternary, 12 — sites of borings and heights of their base and surface (a.s.1.).

Fig. 4 — The vale-shaped Sazava Valley at the mouth of the Zelivka. Photo: B. Balatka.

Fig. 5 — A cross-profile of the Zelivka near Soutice (with an abandoned Middle Pleistocene
meander) and Sdzava above the confluence of these rivers. Explanations: spot-
ted — fluvial sediments, IIIa and/or VI — river terraces, N — flood plain, 2 km and/or
99.3 km — river km (above mouths of rivers), m n. m. —m a.s.l., J — South, V — East,
Z — West, S — North.
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