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Prace vody od snéhové
viocky po kapku v mori

Voda pfi svém putovani z nejvyssich hor az ke svétovému oceanu zanechava

v reliéfu vyrazné stopy. Obraz krajiny na znacné casti kontinentd, vyjma

pousti, je odrazem neustalého geomorfologického plisobeni vody.

Clanek nastifiuje rizné geomorfologické procesy a tvary reliéfu na pfikladu

imaginarniho povodi, které se rozprostira od vysokych hor az k mofi.

U vybranych procesu a tvaru jsou predstaveny priklady ze svéta

i ze stfedni Evropy.

Voda a reliéf

Vodaje zékladnislozkou Zivotniho prostfedinasipla-
nety podminujici a ovliviiujici nejen samotny Zivot,
ale mimo jiné i vétsinu povrchu kontinent(. Reliéf
Zemé je priibézné utvaren endogennimi a exogen-
nimi procesy. Endogenni procesy (napfiklad vulka-
nismus, zemétreseni nebo vrasnéni) plisobi z nitra
planety a utvari tak zakladni podobu horninového
prostredi. To je na povrchu ovliviiovano procesy exo-
gennimi (napfiklad ptisobenim tekouci vody, mrazu
¢i svahovymi procesy), jez jsou ovlivnény zejména
klimatickymi vlivy a ¢innosti organism0 (Demek
1987). P¥i plsobeni naprosté vétsiny exogennich
procest hraje hlavni roli voda v kapalném ¢i pevném
skupenstvi. Tvary reliéfu jsou tak obvykle ve vétsi ¢i
mensi mife ovlivnény geomorfologickym plsobenim
vody jak na kontinentech, tak v ocednech. Pojdme
si na ptikladu povodi feky tekouci z vysokych hor
az k mo¥i ukazat vybrané geomorfologické procesy
a tvary, které voda na pevniné podmiruje.

Mraziva sila

V nejvyssich pohofich svéta, ale naptiklad i u nas,
v nizsich pohofich stfedni Evropy, hraje dilezitou
rolivoda v pevném skupenstvi, tedy ve formé snéhu
a ledu. Zatimco v oblastech leZicich nad snéznou
carou (nejednd se o pomyslnou ¢aru, nad niz se
nachazi snih, nybrz o vyskovou troven, na které je
pribytek a Ubytek vody v pevném skupenstvi vy-
rovnany) snih a led plisobi viceméné celoro¢né, nize
polozené partie ovlivituje pouze béhem zimniho
obdobi. Srazky byvaji vysoké zejména na navétr-
nych stranach poho¥i. Zde dochazi ke kondenzaci
vodnich par v dlsledku nuceného vystupu vzduchu
podél zdvihajiciho se zemského povrchu. Rozlozeni
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snéhu je vsak vyznamné ovlivnéno plsobenim vétru,
ktery snih dale transportuje do zavétrnych poloh.
V oblastech, kde se hromadi velké mnozstvi snéhu
na strmych svazich (cca 30° a vice), pak dochazi
k odtrhdm snéhovych lavin. Podstatny vliv na reliéf
maji predevsim laviny zakladové, pfikterych dochazi
k pohybu celé snéhové masy véetné primési mate-
ridlu z jejiho podloZi (obr. 1). Mista, kde padaji laviny
periodicky, nazyvame lavinovymi drahami. Na nich
najdeme specifické tvary reliéfu jako lavinova koryta
a podélné hrbety. V dolnich ¢astech drah se laviny
v diisledku nizsiho sklonu svahu zastavuji a vytvareji
zde konvexni kuzely budované transportovanym
materidlem. V zavétrnych prostorech, kde snih
vydrzi delsi dobu, dochazi tlakem nadloZniho snéhu
a periodického natavani k postupné kompakci sné-
hové pokryvky a vzniku firnu, jehoz hustota presa-
huje 400 kg/m3. Snéhova pole (snéZniky) tvorena
timto typem snéhu proto plsobi znaénym tlakem
nasvé podloZiavkombinacis opakovanym mrznutim
a tanim i vodou z tajiciho snéhu postupné zplsobuiji
jeho destrukci a vyvoj svahovych sniZenin. Zminény
proces nazyvame nivaci a tvary, které vytvari, ozna-
Cujeme jako nivacéni deprese (Uxa 2014). Hromadi-li
se snéhova pokryvka na tomtéZ misté v dostatecné
mocnosti po vice sezén, mlze ¢asem dochazet az
k preméné snéhu (firnu/firnového ledu) na ledov-
covy led, ktery pfesahuje hustotu 830 kg/m3 (Engel
2014). Tak vznika horské zalednéni. Jeho ¢innosti se
muzZe plvodni nivaéni deprese postupné vyvinout
az do podoby karu, ktery ma velice ostré ohraniceni
karovou sténou (obr. 2). Rozsah horského zalednéni
zavisi na topografickych pomérech a predevsim pak
na dotaci snéhu ze srazek. Kromé pfimych srazek
byva zdrojova ¢ast ledovce casto dotovana také
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Abstract

Water from a snowflake
to a drop in the sea.
Water is involved in most
geomorphic processes

on Earth and its action

is noticeable almost
everywhere across the
land surface. The example
of a river basin spreading
from high mountains to
the sea, we introduce
selected processes and
landforms associated with
the water action in the
mountain, floodplain and
river mouth environments.



OBR.1 V Krkonosich
spadne pfiblizné 50 lavin
ro¢né (Kocianova a kol.
2013). Typickou lavinovou
lokalitou je Obfi dul
(vlevo). V Hrubém
Jeseniku padaji laviny
sporadicky, i zde vSak
formuji reliéf. Typickym
znakem lavinovych drah
je koryto, zde ve spodni
¢asti drahy v jesenické
Snéiné kotliné (vpravo).
Foto: Marek Krizek

a David Krause.

vétrem undsenym snéhem a snéhovymi lavinami.
Vlivem gravitace se ledovcové masy mohou dat
do pohybu a utvofit tdolni ledovce. Pohybuijici se
led vyznamné erozné plisobi na své okoli ve formé
brazdéni, ohlazovani, odlamovani a rozvolhovani.
Témito procesy jsou horska tdoli pfetvarena do po-
doby trogti (ledovcovych tGdoli) s typickym pFi¢nym
profilem ve tvaru pismene U. Uvolnény material
transportovany ledovcem se nazyva till. Tam, kde
unaseci schopnost ledovce klesa, dochazi k ulozeni
tillu ve formé morén. Ty se nevytvareji jen na Cele
ledovce; rozliSujeme mimo jiné také morény spodni
abocni. Podle pozice ¢i orientace kar(, ledovcovych
ohlazli a morén je mozné rekonstruovat zalednéni
a s nim spojené klima béhem dob ledovych nasi
nejmladsi geologické historie. Dozvidame se tak, ze
naptiklad i Sumava, Krkonose nebo Hruby Jesenik

byly v minulosti zalednéna pohofileZici nad snéZnou
¢arou (Uxa, Mida 2013). Kromé povrchového snéhu
a ledu hraje vyznamnou roli i voda voda mrznouci
pod povrchem. Objem vody po zmrznuti se zvysuje
0 9 % a tim roste tlak rozvolfujici horninové bloky.
Tento jev se nazyva mrazové zvétravani a postupné
v pribéhu staleti na horach vytvari takové tvary,
jako jsou skaliska typu tor nebo kamenna more.
Periodickymi fazovymi zménami vody dochazi také
ke vzniku strukturnich pdd (vice Kfizek 2015).

V zajeti svaht

Postupujeme-li Gdolim niZe, pfevlada plsobeni
vody v kapalném skupenstvi. Vlivem gravitace voda
odtéka do niZe polozenych mist, pficemz narusuje
své podlozi. Vodni eroze mize byt plosnd nebo
soustfedéna do ryh, struzek, koryt a vodnich tokd.
Vznik a podoba udoli jsou tak predevsim odrazem
¢innosti vody, zpravidla ovSsem odrazeji také geo-
logické podminky, a to zejména rozdilnou odolnost
hornin ¢i prabéh zlomovych linii, na nichz se ¢asto
nachazeji vodopady. Stupné na profilu vsak vznikaji
také v mistech pritokd nahle zvysujicich erozni
schopnost toku. Dna horskych Gdoli jsou velmi
Uzka a sklon vodniho toku je vyrazné vyssi nez po-
sléze v nizsich polohach (obr. 3), protoze nejdfive
prevazuji erozni procesy nad akumula¢nimi, ale
to se po sméru toku priibézné méni. Horska udoli
formovana ¢innosti tekouci vody maji pri¢ny profil
ve tvaru pismene V ajsou obklopena strmymi svahy
se sklonem v desitkach stupil. Tato mista proto
predstavuiji idealni prosttedi pro plisobeni svaho-
vych procest, najejichz ¢innosti se voda z velké ¢asti
také pfimo podili. Mezi nejvyznamnéjsi z nich patii
sesuvy a mury (blokovobahenni proudy), které se
aktivuji pfi nasyceni zeminy ¢i podloZi vodou z tani
snéhu nebo pfi vydatnych srazkach. Sesuvy jsou
stfedné rychlé pohyby (nejc¢astéji metry za hodinu ¢i
za den) relativné kompaktni hmoty podle smykové
plochy, zatimco mury jsou rychlé pohyby (obvykle
v Fadu desitek kilometrd za hodinu) nezpevné-
ného materidlu s vysokym obsahem vody. Sesuv
byva v terénu rozpoznatelny podle své odlu¢né
hrany a samotného sesuvového télesa, které je
posunuté vidi své plivodni poloze a mize nabyvat
rdznych velikosti. V murovych drahach nalezneme
i nékolik metrd hluboka koryta, na jejichz okrajich

OBR. 2 Ledovce se vyskytuji hlavné ve velehorskych

a polarnich oblastech, které lezi nad snéznou carou.
Celni moréna ledovce Ragnarbreen (vlevo) v souostrovi
Svalbard (Spicberky) vyznacuje, kam ledovec zasahoval
v tzv. malé dobé ledové. O zalednéni v minulosti svéd¢i
Velkd Snéznd jdma (vpravo) v polskych Krkonosich,
ktera je nejlépe vyvinutym ledovcovym karem v Ceském
masivu. Foto: Tomas Uxa.
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se prenaseny material ¢asto usazuje ve formé vall
(obr. 4). V mistech, kde se snizuje sklon svahu, se
nachazeji murové akumulace ve formé vald zeminy
s rlzné poskladanymi tlomky hornin. Ty jsou dale
odnaseny vodnim tokem. Material ve vodnim toku je
prepravovan ve formé suspenze (nejmensi ¢astice),
plavenin (jemny material pohybujici se ve vodnim
proudu) a splavenin (material vle¢eny proudem
po dné). V divokych, Gzkych korytech horskych fek
pusobi neseny material kruhovym vymilanim, na-
zyvanym evorze. Vytvari napriklad tzv. ob¥i hrnce
nebo do tvaru kruhu vymleté skalni stény soutések.
Objem prenaseného materialu neni po cely rok kon-
stantni, nebot pfi vétsi vodnosti (naptiklad vlivem
tani snéhu nebo vysokych thrni srazek) se zvysuje
jak erozni, tak transportni schopnost vodniho
toku. V mistech, kde se Udoli rozsifuje a klesa jeho
sklon, se uklada velké mnozstvi hrubého materialu.
Na vzniklych akumulacich mize také dochazet
k rozvétvovani vodniho toku do vice koryt, kterd se
navic pti vyssich pritocich ¢asto méni. V takovém
pfipadé hovofime o divodicim vodnim toku. Zde
nase feka opousti hory.

Nivni krajina

Rovinu, ktera obklopuje feku na dné tdoli, nazyvame
nivou. Jelikoz je sklon vodniho toku i celého udoli
v nivé jiz nizky, prevlada zde sedimentace nad erozi
a mocnost sedimentd dosahuje mnohdy i desitek
metrd. Sika nivy se po sméru toku obvykle zvétsuje,
ale vlivem geologickych pomérl se mGze ménit. Plo-
ché dno tdolni nivy je z obou stran obvykle omezeno
vyraznou hranou (obr. 5), ktera pokracuje svahem
nebo navazuje na vyse polozenou fi¢ni terasu
(K¥izek 2012). Tak jako kary nebo morény mohou
svédc¢it o davném vyvoji krajiny, protoze indikuji
pritomnost ledovce v minulosti, Fi¢ni terasy referuji
o plivodni pozici nivy pfed mnoha tisici let. Pfi¢inou
vzniku teras jsou zmény ve vodnosti toku v dlsledku
stfidani dob ledovych a meziledovych v fadech desi-
tek tisicti let. DdleZitym nivnim fenoménem jsou po-
vodné. Ty jednak prinaseji velké mnozZstvi materialu,
ktery se v nivé uklada (povodnové hliny), casto se
pfinich ale také méni tvar koryta a mnohdy dochazi
v ramci nivy i k jeho prekladani do jinych mist. Po-
vodné po sobé pfimo v korytech zanechavaji lavice,
jeZ jsou tvoreny pis¢itym az Stérkovym materidlem.
Vystupuji nad hladinu feky a tvofi ostrovy, jindy jsou
spojené s brehem. Kromé toho dochazi k akumulaci
i mimo koryto, kde vznikaji nivni lavice nebo pise¢né
kliny. PFi vy$sich pritocich a povodnich vsak byva
také zintenzivnéna eroze a to vede ke vzniku bre-
hovych natrzia prirv, kterymi pronika voda z koryta
do nivy. V té pripadné dochazi také k prohloubeni
stavajicich ¢i ke vzniku novych povodrovych koryt,
ktera jsou zaplavovana jen v pribéhu povodni. Jak
uz bylo uvedeno, nivy mivaji nizky sklon. Proto zde
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feka te¢e pomalu a hleda si nejvyhodnéjsi cestu,
casto zatddi a vytvari charakteristické zakruty
a meandry (obr. 5). Vnitfni stranu téchto ohbi,
kde dochazi k sedimentaci materialu, nazyvame
jesepem. Protéjsi strana, kde je bi'eh koryta naopak
erodovan, se nazyva vysep. Meandry, které jsou
oproti prostym zakrutdm vice kfivolaké (stfedovy
Uhel oblouku je vétsi nez 180°), se postupem casu
uzaviraji a koryto se v daném misté naptimi (vznika
tzv. Sijové koryto). Z plvodniho meandru se tak
stava meandr odskrceny. Timto zptsobem feka po-
stupné preklada své koryto v rdmci nivy. Reliktem
ptvodniho koryta poté zdstavaji oddélené tliné
nebo odskrcené meandry.

Na dohled usti

V blizkosti svého konce jiz feka protéka velmi

plochou krajinou s nepatrnym sklonem. Rychlost

OBR. 3 V prubéhu toku
prevldda zprvu eroze,
poté zacdina prevazovat
akumulace. Proto ma
podélny profil tvar nega-
tivni exponencialy. Vétsina
fek se vak idealnimu
profilu pouze pfiblizuje.
Kupfikladu v horni ¢asti
profilu Jizery je patrny
plochy stupen, ktery
vyznaluje, kam az zasahla
zpétna eroze po vyzdvi-
zeni Jizerskych hor pfi
tretihornich tektonickych
pohybech. Zobrazené
profily jsou prevedeny

do relativni skaly.

OBR. 4 Murova drdha

v Mengusovské doliné

ve Vysokych Tatrach
(vlevo) lezi vysoko nad
pfirozenou hranici lesa.
Nova draha v masivu Kra-
lického Snézniku (vpravo)
se vytvofila po odlesnéni
velké ¢asti svahu. Sanace
drahy bude naro¢na, pro-
toZe pfi vysokych srazkach
bude voda murové koryto
nadale prohlubovat.
Podobnych stalych muro-
vych drah je v ¢eskych
horach nékolik desitek.
Foto: David Krause.




OBR. 5 Reka Plou¢nice
tvofi nedaleko Mimoné
meandry. Na stinovaném
zobrazeni modelu

reliéfu (vpravo) je kromé
koryta feky jasné vidét

i ohraniceni udolni nivy
vici okolnimu terénu.
Uprostied snimku je
mozné si vS§imnout
odskrceného meandru,
ktery je patrny zejména
v podobé starého koryta
na modelu reliéfu. Zdroj:
https://geoportal.cuzk.cz.

OBR. 6 Delta feky Missi-
ssippi (vlevo) je jednim

z netypictéjsich pfikladu
tohoto typu usti. Mélky
Self Mexického zalivu
umoznuje rozsifovani
jejich prstovitych vybézkl
i vice nez 100 km od okolni
brehové linie. Nalevkovité
Usti Labe (vpravo)

ma délku pfiblizné

100 km a na svém konci

je Siroké pres 15 km.

Zdroj: https://zoom.earth/.

proudici vody je tudiz natolik nizka, Ze fece dovoli
transportovat prakticky jen ten nejjemnéjsi mate-
rial rozptyleny ve vodé v podobé suspenze, zatimco
hrubsich plavenin a splavenin je undSeno nepomérné
méné. Udolni niva véak m(ize byt v této ¢asti toku
siroka az nékolik desitek kilometr@ a i $itku samotné
feky zde jiz mGZzeme mé¥it v kilometrech. Celkové
mnozstvi unaSeného materialu je proto i na dolnim
toku velmi vysoké. To lze pozorovat predevsim
v okoli Usti, kde se nase reka vléva do more. Pravé
zde totiz dochazi ke zvysenému ukladani sediment(
v dlsledku téméF nulového spadu vodniho toku
a z velké &asti protich@idné plsobicich pohybl Fi¢ni
a morské vody (vinéni, morské proudy, dmuti). Vy-
sledkem je vytvéreni plochych akumulaci pfi tsti fek,
které jsou podle svého pfiblizné trojuhelnikovitého
tvaru oznacovany jako fi¢ni delty (Demek 1987). Je-
jich velikost je pfimo tmérna mnozstvi pfinaseného
materidlu. Zaroven vsak plati, Ze ty nejrozsahlejsi
delty se vytvareji v mistech, kde ma mofrské dno
mirny sklon do velké vzdalenosti od pobreZi -
typicky na kontinentalnim Selfu. Pro vétsinu delt

je charakteristické vétveni hlavniho toku do vice
samostatnych ramen (obr. 6), které je zplsobeno
do znac¢né miry chaotickym ukladanim materialu
v dynamickém prostfedi na styku Fi¢nich a mo¥-
skych vod. Pokud jsou viak tyto pohyby pfilis silné,
je ukladany material ve velké mife opét rozplavovan
a k vyvoji delty nedochazi. V takovych ptipadech se
vytvareji napfiklad estuaria, kterd maji charakteris-
ticky nalevkovity tvar. Na jejich vzniku se nejcastéji
podileji silné pfilivo-odlivové proudy, odplavujici
Fi¢ni sedimenty dale do move. Casto se vyskytuji téz
v subsidencnich (tektonicky poklesavajicich) oblas-
tech, v nichZ dochazi k zatdpéni nékdejsich ficnich
Udoli, presahuje-li rychlost poklesu rychlost aku-
mulace vodniho toku. Specifickym typem jsou Usti
limanova, pro ktera je typicky pouze Gzky vytok feky
do more, zatimco zbyvajici ¢ast koryta je hrazena
valem sedimentd, ¢asto v podobé kos vznikajicich
¢innosti pobfeznich prouda.

Zavér

Voda se podilinazna¢ném mnozstvi geomorfologic-
kych procesti na Zemi. Kromé pevniny se p¥irozené
uplatiuje i pfi vyvoji dna svétového oceanu, ktery
tvori vétsinu povrchu nasi planety. Popsané procesy
a tvary proto predstavuji pouze zlomek veskerych
pochodl a forem reliéfu, které voda podminuje. Jde
vsak o charakteristické fenomény, s jejichz vétsinou
se dennodenné setkavame i u nas. Je tfeba si uvé-
domit, Ze voda pUlsobi v krajiné plosné nevyrovnané
a prostfednictvim rozmanitych a rtizné intenzivnich
procest, které se navic uplatfuji v rGiznych ¢asovych
méfitcich. Kratkodobé (napfiklad nékolikahodinova
povoder nebo nékolikavtefinovy pad mury) a dlou-
hodobé (napfiklad stfidaniledovych a meziledovych
dob v fadech desitek tisict let) plsobeni geomor-
fologickych procesi tak dava vzniknout pestrému
souboru tvarl reliéfu, jez propUjcuji krajiné jeji
specificky raz.
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