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Abstract: The paper presents results of research focused on the
Quaternary evolution of the Elbe valley in central part of the
Ceské stiedohoif mountains. We used the GIS morphometric
analyses, relative dating of stony (boulder and scree) accumula-
tions and interpretation of shallow profiles and outcrops in gullies
to detect the young tectonic activity in the area and its role in the
development of the valley. The results show approximately 100 m
vertical difference between the tops of the valley sides as well as
differences in evolution stage of the left (younger) and the right
(older) side of the Elbe valley. These differences are discussed in
relation to fault structures, and the hypothesis of vertical tectonic
movement is presented.

Postvulkanicky vyvoj Ceského stiedohofi byl v minulosti
Castym tématem geologickych i geomorfologickych vy-
zkumil (napt. Moschelesova 1920, Kral 1963, 1966, N¢-
mecek 1972). Tyto vyzkumy mimo jiné ukazaly, Ze pro
poznani morfogenetickych procest i pro jejich geochrono-
logické zarazeni ma zdsadni vyznam studium vyvoje lab-
ského udoli. Geologické prace akcentovaly litostratigrafii,
pfipadné tektoniku (Cajz et al. 1999, 2004) a geomorfolo-
gické prace byly — vyjma komplexnich regionélnich studii
(Vana 1967, Némecek 1975) — zaméfeny na exogenni dy-
namiku (napf. Rybat — Suchy 2000, Kirchner et al. 2007,
Raska — Cajz 2007). V predkladaném ptispévku jsou shr-
nuty hlavni vysledky vyzkumi, jejichz cilem bylo ovéfit
a specifikovat morfotektonické procesy a vlivy, které pod-
minily kvartérni vyvoj labského tidoli ve stfedni ¢asti Ces-
kého stredohofi (obr. 1).

Vychozimi body vyzkumi byly jak morfoskulpturni
variabilita horninové relativné homogenniho tzemi (Ras-
ka — Cajz 2007), tak regiondlni diference v charakteru
postvulkanického zarovnaného povrchu, které dokladuji
tektonickou aktivitu v Ceském stfedohofi. Problematiku
(1999, 2004). Na konci miocénu byl vulkanismus vystii-
dan obdobim denudace, jejimz vysledkem byl vznik po-
stvulkanické (v dfivéjSich pracich pocedicové) denudacni
urovné. Jeji rozsah vymezila Moschelesova (1920) a Kral
(1966) tadi k této denudacni drovni svahy se sklonem
3-10°. Rozdily v nadmoftskych vyskach naznacuji, Ze de-
nudacni droveni byla tektonicky postizena. Vertikdlni po-
sun je patrny ze schematického geologického profilu adoli,
z néhoz je ztejmé, Ze si protilehlé biehy neodpovidaji vys-
kovée ani sledem hornin (obr. 2).

Postvulkanicka tektonicka aktivita probihala s riiznou in-
tenzitou. Dosavadni vyzkumy naznacuji, Ze k nejvyznam-
né&j$im pohybiim doslo pred mindelskym glacidlem, nebot
mindel 1 reprezentuje prvni kontinudlné vyvinutou terasu a
v dalSich obdobich jiZ neni vliv tektoniky na fi¢ni terasy
prokazatelny (Kral 1966, Balatka — Kalvoda 1995). Ri¢ni
terasy jsou vSak v labském anteceden¢nim udoli zachova-
ny jen sporadicky a neumoZziiuji rekonstrukci podélného
profilu. V tomto pfispévku se opirdme o morfometrickou
analyzu studovaného tizemi, provedenou v geografickych
drobné informace o mife zachovani a diverzité postvulka-
nické denudac¢ni drovné. Druhym metodickym pfistupem
bylo relativni datovani povrchovych tvart reliéfu (kame-
nité akumulace, strze, udoli) provedené na zékladé (a) tvr-
domérnych zkousek Schmidtovym kladivkem, (b) inter-
pretace kopanych sond a pfirozenych odkryvi a (c)
analyzy podélnych profilti subsekvencnich pfitok Labe.
Cilem vyzkumu bylo ovéfit pfitomnost predpokladanych
zlomu a intenzitu pohybi, které byly vazany na tyto zlomy
v obdobi od svrchniho miocénu.

Morfometrické analyzy na zakladé
dolozenych a predpokladanych zlomu

Rozdily v nadmoftské vysce a v mife zachovani postvulka-
nické denudac¢ni urovné a s nimi souvisejici asymetrie lab-
ského udoli byly kvantifikovany prostfednictvim analyzy
vztahu nadmorskych vysek a sklonii svahti v GIS. Sledované
uzemi bylo rozdéleno do tfi morfotektonickych segmentl
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Obr. 1. Studované tizemi s prostorovym vyznacenim rozsahu pouzitych metod.

(obr. 1). Vymezeni morfotektonickych segment 1 a 2 bylo
provedeno na zékladé pribéhu predpokladanych a dolozZe-
nych zlomi (Cajz et al. 2004). Hranice mezi morfotekto-
nickymi segmenty 2 a 3 sleduje morfologicky napadné li-
nie identifikované analyzou leteckych snimki a terénnim
pruzkumem (Raska — Cajz 2007). Z digitalniho modelu re-
liéfu vytvoreného z dat ZABAGED 1 : 10 000 (CUZK)
v prostiedi nadstavby 3d Analyst ESRI ArcView 3.2 byly
odvozeny rastrové mapy skloni a nadmorskych vysek
s 10m rozliSenim. Téma sklonti rozdélenych do tficeti kate-
gorii a nadmotskych vySek ve dvanicti kategoriich bylo
poté secteno v nadstavbé Spatial Analyst. Kazda vysledna
hodnota pixelu pfedstavuje jeden vztah konkrétniho inter-
valu sklonu s intervalem nadmotské vysky. Vysledky jsou
znazornény na obr. 3, ktery ukazuje frekvenci téchto vzta-
ht (unikatnich kombinaci) pro kazdy ze tii morfotektonic-
kych segmentd. V grafech jsou vyjadfeny vyrazné rozdily
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Obr. 2. Schematicky geologicky profil labského udoli mezi kétami A a B
na obr. 1 (podklad: geologické mapovani Cajz in Sebesta et al. 1997, pro-
fil vytvofeny nastrojem Profile Extractor v ArcView GIS 3.2, data
ZABAGED).

podiozi

pro jednotlivé morfotektonické segmenty tzemi. V prvnim
(zdpadnim) segmentu je zfejma vysoka frekvence nizkych
sklonti v nadmoft'skych vyskéach pfiblizné 350-500 m. Re-
prezentuje kontinualné zachovanou postvulkanickou de-
nudacni drover, nizké sklony ve vySce do 150 m (nejniZsi
labské terasy) a stupiiovity prubéh svahu (sklony 20-25°).
Tento svah je charakteristicky stfidanim skalnich srubt na
bazaltickych hornindch a mirnéjSich iseki na alterovanych
olivinickych bazaltech a vulkanoklastikach.

V druhém (severovychodnim) segmentu je postvulka-
nickd droven zachovana nesouvisle v nadmotskych vys-
kach od 300 do 600 m, svahy jsou kontinudlni s vyjimkou
vyrazného stupné v nadmoiské vysce 350450 m. Tento
stupeil tvori zpola uzavieny prstenec okolo povodi Pricel-
ského potoka. Tteti (jihovychodni) morfotektonicky seg-
ment je charakteristicky kontinudlni vysoko poloZenou de-
nudacni tdrovni (500-600 m) a pozvolnym prabéhem
svahl. Vezmeme-li v tivahu maximalni dosah postvulka-
nické denudaéni urovné, ukazuji vysledky relativni vysko-
vy posun segmentu 1 a segmentt 2 a 3 o 100 m. Segmenty
2 a 3 jsou pak odliSeny jednak mirou rozruseni urovné a
jednak rozdily ve vyskovém rozsahu. Vliv tektonické akti-
vity na rozdily mezi nadmoi'skou vyskou s. a j. ¢asti povodi
Pracelského potoka dokumentuji také rozdily v maximalni
nadmotské vySce baze vulkanického komplexu, které zde
dosahuji ca 30 m (Raska — Cajz 2007).

PredloZené vysledky ukazuji na vertikalni posuny morfo-
tektonickych jednotek, které jsou vzajemné oddéleny lab-
skym udolim, a na relativné mladsi svahy pfi levém brehu
Labe s vy$simi sklony a vyraznymi skalnimi stupni. Proti
témto vysledkiim by bylo moZné vznést dvé podstatné na-
mitky. Prvni namitka se tyka vyznamu labskych meandrti na
zastoupeni narazovych a nanosovych bfehd v modelovém
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Obr. 3. Vysledky morfometrické analyzy vztahu nadmotské vysky a sklonu svahii ve tfech zvolenych morfotektonickych segmentech (PDU — postvulka-

nicka denudacni droven).

uzemi. Zastoupeni obou typu biehtl v jednotlivych morfo-
tektonickych segmentech je vSak v uzemi témér stejné.
K nejvétsim morfometrickym rozdilim navic dochazi
v rovnych dsecich udoli, kde mizeme pfimy vliv meandrd
vyloucit. Druhou namitku je moZzné vztahovat k pfedjimani

vysledkl diky prvotnimu vymezeni morfotektonickych
segmenti podle doloZenych a predpoklddanych zlomu
v geologické mapé (predevSim Cajz et al. 2004). PiestoZe
vymezeni sleduje tektonické linie a strukturné podminéné
tvary povrchu, je samozfejmé subjektivni a odrazi cile
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Obr. 4. Schematické profily: P1 — kopand sonda, strz v Certové jizbé;
P2 — pfirozeny odkryv, strZ v lokalité¢ Labské strané.

vyzkumu, ktery mél mj. ovéfit pfitomnost predpoklada-
nych zlomu ve sledovaném tzemi.

Relativni datovani kamenitych akumulaci, strzi
a udoli subsekvenénich p¥itok( Labe

Relativni datovani kamenitych akumulaci bylo provedeno
tvrdomérnymi zkouSkami s vyuZitim Schmidtova kladivka

(typ NR). Kamenité akumulace jsou Casty a z hlediska
geneze i stafi variabilni typ forem reliéfu (Kirchner et
al. 2007, Raska 2007). Analyzovali jsme dva soubory aku-
mulaci tvofenych klasty bazaltickych hornin. Prvni soubor
zahrnoval pét mensich akumulaci s nizkou pokryvnosti
klastl a rozdilnou genezi (do¢asné uklidnéné sesuvy, suto-
vé proudy atd.). Odskokova hodnota R (rebound value) vy-
jadfuje pevnost horniny v tlaku. Vyssi hodnota R pak na-
znacuje relativné krat$i dobu vystaveni horniny faktoriim
zvétravani. Prvni soubor kamenitych akumulaci (odskoko-
va hodnota se pohybuje mezi 61 a 65) byl uvaZovan jako
referen¢ni vzorek pro analyzu druhého souboru, tvofeného
tfemi rozsahlej$imi balvanitymi akumulacemi (viz S1 aZ
S3 na obr. 1). NejniZsi primérna hodnota (nejstarsi akumu-
lace), tj. 52,62, byla dosaZena v piipad¢ akumulace na pra-
vém svahu labského tidoli v Certové jizbé& v nadmotské vys-
ce ca 300 m. Pro akumulaci v Pracelské rokli (pravy svah
labského tdoli) v nadmorské vysSce 460 m Cinila primérna
hodnota 63,21, pro akumulaci pod Panenskou skélou (levy
svah labského udoli) v nadmorské vySce 250 m pak 63,19.

Pfi pravém labském svahu klesa stari akumulaci se stou-
pajici nadmotskou vySkou, coZ odpovidd predpokladu
zpétné eroze Pricelského potoka (Raska — Cajz 2007).
Podstatnéjsi je vSak zjiSténi, Ze na protilehlych svazich
tudoli v podobné nadmofské vysce (250 a 300 m) jsou vyvi-
nuty akumulace rizného staii. Tento fakt ukazuje na asyn-
chronni vyvoj obou svahil. Pfitomnost mladsi akumulace
na levém svahu idoli mtize byt zpiisobena pribéznou tek-
tonickou rejuvenaci svahu v minulosti. Dlouhodobou de-
nudaci a vyssi stafi pravého svahu doklada také pritomnost
nebo absence skalnich srubt nad kamenitymi akumulace-
mi. Zatimco na pravém svahu udoli jsou sruby zachovany
az nad nejvyse poloZzenymi akumulacemi (nad 400 m n. m.)
a nejniz$i akumulace se nachdzi v nadmorské vysSce 266 m
(RaSka —Cajz 2007), na levém svahu jsou sruby zachovany
i nad akumulacemi v nadmoftskych vyskach okolo 250 m.

O niZ8im stafi levého svahu labského udoli svédci také
rozdily v charakteru strzi a permanentnich ¢i epizodickych
vodnich tokl. Ve strzi na pravém labském svahu byl zdo-
kumentovan profil z kopané sondy, provedené v misté dil¢i
elevace v ose strze (obr. 4). Profil ukazuje vyraznou strati-
fikaci dokladajici periodickou zménu sedimentacniho rezi-
mu, véetné zdroje materialu. Podélny profil strze odpovida
typu ,,step-and-pool®, ktery je charakteristicky pro vyso-
kogradientové toky. Profil z kopané sondy tak spolu s po-
délnym profilem strze podporuji predpoklad dlouhodobé-
ho fluvidlniho vlivu (tj. star$i deprese). Profil z pfirozeného
odkryvu na levém svahu udoli je tvofen pfevazné svahovi-
nami. Pfitomnost sutového proudu piechazejiciho turistic-
kou stezku a padlé stromy naznacuji, Ze strz vznikla prav-
dépodobné nahlou udalosti (mladsi deprese).

Také analyza podélnych profilt subsekvencnich labskych
pritokti dokladuje rozdily ve staii obou labskych biehu.
Z vypoctu Langbeinova indexu konkavnosti (LCI) vyplyva,
Ze az na vyjimku potoka Rytina (LCI = 0,37) dosahuji pra-
vostranné pritoky Labe nizSich hodnot (LCI = 0,10 az 0,19).
Jejich profil je tedy vyrovnanéjsi a odpovida delSimu obdobi
vyvoje. Hodnoty LCI u levostrannych pritokt se pohybuji
v rozpéti 0,37-0,54. Jistym problémem vysledku je genetic-
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ka rGiznorodost analyzovanych tok (ddoli). Analyza stupiiti
v podélnych profilech vSak doklada vertikalni posun proti-
lehlych svahii a rozdilnou vyskovou pozici odolnych bazal-
tickych vrstev. Vyskovy rozdil mezi nejniZze poloZenymi
stupni na protilehlych svazich je 100 az 150 m.

Obdobi vzniku tvard, u nichZ bylo provedeno relativni
datovani (kamenité akumulace), je podle soucasnych studii
fazeno do konce posledniho glacidlu (napf. Kirchner et al.
2007), kdy bylo tizemi pod vlivem periglacidlniho klimatu.
S niZsi intenzitou se pak tyto tvary vyvijeji azZ do soucas-
nosti (Raska 2007). Studované tvary jsou rozmistény na
protilehlych svazich tdoli, které zde sleduje prevazné s.-j.
smér. Proto je mozné vyloucit vliv expozi¢niho klimatu na
vyvoj studovanych tvard a zjiSt€né rozdily ukazuji na
strukturni (tektonickou) podminénost.

Pro vyvoj udoli je mozZné zvazovat také vliv migrace ko-
ryta Labe v obdobi od svrchniho miocénu smérem od V
k Z, kde se zastavilo na zlomovém pasmu. Této moZnosti
vSak neodpovidaji diivéjsi zjisténi o vyvoji Pracelského
potoka zpétnou erozi, pocinajici jiz priblizné v pozici sou-
¢asného labského udoli (Raska — Cajz 2007). Zmlazovani
levého labského svahu vlivem migrace koryta by navic
mélo byt zmirnéno pravostrannym pohybem podél Varov-
ského zlomu, tedy tstupem pfislusné tektonické kry smeé-
rem na zapad (Cajz et al. 2004).

Diskuse a zavéry

Provedeny vyzkum potvrzuje tektonickou aktivitu v post-
vulkanické fizi vyvoje sledované asti Ceského stiedohofi.
PouZity metodicky pfistup byl zaméfen predevsim na stu-
dium vertikalnich posunt, které zde podle prezentovanych
zjiSténi dosahly v obdobi od svrchniho miocénu pfiblizné
100 m. Prabéh labského tdoli je podminén zlomem, ktery
v této tektonické aktivité hral vyznamnou roli. Také u dal-
Sich forem reliéfu (skalnich srubt, udoli, skalnich hibeta
ad.) se projevuje strukturni (litologicka a tektonickd) pre-
dispozice sledujici zvlasté labsky smér SZ-JV (napf. udoli
horniho toku Pricelského potoka a skalni sruby na jeho
pravém svahu). Tektonicka aktivita pfitom s riznou inten-
zitou pokracovala v pribéhu kvartéru, coz doklada asyn-
chronni vyvoj kamenitych akumulaci nachézejicich se
v pfiblizné stejné vysce na protilehlych svazich tdoli. Vy-
sledky také ukazuji na niz§i staii levého svahu labského
udoli, které je doloZeno nevyrovnanymi podélnymi profily
vodnich tok (ddoli) a pfitomnosti mladych forem reliéfu.
Predpoklad pribézné dlouhodobé rejuvenace levého svahu
podporuji ze zminénych forem relié¢fu zv1asté strze a sesu-
vy (napt. mlady sesuv Certovka nebo dalsi fosilni sesuvy
na Vanové). Levy svah labského tdoli ve sledovaném tze-
mi nalezi jiné tektonické ke neZ izemi na jeho pravé stra-
né. Presny pribéh rozhrani v§ak nelze s jistotou urcit a je
mozné, ze kra levé strany udoli zahrnuje také koryto Labe a

Cast pravostrannych svahil ddoli. Na severu je tektonicka
kra ohraniéena Vanovskym zlomem s doloZenym pravo-
strannym pohybem (Cajz et al. 2004). Severné od Vanov-
ského zlomu je baze sedimentli mezozoika a sled vulka-
nickych hornin na protilehlych svazich zachovan souvisle
(Cajz in Sebesta et al. 1997) a vertikalni pohyby podél lab-
ského prilomu zde nejsou prokazatelné.

Uvedena zjisténi umoznila identifikovat relativni rozsah
tektonickych pohybu. Pres prokazatelné nizsi stafi levého
labského svahu, které ukazuje na pohyby pravé na levé
stran€ udoli, vSak absolutni rozsah vertikalnich tektonic-
kych pohybi (sméry a mocnost pohybtl) neni prozatim
mozné urcit. Divodem je pfedev§im kombinovany charak-
ter pohybil a zmény jejich smérti v minulosti a nedostatec-
né zachovani povrchovych tvart, které by bylo mozné da-
tovat (napf. fi¢ni terasy).

Podékovdni. Autor dékuje obéma recenzentiim za pripominky,
které vyrazné pomohly zkvalitnéni textu. Podékovdni patri také
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