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ABSTRAKT

V geomorfologickych pracich zabyvajicich se Hrubym Jesenikem byly zbytky zarovnanych
povrchll vtomto uzemi popisovany mnohokrat. Na studovaném tzemi nebyly ovSem nikdy
popsany jejich urovné. Predlozena prace se zabyva identifikaci t€chto urovni (urceni jejich
poétu) a jejich vztahem vzhledem k tektonice tizemi. Uzemi Hrubého Jeseniku bylo rozdéleno
do tii ¢asti (Pradédska, Keprnicka a Orlicka). K identifikaci urovni zarovnanych povrchu byly
pouzity grafy cetnosti nadmotské vysky, souctové grafy ploch zarovnanych povrchi a
statistické Setieni. Urovni zarovnanych povrchii bylo ureno $est v Pradédské a Orlické &sti,
vV Keprnické se nachdzely ctyfi. Na zdkladé patficné literatury byly urovné zarovnani
v Hrubém Jeseniku porovnany s urovnémi zarovnanych povrchti v okolnich jednotkach a poté
byly na zékladé vySkovych rozdili mezi jednotlivymi Grovnémi stanoveny etapy vyzdvihu
jednotlivych ¢asti. Celkovy minimalni vyzdvih centralni, nejaktivnéjsi ¢asti, je odhadovan na

450 m.



ABSTRACT

Remnants of planation surfaces in Hruby Jesenik were noted in many geomorphological
studies made in the studied area. However, the levels of planation surfaces were never
described. The present study deals with the determination of the levels of planation surfaces
(the amount of levels) and its connection to neotectonics. The whole area was divided into
three parts (Pradédska, Keprnicka and Orlickd part). Histograms of elevation frequency, the
cumulative graph of the area of planation surfaces and the statistical test show six levels of
planation surfaces. Six levels were determined in Pradédska and Orlické part and four levels
in Keprnicka part. The levels of planation were compared to similar areas in the Sudetes.
These intervals have significant representation of the flat surfaces within. Six levels of
planation surfaces were determined. The main periods of uplift were presented based on the
intervals between the levels of planation surfaces. The minimum uplift in the central, most

active part is estimated to be 450 m.
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1. UVOD

Zarovnané povrchy jsou rovinné prvky reliéfu. Jejich studium poskytuje odpovédi na otazky
spojené s tektonickymi procesy (Coltorti a Pieruccini, 2000), intenzitou vyzdvihu (Torok-
Olance, 2009) a eroze voblasti v minulosti. Zarovnany povrch je kone¢nym stadiem
geomorfologického cyklu a jeho formovani je podminéno dlouhym obdobim tektonického
Klidu.

Hruby Jesenik je druhym nejvy$§im pohotim Ceské vysoliny se zajimavou tektonickou
stavbou. Ploché tahlé hibety, a zafezana strma udoli, ktera jsou pro toto uzemi
charakteristicka, pfitahovaly pozornost mnoha geomorfologti. Zarovnané povrchy v Hrubém
Jeseniku (fragmenty tfetihorniho povrchu) se dnes nachédzeji v riznych hladinach

nadmofskych vysek.

Vyskyt fragmentl tfetihorniho zarovnané¢ho povrchu v zajmové oblasti byl pfedstaven uz
v diivéjsich pracich (Demek, 1985, Kral, 1985), ucelena studie jejich vyskytu a poctu urovni

zarovnani vsak pro tuto oblast nikdy publikovéna nebyla.

Hlavnim cilem ptedlozené prace je zarovnané povrchy v oblasti Hrubého Jeseniku lokalizovat
a poté prostorovo-statistickou analyzou vymezit tirovné, ve kterych se nachazeji. DalSim
cilem je vymezit ty Casti pohofi, na kterych je patrna nejvétsi intenzita vyzdvihu a porovnat je

s poznatky, které o tektonické aktivité v Hrubém Jeseniku byly zjistény doposud.

Predlozena diplomova prace je slozena ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast se vénuje resersi
literatury dané problematiky. Druhd cast obsahuje metodiku prace, vysledky a diskuzi nad

vyskytem zarovnanych trovni v Hrubém Jeseniku.
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2. LOKALIZACE ZAJMOVEHO UZEMI

Pohoii Hruby Jesenik se rozklada v severovychodni ¢asti Ceské vysoginy v Olomouckém a
Moravskoslezském kraji (obr. 1), v okresech Bruntal, Jesenik a Sumperk. Hruby Jesenik je
hercynské pohoii nalezici k Ceskému masivu, souéasti Vysokych Sudet. Na vychodé sousedi
s pohoiim Nizky Jesenik, z jihu do néj zasahuje Hornomoravsky tval, a ze severu k nému
sahaji ptes Zlatohorskou vrchovinu Polské niziny. Hruby Jesenik je nejvy$$im moravskym

pohoiim (Pradéd, 1491 m n. m.).
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Obr. 1 : Poloha Hrubého Jeseniku a jeho nejblizsi okoli
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3. PROBLEMATIKA ZAROVNANYCH POVRCHU

Zarovnané povrchy jsou svébytnymi prvky reliéfu ve zkoumané oblasti a mohou poskytnout
pfedstavu o tektonické aktivité¢ a eroznim pusobeni. Jejich vznikem se odbornd vetejnost
zabyvala jiz na prelomu 19. a 20. Stoleti (Zeman, 1979, Kral, 1985, Widdowson, 1997) a od

té doby se v radmci této problematiky rozvinula komplexni terminologie.
3.1 Terminologie a klasifikace zarovnanych povrchi

3.1.1 Definice zarovnanych a podobnych struktur reliéfu

Paleopovrch

Jednd se o snadno identifikovatelny topograficky povrch endogenniho nebo exogenniho
puvodu ziejmé vyzralosti (staii), ktery odrazi vliv zmény reliéfu vychézejici z dlouhotrvajici

periody zvétravani a eroze bez procesi depozice (Widdowson, 1997).
Strukturni povrch

Je povrch vazany na geologické struktury — antiklinaly a synklinaly horizontalniho zvrstveni.
Strukturni povrch vznika selektivni erozi méné odolného materialu. Neni se€nym povrchem

hornin (Small, 1970).
Erozni povrch

Povrch vznikajici odnosem materialu, jednim ¢i vice eroznimi Ciniteli (ledovci, fekami,
moifem a vétrem), ne vSak svahovymi pochody a zvétravanim (Adams 1975). Naproti tomu
Small (1970) pouZil tento termin pro jakykoliv rovinaty terén blizky vySce erozni baze
vznikajici po prvni fazi erozniho cyklu. Pravé v anglické literatufe odpovidaji terminy
zarovnany povrch (planation surface) a erozni povrch (erosion surface) ¢asto totoznému jevu

(Huggett, 2007; Summerfield, 1991).
Zarovnany povrch

Podle Goudieho (2004) jsou ,,zarovnané povrchy takové topografické povrchy, které jsou
téméf rovné a zaujimaji rozsahlé oblasti, Ollier (1981) pouzil tento pojem pro téméf rovinny

povrch, ktery wvznikl erozné—akumula¢ni cCinnosti. Pro vznik zarovnaného povrchu je
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dulezité obdobi tektonického klidu. Demek a Zeman (1979) charakterizuji zarovnané

povrchy jako* ploché erozné denudacni formy, které seCou vrstvy rizné odolnosti®.

Souhrnné Ize definovat zarovnany povrch jako morfologickou strukturu, jez se¢e horniny
rizné odolnosti a vznikd planaci za ptredpokladu vyvaZeného pomeéru obdobi tektonické

aktivity a obdobi tektonické stability.

3.1.2 Klasifikace podle vzniku
Jednim z moznych dé€leni zarovnanych povrchi je déleni podle vzniku. Podle pfic¢iny vzniku
je mozno délit zarovnané povrchy na: peneplén, pediment, pediplén a etchplén (Demek a

Zeman, 1979).
Peneplén (parovina)

Peneplén je seény povrch velmi nizkého reliéfu, ktery zarovnava horniny riizné odolnosti.
Svahy peneplénu dosahuji nizkych sklonti, hibety jsou Siroce konvexni a podléhaji
neustalému zarovnavani. V krajin¢ lze nalézt suky, odlehliky a jiné konvexni tvary. Na
peneplénech jsou vyvinuty hluboké jemnozrnné zvétraliny a Siroké nivy v tdolich. (Demek a
Zeman, 1979). Davis (Schumman, 1980, in King) poprvé pouzil tento termin (peneplén =
parovina ,,téméf rovina“) pro plochy reliéf, jez byl postupné snizovan az do trovné ve které se
nachazela troven hladiny mote poté byl erozné¢ formovéan v relativné dlouhém obdobi
tektonického klidu (Obr. 2). Peneplén byl definovan jako zavéreéna faze celého erozniho

cyklu definovaného W. M Davisem.
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Obr. 2: Model vzniku krajiny podle Davise, vztah mezi nadmotiskou vyskou a ¢asem pro neménnou
hladinu mote (dle Gutiérrez Elorza, 2005)

Hlavni argument proti existenci konceptu peneplénu V kontinentalnim rozsahu piedlozil
Thornburry (1968, in Demek a Zeman, 1979) kdyz konstatoval, Ze pro vznik paroviny je

zapotiebi delSiho casového useku tektonického klidu (pfiblizné 15 Ma), coz vzhledem
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k aktivit¢ zemské kiry v souCasnosti nelze pozorovat. Dnes lze nalézt regionalni zbytky

peneplénu jako pohifbené zarovnané povrchy.
Pediplén

Zarovnany povrch rozsadhlych rozmérti a relativné nizkého relié¢fu, ktery vznikl spojenim
pedimentt, se oznacuje pojmem pediplén (Huggett, 2007). ,,Rozvodni hibety pediplénu jsou
konkavni nebo jen uzce konvexni, nad jeho okoli se piikie zvedaji suky a odlehliky
s konkavnimi svahy. V razu krajiny ptfevladaji konkavni profily Sirokych sedimenti s tzkymi

udolnimi nivami a tenkou vrstvou zvétralin® (Demek a Zeman, 1979).

Pediment je nejcastéjSim typem reliéfu na spojnici svahti a mirné uklonénych planin (Migon,
1999). Pedimenty jsou tvary vznikajici Gstupem svaha (obr. 2). Ustupujici svah je svah ve
stavu dynamické rovnovahy, kdy vSechny jeho ¢asti jsou ptizplisobeny podminkam prostiedi
(tektonickym, strukturnim i klimatickym). Sklon svahu se za téchto podminek téméf neméni.
Stfedni pfimocara ¢ast svahu (srub) rovnobézné ustupuje pisobenim zvétravani, struzkové a
strzové eroze a gravitacnich pochodii. Pii jeho Upati vznikd mirné uklonénd a vétSinou
konkévné prohnutd erozni plocha — pediment. Pediment vznika v aridnich a semiaridnich

oblastech na riizné odolnych horninach, je hladky a malo zvinény (Demek a Zeman, 1979).

Twindale (1978) rozlisuje nékolik typt pedimenti. Nekteré jsou obnazené Casti skalniho
podlozi, znamé jako skalni pedimenty nebo platformy, vétSina je vSak pokryta tenkou vrstvou
suté, coz zakryva drobné nerovnosti terénu a dava tak pedimentu hladky charakter. Takové
pedimenty se nazyvaji plastové. Charakteristickymi relikty po ustupu svaht jsou inselbergy
(Balatka a Rubin, 1986). Piestoze jsou pedimenty nejlépe vyvinuty v aridni a semiaridni zoné,
kuptikladu Colorado (Ackermann, 1974), Australie (Twidale a Bourne, 1975), nejsou svym
vyskytem omezeny pouze na tyto oblasti. Klimaticky typ pedimentu, vznikajici
v periglacialnich oblastech pievazné pusobenim povrchového odtoku, je oznacovan jako
kryopediment (Vandenberghe a Czudek, 2008), obdobn¢ spojenim kryopedimentu vznika
kryopediplén.

Zvlastnim typem peneplénu je kryoplén. Kryoplén vznikéd spojenim kryoplanacnich teras na
protilehlych svazich v periglacialni zoné¢ (Demek a Zeman, 1969). Kryoplana¢ni terasy
vznikaji komplexnim plisobenim kryoplana¢nich procest (pfevazné nivaci, mrazovym
zvétravanim a soliflukci) Terasy jsou tvofeny ploSinou se sklonem 1 — 12° a stupném -

mrazovym srubem se sklonem 80 — 90° nebo srazem, jez dosahuje 18 — 30°. Pro vznik
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kryoplénu je nutné klima, které¢ dosahuje primérné ro¢ni teploty do -12°C (Demek a Zeman,
1979). Nad povrchem kryoplénu se nachazeji izolované skaly a skalni hradby (Balatka a
Rubin, 1986).

Obr. 3: Schéma vzniku pediplénu (velvo) a peneplénu (vpravo), (podle Ollier, 1981, upraveno)

Peneplén i pediplén maji mnoho podobnych znakli — jejich ptivod je suchozemsky, jsou
rovinného reliéfu a protinaji geologickou strukturu. Rozdil mezi peneplanaci a pediplanaci
tkvi ve zpasobu vzniku svahu (obr. 3). Peneplén vznikd snizovanim svahu shora (Ollier,
1981), a to tak, ze se sklon svahu zmenSuje a reliéf je postupné zarovnavan smérem k erozni
bazi. Pediplén naproti tomu vznika ustupovanim svaht napf. vodni erozi (Vandenberghe a
Czudek, 2008) a neni zavisly na hlavni erozni bazi (Demek a Zeman, 1979). Vyssi cast reliéfu
muze byt zachovana mnohem déle u procesu pediplanace. AvSak prostorové rozmisténi
pediplént se Casem zmenSuje - ohranicuje ustup stupiii. V obou ptipadech jsou zarovnané

povrchy vysledkem dlouhodobého procesu modelovani krajiny, v fadu desitek milioni let.

Etchplén

Etchplén je obnazena a zcasti pfemodelovana bazalni zvétravaci plocha na styku skalniho
podlozi a zvétralin star§iho topografického povrchu (Demek, 1975). Poloha a tvar zvétravaci
plochy odpovidaji odolnosti hornin vii¢i zvétravani a rozpukéni. Etchplény dosahuji nizkych
sklonti, mensich nez 1° (Biidel, 1977) a jejich geneze je spojena s vyskytem tropického
klimatu. V tropickych a subtropickych klimatech vytvaii chemické zvétravani velkou vrstvu
regolitu, ktera je nasledné obnazena erozi (Huggett, 2007). Etchplény vyskytujici se v jinych
nez tropickych oblastech, slouzi jako dikazy zmén klimatu v oblasti jejich vyskytu, resp. jsou
dukazem jiné polohy oblasti vi¢i rovniku v minulosti ve srovnani s dnesni dobou. Takovym
ptikladem jsou jihoaustralsk¢é Mount Lofty (Twidale a Bourne, 1975). Ackoliv proces
chemického zvétravani v tropech obvykle postihuje reliéf tvrdSich hornin, pfevazné
granitickych (Biidel, 1977), lze etchplén nalézt na rGzném geologickém podklad€, napt. na

rulach (Thomas, 1969).
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3.2 Vyvoj zarovnanych povrchi

Lze predpokladat, ze k zarovnani doslo na zemském povrchu mnohokrat (Davis, 1899 in Kral,
1985). Sestavenim globalniho vyvoje zarovnanych povrchii se zabyval Gerassimov (1970, in
Embleton, 1984). Gerasimov stanovil obdobi posledniho vyvoje peneplénu na dobu pted 150
Ma, epochu tektonického klidu a celosvétové zarovnani s obCasnymi vyzdvihy zafadil do
pozdniho miocénu az paleogénu (150 — 25 Ma) a ¢astecné, regionalni zarovnani pak urcil do
konce Paleogénu az neogénu (25 — 4 Ma). Posledni 4 Ma jsou obdobim tvorby teras. Délka
vyvoje zarovnanych povrchii je pfedmétem diskuzi. Podle Liho (1995) pro vznik zarovnaného
povrchu je potieba nejméné 10 — 20 Ma tektonického klidu. Pro jiné oblasti na Zemi vSak pro
tak dlouh¢é obdobi tektonické stability doklad neexistuje, pfesto lze vSak nalézt zarovnané

povrchy i v téchto oblastech, napf. Apenninsky poloostrov (Coltorti a Pieruccini, 2000).

3.3 Zarovnané povrchy a tektonicka aktivita

Zarovnané povrchy jsou spojeny uzce s tektonickymi procesy. Vznik nového erozniho
povrchu vyzaduje vyzdvih oblasti a omlazeni udoli. Pot¢ mlze zarovnadnim nové vznikajici
povrch poklesnout do nizsich poloh. Peclivé interpretovany sled zarovnanych povrchli miize
poskytnout informace o zdvihovych pohybech. Studiem zarovnanych povrchi lze také zjistit,
jaké tektonické pohyby se odehraly od doby zformovani puvodné celistvého povrchu.
Rozmisténi zarovnanych povrchi vypovida o tektonické aktivité, tzn. Ze vEtsi pocet stupili
vyskytu zarovnanych povrchii znamena vétSi tektonickou aktivitu v izemi (Coltorti a
Pieruccini, 2000). V Apeninach urcili Coltorti a Pieruccini stupné povrchu, které jsou jasné
oddéleny zlomy. Dalsim pfikladem je prace Romera (2009), ktery zjistoval na zakladé
prostorové — statistické analyzy zavislost vyskytu uwrovni zarovnanych povrchi na
geologickém podlozi a tektonické aktivité v Zimbabwe. Numerickym modelem také popsal
vyvoj vzniku téchto urovni. Zjistil, ze Grovné vznikaji na zéklad¢ interakce zvétravani a
denudace a pusobeni litologie a struktury. Tektonickd aktivita tedy mé vliv na distribuci

zarovnanych povrcht, ale neni jedinym faktorem distribuce v této oblasti.

3.4 Morfometricka charakteristika

Zarovnané povrchy, jsou patrné v krajin€ jako rozsahlé rovinné povrchy nebo jako vyvySené
plosiny (zbytky rozlamaného, tektonicky posunutého povrchu). Jednim z kritérii vymezeni
zarovnanych povrchill v terénu je jejich maly sklon. Biidel (in Kral, 1985) uvadi maximalni
pfipustnou hranici sklonu 1,5° — 1,7°, Kral (1985) stanovuje hranici 2°pro mapovani celé

Ceské vysoginy. Maximalni piipustna hranice podle Demka a Zemana (1979) je 5°, coz dava
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prostor pro zatazeni zarovnanych povrchu, které byly tektonicky uklonény. Vysledny sklon je
tedy sekundarniho plvodu. Pfi sklonu do 5° mohou byt vSak k zarovnanym povrchiim
piitazeny i povrchy odlisSného ptvodu — napi. kryoplanacni terasy. Kryoplanace je
klimatickym typem zarovnanych povrchd. PloSiny Tvar a velikost fragment zarovnaného
povrchu je zavisly na fad¢ faktorl: na staii a poctu tokd, které roz¢lenujici zarovnany povrch,
na klimatu, v némz se zarovnany povrch nachézi, na orientaci svahu a také na litologii. Cim je
povrch starsi, tim déle je vystaven endogennim i exogennim procesiim, napt. tektonické
aktivité a erozi, (pominou-li se pohibené a exhumované povrchy). Jako piiklad vlivu pisobeni
rizného klimatu lze zminit prostorové rozmisténi fragmentli zarovnanych povrchi v pohoti
Uinta v Utahu (Munroe, 2004). Celé pohoii ma stejnou litologii, podobnou orientaci svahtl,
avSak zapadni cast podlehla mnohem vétSimu procesu desintegrace zarovnanych povrchi,
nebot’ v pleistocénu patfila k navétrné ¢asti s mnohem vydatnéjs$i dotaci srazek. Vyraznéjsi
srazky maji vysSi erozni plsobeni, tudiz byl zarovnany povrch rozdélen na mensi casti
(Munroe, 2004). Priklad vlivu litologie na tvar fragmentii zarovnaného povrchu poskytuje
v Galicii provedena studie Yepese a Vidala (2003), kde bylo pozorovano, Ze na krystalickych
horninach v Gzemi, napf. granitech, pfevazuji zaoblené formy, zatimco na kvarcitech a

biidlicich jsou naopak hrany povrchi ostré, 1épe rozeznatelné.

3.5 Datovani

Pokud se trovné zarovnanych povrchii nachazeji v normalni pozici, nejstarsi povrchy se lze
nalézt ve vrcholovych partiich a nejmladsi naopak v nejnizsich nadmoiskych vyskach (Small,
1970). Ptrestoze z vySe uvedeného vyplyva, ze v nejvySSich hladinach jsou také povrchy
nejstarsi, neni mozné pouzit tuto uvahu k definitivnimu ur€eni relativniho stafi zarovnanych
povrchi v tektonicky aktivnich oblastech bez vyhrad (Cui, 1999, Székely, 2002, Kiizek,
2007). V tektonicky zivé oblasti dochazi ke zna¢né desintegraci zarovnaného povrchu. Kry

jsou rozlamény a jednotlivé fragmenty pfesunuty do rliznych trovni.

Za urcitych podminek je mozné urcit minimalni staii zarovnanych povrcht. Pokud jsou na
plochém zarovnaném povrchu uloZeny sedimenty zndmého staii, potom lze fici, Ze erozni
povrch musi byt stejného nebo vétSiho staii nez sedimenty, které se na ném nachézeji
(Ollier,1981). Kupiikladu stafi zarovnanych povrchii Alp bylo mozno urcit diky korelaci
sedimentli nachazejicich se v severnim a jiznim podhifi. NejstarSi zarovnany povrch vznikl
v miocénu (Tollmann, 1986). Piestoze je vyskyt zarovnanych povrchti v tomto pohoii hojny,
je velice obtizné urcit chronologii vyzdvihi a poklesit v rdmci celého regionu, a to diky

vysoké tektonické aktivité (Székely et al., 2002).
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Dalsim voditkem mohou byt zarovnané povrchy, jez byly prekryty extruzemi bazaltu, znamé
napt. z vychodni Afriky (King, 1972). Bazalty jsou vhodnym materidlem pro urceni stafi
pomoci draslik — argonového datovani. Vysledek pak urcuje minimalni staii zarovnaného

povrchu.

3.6 Zarovnané povrchy v Evropé a jejich arovné

3.6.1 Zarovnané povrchy v Evropé
Metodika stanoveni urovni zarovnanych povrchil neni dosud jednotna. Opakované vyzkumy

provadéné ve stejnych oblastech ptindseji rozdilné vysledky (Kral, 1985).

Vyzkumu zarovnanych povrchll byla podrobena témét vSechna hercynskd pohoii Némecka.
V oblasti Durynského lesa uruje Krahahn (1964, in Kral, 1985) Sest geneticky odlisnych
urovni zarovnanych povrchi v nadmoiské vysce 640 — 980 m (blize nespecifikovanym
postupem). Mosler (1966, in Semmel, 1996) urcil dvé urovné zarovnanych povrchti v pohoii
Taunus a Hunsriick — eocénni povrch ve vysce 475 — 500 m n. m., a zarovnany povrch s trogy

v 420 — 440 m n. m., potazmo 380 m n. m na zaklad¢ ,,jasné viditelné¢ho stupné* nadmorské
vysky.

Jinym, slozit¢jSim, ptikladem ur€eni uUrovni zarovnanych povrchi je studie Ringrose a
Migona (1997), kteii ve Skotské vysociné zkoumali trovné povrchii pomoci metody
histogramt nadmoftské vysky. Celé uzemi bylo rozdéleno do Etvercové sité o strané 50, 20 a
10 km a Kkjednotlivym ¢tvercam byly piifazeny hodnoty nejcetnéji  zastoupenych
nadmoiskych vysek. Analyzou Cetnosti byly stanoveny dvé vrcholové urovné, jedna spodni

uroven a az Ctyfi prechodné ve vyskach.

Podobny postup byl pouzit Benito a Pérez, (2006) ve své praci v severovychodni ¢asti povodi
feky Duero. Vyskyt plochych povrchii urcili detailnim geomorfologickym mapovanim a
prostorovym Setfenim pomoci digitdlniho modelu reliéfu. Dale pouzili korelaci neogennich
sedimentli nachazejicich se v panvi Duera a stanovili chronologii zarovnani jednotlivych
povrchi. Takto wurCili Ctyfi rozdilné povrchy zarovnani distribuované do raznych
hladin nadmotské vysky (1050 — 1412 m n. m., 980 — 1270 m n. m., 980 — 1160m n. m., 950 —
1100 m n. m.).

V Apeninach zaujimaji zarovnané povrchy velkou ¢ast povrchu poloostrova, v horské krajiné

se nachazeji velké ploSiny ve vrcholovych partiich. Problematické je ovSem vysvétleni geneze
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ploSin, hlavné existenci obdobi tektonického klidu spojenym se vznikem rozsahlych
zarovnanych ploch (Coltorti a Pieruccini, 1999). Pro jizni ¢ast Apenin Amato a Cinque (1999)
stanovuji tfi arovné zarovnanych povrchti (900 m n. m., 600 — 700 m n. m. a 300 — 400 m n.
m.) na zaklad¢ jasnych vyskovych rozestupii a naprosté absence zarovnanych povrchi v

pfechodnych nadmotskych vyskach.

Stejné tak studie v pohofi Mehenditi v Jiznich Karpatech (Torok-Oance, 2009) popisuje
urovné zarovnanych povrchi na zdkladé prostorové analyzy DMT a podrobného
geomorfologického mapovani. V uzemi byly identifikovany 4 hlavni Grovné zarovnanych
povrcht podle oblasti vyskytu a vyraznych vertikalnich struktur, které tyto irovné oddélovaly
v terénu (1300 - 1450 m n. m., 1100 — 1300 m n. m., 850 — 1000 m n. m., 750 - 900 m n. m. a
500 — 650/750 m n. m.). V zapadnim Mesceku byly ur¢eny ¢tyfi rovné zarovnanych povrchti
(Kovacs a Lampért, 2007) piifazenim ploch do skupin relativnichch nadmoiskych vysek
(intervaly nadmoiskych vysek se diky uklonu povrchu tektonickym plisobenim piekryvaji), a

diky uklonu jednotek rekonstruuji ptivodni povrch.

Systém urovni v Zapadnich Karpatech je povétSinou rozdélen do tii az ¢tyf Grovni (Lacika a
Urbanek, 1998, Lukni§ 1964). Lukni§ (1964) ve svych pracech popisuje dva systémy
zarovanych povrchl — inicidlni povrch, jenz vznikal v panonu a ,,systém porie¢nych rovni,
jenz vznikl ve svrchné pliocenni denudacni fazi. Mazur (1965 in Petrvalska, 2009) zatazuje
do konceptu vrcholovou rovinu, kterou charakterizuje jako nejvySe polozeny povrch.
Lukni$tv inicialni povrch oznacuje Mazur (1965) terminem ,,stredohorska roven‘. Bizubova a
Minar taktéz pripojuji jeste jeden systém zarovanych povrchi, a to ,,podstrednohorskil roven‘.
Urbanek a Lacika (1998) vznesli namitky proti aplikovaci systémut zarovnanych povrcht na

celé Zapadni Karpaty pro jejich slozity tektonicky vyvoj

3.6.2 Zarovnané povrchy na nasem uzemi

Vytvoteni celistvé studie zarovnanych povrchii Kralem (1985) podalo predstavu vyskytu
zarovnanych povrchil v ramci celé Ceské vysodiny. Autor ve své detailni studii popisuje
vyvojové etapy zarovnanych povrchii. VétSina studii zabyvajici se urovanim urovni
zarovnanych povrchil v Ceské vyso¢iné definuje 3 - 4 stupné (Czudek, 1971, Demek, 1975,
Votypka, 1975, Hartvich, 2004, Kiizek a Blahova, 2007).

Sumavska oblast ma podobny charakter jako zijmové tzemi — je hercynského ptivodu,

tektonicky vyrazné ovlivnéna. V Zeleznorudské hornating ur¢il Hartvich (2004) tii trovné
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(820 — 850 m n. m.,, 940 — 970 m n. m. a 1065 — 1085 m n. m.), naproti tomu Kral jednu
(1000-1020 m n. m.). Zarovnané povrchy na Sumavé identifikuji Blahova a Kiizek (2007)
vzdy t¥i irovné zarovnanych povrchii v Zeleznorudské, Trojmezenské, Zelnavské hornating, a
na Sumavskych Planich, dale dvé urovné v Boubinské hornating. Zarovnané povrchy se zde
nachazi v riznch Grovnich od 670 do 1340 m n. m.

Ve Vnéjsich Zapadnich Karpatech, které jsou ovSem odliSného staii i litologie, se zabyval
poctem zarovnanych povrchii Stehlik (1963 in Ktizek, 2005), jenz charakterizoval 3 Grovné.
Naproti tomu Ktizek (2005) na zakladé prostorovo-statistické analyzy stanovuje v Rusavské
hornatiné 4 urovné zarovnani. Zarovnané povrchy Beskydské oblasti byly zkoumany hlavné
v pracich Buzka (1972). V Podbeskydskych pahorkatinach se nadmoiska vyska nejnizsi
irovné pohybuje mezi 370 - 380 m n. m, ve Stramberské vrchoving je to 470 m n. m.
V Moravskoslezskych Beskydech na rozvodich dosahuje stejna troven vysky 770 m n. m.
V Radhost’skych Beskydech lze navéazat nejnizsi urovni (kolem 370 m n. m.) na vrcholové
urovné Kelec¢ské pahorkatiny (Buzek, 1972). Prace Buzka i Stehlika vSak vychazeji z metody
izohyps, ktera je vSak nejasna a subjektivni (Kiizek, 2005).

Srovnani Grovni Hrubého Jeseniku s jinymi ¢astmi Ceské vysodiny lze uvést na piikladech
zZ praci provadénych v okolnich pohoftich autory, kteti se zabyvali problematikou zarovnanych
povrchil nejvice (Kral, 1985, Demek, 1975, 1985 a Czudek, 1971). Zarovnané povrchy Ceské
vysoc¢iny vznikly v paleogénu (Demek, 1979). Podle Migone (1997) byl nasledné zarovnany
povrch Sudet rozldman a formovan az v miocénu. V sudetské soustavé obecné ubyva
zarovnanych povrchti s nadmotskou vyskou. V oblasti jizn€ od Zabiehu se zarovnany povrch
vyskytuje ve vysce 450 — 500 m n. m.

V Zlatohorské vrchoviné 1ze vyskyt ploSin zarovnani lokalizovat do maximélni nadmoiské
vysky 750 — 790 m n. m. V Orlickych horach jsou zarovnané povrchy rozsifeny velmi
sporadicky, hlavné v nadmoiskych vyskach 1030 — 1090 m n. m (Kral, 1985). Podrobna
studie provedena Czudkem (1971) popisuje zarovnané povrchy ve vychodni ¢asti Nizkého
Jeseniku. Jednotlivé urovné pfifadil do nadmoiské vysky nasledné: 500 — 550 m n. m. na
rozvodi Moravice a Odry, 650 — 670 m n. m. v pramenné oblasti Odry, na Rymatovsku
se vyskytuji ve vyskach 760 — 800 m n. m. V Zabtezské vrchoviné je zarovnanych povrchi
malo, nachazi se v jihovychodni ¢asti na rozsahlych plochach v 450 — 500 m n. m. Na
Kralickém Snézniku a v Rychlebskych horéach je zastoupeni zarovnanych povrchii pomérmné
malé (Kral, 1985). Ve vysokych Sudetech se snazili néktefi autoti (Don, 1989; Walczak,
1968) objasnit vék zarovnanych povrchii, které se nachazely v riznych nadmotskych vyskach

(in Migon, 1997). Ve studiich se vSak neodrazila souvislost ZP a zivé neogenni tektoniky.
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3.6.3  Zarovnané povrchy Hrubého Jeseniku

Nejniz§im stupném paleopovrchit Vysokych Sudet je uroven, na kterou proniklo svrchné-
kiidové mote (Migon, 1997). Tento povrch se dochoval pod nanosem cenomanskych
sedimentl a priazkumy ukazuji, ze jeho reliéf dosahoval nizké relativni vysky, ptiblizn€ 20 m.
Soud¢ podle transgresi, zdkladni zarovnany povrch se nachézel v niz§ich nadmoiskych
vyskach. Po ustupu moie doslo kjeho vyzdvihu a rozclenéni (Czudek, 1997). V celé
vychodni &asti Ceské vyso¢iny byl zformovan polygeneticky zakladni zarovnany povrch
vrcholové trovné, ktery byl vSak dlouhou dobu v jinych klimatickych podminkéch. Piestoze
existence paleogenniho povrchu je obecné pfiijata, vyvstaly otazky, jak se tento povrch
nasledné utvarel. Prevazné od polskych autort (Walczak, 1968, Jahn, 1980; in Ivan, 1990) se
Ize setkat s nazorem, ze od paleogénu do svrchniho pliocénu vznikla ve Vysokych Sudetech
v disledku klimatickych a tektonickych uc¢inkli stupnovina rtzné starych zarovnanych
povrcht. Jiny, pfevazné Ceskymi autory uvadény nazor je existence jednotného zarovnaného
povrchu paleogenniho stéfi, ktery byl ndsledné tektonickymi pohyby roz¢lenén a vyzdvizen.
Na tomto povrchu byly vyvinuty mocné tropické zvétraliny, které byly odplaveny béhem
transgresi v miocénu. Byla tak obnazena bazalni zvétravaci plocha. Reliéf byl modelovan,

nedoslo vsak k vytvofeni abrazni terasy (Demek, 1985).

V dne$nim reliéfu pohofi jsou zarovnané povrchy jen ziidkakdy zachovany jako povrch
dokonale horizontalni. Diky neustdlému ptlisobeni deformacnich tektonickych pochodi se
muzeme setkat s peneplény uz jen ve form¢ ohybt a prohybli. Pivodni povrch si vétSinou
svj horizontalni charakter zachovava pouze v centralnich vrcholovych partiich (Kopecky,
1986). Pohoti Hruby Jesenik ma kernou stavbu a uzemim prochazi fada zlomu. Z toho
davodu se predpoklada, ze ptivodni zarovnany povrch zde byl vyzvednut a rozlaman na mensi
segmenty, kry pak byly vyzvednuty nerovnomérné podél pii¢nych zlomt (Poruba a Misaf,

1961).
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obr. 4: Pohled na hlavni hibet Hrubého Jeseniku, (foto M. Ktizek)

V minulosti bylo provedeno mapovani zarovnanych povrchii Ceské vysoéiny (Demek, 1985,
Kral, 1985), které v Hrubém Jeseniku prokazalo ojedinéle se vyskytujici zarovnané povrchy.
Tyto povrchy se dle studii vyse uvedenych autorti vyskytuji ostrivkovité ve vyssich polohach
napf. na Vysoké holi (1460 m n. m.), Velkém Maji (1380 m n. m.), a Jelenim hibetu (1360 m
n. m.). Na Pecném Demek (1969) popisuje nevelky zarovnany povrch se sklonem do 4°.
Casto jsou zde seéné povrchy premodelovany kryoplanaénimi procesy (Kral, 1985). Metodika
téchto studii byla zaloZzena na mapovani zarovnanych povrchii podle sklonitosti terénu,
ptiCemz v uvahu byly brany struktury se sklonitosti do 2°. Na tomto zakladé¢ vzniklo
kartografické dilo v méfitku 1:200 000. Nebot’ mapa zarovnanych povrchti pro oblast Hruby

Jesenik nebyla nikdy publikovana, srovnani dosavadnich vysledkl neni mozZné.
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4. POUZITE METODY

Uzemi Hrubého Jeseniku bylo rozdéleno do tif &asti, a to na tyto tektonické jednotky:
Keprnickou, Pradédskou a Orlickou ¢ast (volna piiloha). Keprnicka ¢ast byla vymezena od
Pradédské casti Koutskou poruchou. Dale hranice mezi Pradédskou c¢asti a Orlickou casti

vede podél Bélského zlomu.

4.1 Vymezeni ploch potencidlnich zarovnanych povrchi
Ke zpracovani této prace byla pouzita odborna literatura zabyvajici se problematikou

zarovnanych povrchii, data vrstevnic DMU 25, geologické mapy a data vodnich tokd

DIBAVOD.

Model reliéfu (TIN) byl vytvoien z vektorového podkladu vrstevnic DMU 25 v programu
ArcMap 9.3. Z TINu byla odvozena mapa sklonitosti povrchu s hodnotami 0 — 2° a 0 - 5°.
Z této mapy byly manudlné vylouceny oblasti vodnich ploch i zaplavovych uzemi niv podél
tokl z podkladui databaze DIBAVOD, antropogenni tvary (velké uméle vytvoiené plochy —
napt. vodni nadrze, zastavba v Cervenohorském sedle, na Videlském sedle, na Premyslové
aj.) a plochy v tésné blizkosti hranice zajmového tzemi, nebot' dochéazelo ke zkresleni
sklonitosti pfi vzniku TINu. Dale byly odstranény plochy mensi nez 400 m?, nebot’ mnoho
antropogennich tvarll (rozcesti a kiizovatky silnic lesnich komunikaci mnohdy dosahovaly
rozlohy az 350 m?). Vzhledem k jejich &etnosti bylo tudiz identifikovat a posuzovat kazdy
prvek samostatné. Vysledny tvar vétSiny mensich plosek byl trojuhelnikovy, coz neodpovida
skute¢nosti. Tento nedostatek vznikl diky charakteru TINu. Plosky byly proto generalizovany
tak, aby byly vyhlazeny ostré hrany a zaroven aby jejich plocha byla zachovéana. Vznikla tak

mapa potenciadlnich zarovnanych povrcht.

Kblizs§imu zkoumani takto vymezenych ploch bylo potieba stanovit morfometrické

charakteristiky — nadmotskou vysku a plochu.

4.2 Ur¢eni urovni zarovnanych povrchi

Na zaklad¢ rozlohy a nadmoiské vysky zarovnanych povrchii byl sestaven souctovy graf
(sensu Blahova, Kiizek, 2007) pro celé izemi Hrubého Jeseniku i pro jeho jednotlivé ¢asti
v programu Excel 2007. Dale byly sestaveny grafy Cetnosti rozlohy zarovnanych povrchii v
intervalech nadmoiskych vysek v programu STATISTICA 6.. Sife intervalu histogramu byla
20 m.
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Tak byly predbézné vymezeny potencialni zarovnané povrchy. Z grafu ¢etnosti zarovnanych
povrchii v ur¢itém intervalu nadmoiskych vysek byly identifikovany ,,potencidlni Urovné
zarovnanych povrchy“. A to takové intervaly, které maji vét§i zastoupeni zarovnanych

povrchi.

4.3 Statistické zpracovani dat
Nasledné bylo tieba prokézat, zda neni nartist rozlohy zarovnanych povrchii zptisoben obecné

vétsi plochou zemi v konkrétni nadmotské vysce.

Rozptyl plochy samotnych zarovnanych povrchui byl zna¢né vysoky (pohybuje se mezi 411
m? az 495545 mz). Proto byla ur€ena kazdému zarovnanému povrchu vaha, coz byl podil
rozlohy daného zarovnaného povrchu a rozlohy nejmensiho zarovnaného povrchu.
Nejmensimu povrchu (411 m?) byl pfifazen jeden bod, dal$im, vétsim povrchim byl ptidan
pocet bodl odpovidajici zaokrouhlené hodnoté podilu plochy daného zarovnaného povrchu a
plochy nejmensiho zarovnaného povrchu. Napi. u zarovnanych povrchi o rozloze 780, 822 a
845 m? byl vypotten podil 1,898, 2 a 2,056. To znamena, e tyto zarovnané povrchy mély
zaokrouhlenou hodnotu 2. Takto byly k zarovnanym povrchim piitazeny body, resp. jejich
vaha. Nejvétsi povrch obsahoval 1209 bodt. Tyto body byly uvazovany jako pozorovana
proménna. Déle byly na uizemi celého Hrubého Jeseniku nad DMT vygenerované nahodné
body, jejichz pocet odpovidal celkovému poc¢tu bodi (vah) na zarovnanych povrSich.
Néhodn¢ generované body predstavovaly o¢ekdvané proménné. Poté byly porovnany pocty
nahodnych bodl v dané vyskové urovni s pivodnim poctem bodl na zarovnanych povrsich v
dané vyskové urovni, resp. porovnavaly se o¢ekdvané hodnoty s pozorovanymi hodnotami.
Velikost rozdilu mezi pozorovanymi a o¢ekavanymi Cetnostmi V intervalech potencialnich
zarovnanych povrchi byla posuzovéana statisticky y° testem. Statistickd analyza dat byla
provedena v programu STATISTICA 6.1 (Statsoft, 2003).

4.4 Podélné profily udoli

V oblasti Hrubého Jeseniku byla provedena také analyza podélnych profild udol. Pro jejich
vytvofeni byla pouzita extenze — ,,Profile Extractor 6 for 3D Analyst Tool“. Linie profilu byla
vedena vzdy kolmo na vrstevnice podle vodnich tokd podkladu DIBAVOD. Pocatek udoli byl
stanoven jako piechod konvexniho a konnavniho tvaru reliéfu ve sméru tdoli. Ziskana data

byla nésledné ptevedena do programu Excel 2007 a vizualizovana jako XY bodovy graf.
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Jednodussi srovnani podélnych profili rizné€ dlouhych udoli je umoziovéano grafy
normovanych profilti sensu Demoulin (1998) s hodnotami v intervalu 0-1. Hodnoty pro osy x
a y jsou urceny vztahy: y = AHi/AH (kde AH je vertikalni vzdéalenost pocatek udoli a AHi
predstavuje vertikalni vzdalenost mezi pocatkem a danym bodem na tidolnici) a x = Li/L, kde
L je délka udoli a Li je vzdalenost daného mista od pocatku udoli. Mezi sebou byly
porovnavany podélné profily udoli, které se nachazeji v ptiblizné stejné zoén¢ a dosahuji

piiblizné stejné délky.
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5. VYBRANE CHARAKTRISTIKY ZAJMOVEHO UZEMI

5.1 Geologické poméry

5.1.1 Geologicka stavba

Geologicky podklad Hrubého Jeseniku tvofi zpodstatné casti jednotka Silezika
charakteristickd variskou stavbou (Kachlik, 2003). Na zapadé¢ je jednotka vymezena hranici s
lugikem (lugodanubikem) ramzovskou linii (Obr. 4), resp. nyznerovskym nasunutim. Na
vychodé Hrubého Jeseniku je silezikum omezeno jednotkou brunovistulika. Geologicka

hranice této jednotky se shoduje s gomorfologickou hranici celku.

B ik B A B [

e, [P [ e —~u

Obr. 5: Zjednodusena geologicka mapa silezika.

1 — lugikum, 2 — keprnicka klenba, 3 — desenska klenba, 4 — skupina Branné, 5 — skupina
Cervenohorského sedla, 6 — vrbenska skupina, 7 — amfibolity, 8 — granitoidy, 9 — kulm Nizkého
Jeseniku, 10 — neogén, 11 — zlomy (Demek, Novék a kol., 1992)

Silezikum Hrubého Jeseniku je rozdéleno na desenskou a keprnickou klenbu Sumpersko-
jesenickym pruhem v zoné Cervenohorského sedla. (obr. 6). Desenska klenba se nachazi na
vychod¢ a je tektonicky nejnizsi ¢asti Hrubého Jeseniku (Koverdynsky, 1993). Je rozdélena
mladymi pfi¢énymi poruchami ve sméru v SZ — JV (Poruba, Misaft, 1961). Bélsky zlom, (obr.

7), nejnoveji oziven v kvartéru (Misaf, 1983), rozd€luje klenbu do dvou ker, orlické a
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pradédské. Keprnickd klenba je na zapad¢é lemovana zénou Branné, ktera se vyskytuje
v podlozi ramzovské linie (Koverdynsky, 1993). Podobné, jako klenbu desenskou,
rozdélujeme klenbu keprnickou na dvé casti, liSicim se litologickym vyvojem i hloubkou

erozniho fezu.

5.1.2 Tektonické poméry

Obdobi tektonického klidu, dulezit¢ pro formovani zarovnanych povrchli, probihalo v
mezozoiku a paleogénu (Kopecky, 1986). Na rozhrani neogénu a kvartéru dochazelo
K vyznamnym paleogeografickym zménam - k zintenzivnéni tektonickych pohybu (saxonskou
tektonikou), jejichz pocatek lze vztahovat zhruba k rozhrani oligocénu a miocénu. Tektonické
pohyby vytvofily velké mnozstvi strukturnich tvard rtiznych rozméri a amplitud a doslo
Kk aktivaci starych zlomd, vznikla charakteristickd hrastova stavba. Tyto procesy vedly

k oziveni denudace a akumulace jemnych sedimenti (Kopecky, 1972).
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Obr. 6:Schéma zlomt na uzemi Hrubého Jeseniku (pfevzato z Demek,1971)
— zlom, = = = piedpokladany zlom, =--- erozni hranice morfostruktur
V Pohoti lze vymezit nékolik zékladnich ker, a to centrdlni kru Pradédu na jihu,
severovychodni kru Orlickou a Severozapadni kru Keprniku. Od zapadu na vychod lze rozlisit
tyto tektonicko-litologické semgmenty: segment Branné, keprnicka a desenska klenba, vrstvy
vrbenské a and¢lskohorské. Centralni ¢asti pohoii se zvedaly rychleji, neZ periferie horskych

soustav a jednotlivych struktur (Kopecky, 1972). Centralni kra Pradédu je na jihozapadé
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vymezena Klepacovskym zlomem (obr. 7), ktery se v terénu projevuje vyraznym zlomovym

svahem napadnym zejména na poklesu hlavniho hibetu v oblasti Cervenohorského sedla.

Oblast Hrubého Jeseniku patii k seismicky aktivnim oblastem Ceského masivu. P¥i¢inou
vyssi tektonické aktivity je patrné zvySené napéti zemské kiry v oblasti predpoli karpatskych
externid a snizena pevnost kiiry v disledku jejiho kiehkého poruSeni vhodné orientovanymi
strukturami — zlomy (Sykorova a kol., 2003). Otazkou celkového zdvihu Sudet se zabyvalo
mnoho autord (Jahn, 1980, Krzyszkowski et. Stachura, 1998, Migon, 1999). Vyzdvih
vV pozdnim Kenozoiku je odhadovan ve vrcholovych partiich Sudet az na 1200 - 1500 m
(Jahn, 1980). Z toho pliocenni zdvihové pohyby mohly dosahovat 300 — 400 m (Oberc, 1977,
in Krzyszkowski et. Stachura,1998). Badura et. al (2007) na zakladé analyzy
geomorfologickych struktur na sudetském okrajovém zlomu definuje nejméné pét etap
vyzdvihu. Tektonické zdvihy ve spodnim pleistocénu dosahovaly 60 — 70 m (Badura et al.,
2004). Od stfedniho po svrchni pleistocén je vyzdvih podél Sudetského okrajového zlomu
odhadovan maximalné na 60 — 80 m (Kryszkowski a Pijet, 1993). Ve svrchnim pleistocénu
jsou maximalni vyzdvihy odhadnuty na 20 — 35 m. Post-Salsky vyzdvih dosahoval v horskych
oblastech maximalné 25 m (Kryszkowski et al., 2000 in Stépanéikova, 2007). V Sudetech
zapadnich jsou spojovany neogenni zdvihy (40 - 70 m) také s izostatickym vyrovnanim po

ustupu Saalského ledovce (Krzyszkowski et. Stachura, 1998).

5.1.3 Litologie

Jednotka silezika tvofena prevazné metamorfiky (obr. 8). Keprnicka ¢ast je tvofena prevazné
biotitickou ortorulou a rulou, misty vystupuji na povrch erlany (Koverdynsky, 1993).. Tyto
horniny patfi mezi siln¢ odolné. V Orlické casti, v oblasti piikrovu Vysoké hole (ktera
prochazi také hlavnim hibetem v Pradédské Casti, se nachazeji metagranity, v severni ¢asti
zelené biidlice (stfedn€ odolné horniny) s lokalnimi priniky kvarcitu (hornina extrémné
Pradédska. V jihovychodni ¢asti se nachéazeji fylity a bfidlice Andélskohorského souvrstvi,
které patti do skupiny stiedn¢€ odolnych hornin, které ov§em misty obsahuji priniky kvarcitu,
coz by mohlo tyto horniny posunout do skupiny siln¢ odolnych hornin. V severovychodni
casti v Prikrovu Vysoké Hole se vyskytuji pararuly a ruly, které jsou mnohem vice odolné.

Vyssi partie pradédské ¢asti jsou tedy tvoreny odoln€j§imi horninami nez polohy nizsi.
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I:l hranice zajmoveho uzemi

Obr. 7: Geologické poméry Hrubého Jeseniku (z portalu CGS)
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5.2 Geomorfologicka charakteristika

5.2.1 Geomorfologické ¢lenéni a vySkovd stupiiovitost Hrubého Jeseniku

Ve stupni vyskové ¢lenitosti Hruby Jesenik v ramci Ceského masivu piirovnat ke Krkonosim.
Ze severovychodni strany je vyraznou geomorfologickou dominantou. Jeho nejvyssim bodem
je vrchol hory Pradéd (1491 m n. m.). Hruby Jesenik je tvofen tfemi podcelky, a to

Pradédskou hornatinou na jihu, Keprnickou hornatinou na zapadé a Medvédskou hornatinou

na vychodé¢ (obr. 9).
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Keprnik
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Seracka hornatina
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vrstevnice po 50 m
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Obr. 8: Geomorfologické ¢lenéni Hrubého Jeseniku (z geoportalu CENIA, dle Demka, 1987)

Hruby Jesnik je ¢&lenitd vrchovina o rozloze 530 km? stfedni vyskou 888 m n. m a
prumérnym sklonem 13°55° (Demek, Novak a kol., 1992). Typickym rysem pro toto uzemi je

stupnovita stavba pohoti (Demek, 1971).

31



Tab. 1:Geomorfologické ¢lenéni Hrubého Jeseniku (Demek, 1987)

Soustava IV Krkonossko-jesenicka

podsoustava IVC Jesenicka podsoustava

celek IVC-7 Hruby Jesenik

podcelek IVC-7C Pradédska hornatina
okrsek IVC-7C-a Pradédsky hibet
okrsek IVC-7C-b Vysokoholsky hibet
okrsek IVC-7C-c Karlovska vrchovina
okrsek IVC-7C-d Desenska hornatina
podcelek IVC-7A Keprnicka hornatina
okrsek IVC-7A-2 Pfemyslovska hornatina
okrsek IVC-7A-1 Seracka hornatina
podcelek IVC-7B Medvédska hornatina
okrsek IVC-7B — Vrbenska vrchovina
okrsek IVC-7B Hornoopavska hornatina

Pradédska hornatina je slozita vyzdvizena tektonicka kra s radialné rozbihajicimi se udolimi
(obr. 9), z nichz hlavni jsou zalozena na zlomech (Demek, Novak a kol., 1992). V centralni
Casti se nachazeji nejvyssi polohy v podobé¢ Sirokych hibeti s dominantni horou Pradéd (1491
m n. m.). Smérem k jihovychodu nadmoiska vyska pozvolna klesa. Na Sirokych hibetech se
nachazeji zbytky zarovnanych povrchl s kryogennim mezoreliéfem a periglacianimi tvary.
Pradédska hornatina ma nejvyssi vyskovou clenitost (od 500 — 800 m) a také nejvyssi stfedni
nadmoiskou vysku v Ceské vysoéing, ktera &ini 953 m (Demek, 1987). Keprnickou hornatinu
tvoii skupina vyzdvizenych tektonickych ker stupiiovité klesajicich k jihozdpadu. Zaoblené
horské hibety jsou rozfezany hlubokymi tidolimi. Nachazeji se zde Siroké hibety s kryogenné
ptemodelovanymi zbytky zarovnanych povrchl v temennich ¢astech. Dil¢i kry jsou oddéleny
hlubokymi udolimi zaloZenymi na zlomech. Primérny sklon Keprnické hornatiny dosahuje
15°37% (tab. 2), coz je nejvyssi hodnota sklonu v Ceské vysoding (Demek, Novak a kol.,
1992). Medvédska hornatina je vyzdvizena tektonicka kra s celkovym tklonem k vychodu,
siln€ roz¢lenénd hlubokymi tdolimi taktéZ zalozenymi na zlomech. Oblast je charakteristicka
plochymi hibety. Dominantnim hibetem je Orlik (1201 m n. m.) - Medvédi vrch (1216 m n.

m.).
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Obr. 9: RozloZeni nadmoiskych vysek Hrubého Jeseniku (Natural Breaks) s nejniz§im mistem (449
m n. m., poloha nepojmenovaného toku usticiho do f. Desné) a nejvyssim mis
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tem Pradédem (1491 m
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Tab. 2: Zakladni charakteristiky geomorfologickych podcelkti Hrubého Jeseniku (Demek a kol.,

1992)
Pradédské hornatina | Keprnicka hornatina | Medvédska hornatina
rozloha 209 km? 120km? 201km?
1491m n. m. 1423 mn. m. 1216 mn. m.
max. vyska (Pradéd) (Keprnik) (Medvédi vrch)
min. vyska 450 m n. m. 518 m n. m. 474 mn. m.
primémy sklon | 15°06 15°37¢« 11°28¢

Hlavni hibet Hrubého Jeseniku je vyraznym prvkem reliéfu a tvoii patet tzemi (Obr. 8).
Zveda se v Keprnické hornating k vrcholu Serak (1350 m n. m.) a pokra¢uje v sudetském
sméru (SZ —JV) pies horu Keprnik (1423 m n. m.) k Cervené hote (1338 m n. m.), nasledné
klesa do Cervnohorského sedla (1030 m n. m.). Odtud se zveda k Velkému Klinovei (1164 m
n. m.), pokracuje k Pradédu, kde se staci na jihozapad ptes Petrovy kameny (1446 m n. m.),
Vysokou holi (1464 m n. m.), déle na jihozapad ptes Velky M4j (1384 m n. m.) na Bfidlicnou
horu (1358 m n. m.) a Pec (1311 m n. m.), (dale ,,hlavni hibet*).

5.2.2 Sklonitost svahii

Sklonitostni poméry Hrubého Jeseniku ukazuji na hluboka a piikrd udoli a ploché oblé
hibety. Primérny sklon celého pohoii dosahuje 12°32" (Demek a kol, 1992). V nejvétsi mite
jsou zastoupeny oblasti s mirnym sklonem 5 -15° (obr. 12), ktery je charakteristicky zejména

pro Medvédskou hornatinu a jizni ¢ast Pradédské hornatiny.

Roviny a plochy s mirnym sklonem (0-2° a 2-5°) se nachézeji ve vrcholovych partiich na
plochych hibetech a rozvodich (obr. 11), dale pak v udolich fek s 1épe vyvinutymi tdolnimi
nivami (napf. pti soutoku Bilé a Stfedni Opavy v zapadni ¢asti). Strméjsi svahy se sklony 15°
— 25° se vyskytuji prevazné v Keprnické hornatin€, v udolich hornich usekt tokl Bilé a
Stfedni Opavy, a na jiznich svazich hlavniho hfebene. Svahy se sklonem nad 35° se nachazeji
hlavné v hluboce zatfiznutém udoli Desné mezi hlavnim hibetem a hibetem Mravenecniku.
Udoli Merty, Studeného potoka (severné od Bfidli¢né hory), horniho toku Sumného potoka,
Hucivé Desné a mnoha jinych tokt jsou ziejmé odezvou tektonické aktivity v izemi (Demek,

1985).
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Obr. 10: Sklonitostni poméry Hrubého Jeseniku
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5.2.3 Orientace svahii

Orientace svahli vi¢i svétovym stranam poskytuje pfedstavu o energii podilejici se na
zvétravani (délka trvani snéhové pokryvky, plsobeni mrazu, prevladajici smér vétru,
termické zvétravani). V Hrubém Jeseniku je zastoupeni jednotlivych orientaci viici svétovym
stranam rovnomérné. Rozdily vSak pozorujeme v ramci jednotlivych casti (obr. 13).
V zapadni ¢asti od hlavniho hiebene je ptevazny smér (vice nez 75 % svahtl) jih, jihozapad,
zapad a severozdpad. Vyrazné odlisna jizni ¢ast Pradédské hornatiny ma pfevaznou orientaci

ve sméru jih, jihovychod, vychod.

A kota
orientace svahu

véesmérna J

s B .z
B sv -
v N s

W
0 2 4 6 8km

Obr. 12: Orientace svahil vii¢i svétovym stranam hlavnim a vedlej$im a procentualni zastoupeni
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5.2.4  Charakter Fi¢ni sité

Charakter tdolni sit¢ Hrubého Jeseniku je znaéné ovlivnén tektonickou stavbou (Demek,
1971). Zakladni rysy soucasné ficni sité se zalinaji utvaret teprve pocatkem kvartéru
(Kopecky, 1986). Toky, které zde existovaly v miocénu a pliocénu, se silné odliSovaly od fek
soucasnych. V miocénu zde existovala nehlubokd kratka 0doli v mirn€¢ zvinéném terénu,
Vv pliocénu se jejich charakter pfili§ nezménil. Nasledné horotvorné procesy daly podnét
K rozpadu staré fi¢ni sité a zformovala se nova, kratka a tzka udoli (Kopecky, 1986).
rychle se ménici intenzitu a hloubku zafezu fek na kratkou vzdalenost. Mladou tektonikou je
podminén nejenom charakter fi¢ni sité, ale i tvar udoli (pficné a podélné profily). Zvedani
pohoii zptsobilo silné¢ oziveni erozni ¢innosti vodnich tok a vznik dneSnich hlubokych
udoli. Ta sleduji tektonické linie, pruhy méné odolnych hornin a spadové poméry tizemi. Na
prudkych svazich dochazelo k vodni erozi, vysledkem byl vznik Cetnych strmych udoli.

Vyskytuji se zvlast’ v udolich Desné a Branné.

5.2.5 Charakteristické formy reliéfu vrcholovych partii

Diky dlouhodobému postaveni Hrubého Jeseniku Vv ptedpoli ledovece (Macoun, Kralik 1995)
béhem pleistocénu doslo vtomto obdobi ve vrcholovych castech ke vzniku tvar
podminénych pusobenim periglacialniho klimatu (Prosova, 1958). V Hrubém Jeseniku jsou
patrné i doklady drobnéjsiho pleistocenniho horského zalednéni. Ve Velké kotling, pod

Vysokou Holi byl vyvinut karovy ledovec (Ktizek, Vocadlova, Engel, 2012).

Ve vrcholovych partiich a na svazich se nachazeji ¢etné periglacidlni jevy (kryoplanacni

terasy, mrazové sruby, tory, kamenna mote, sutové proudy a strukturni pudy (Ktizek, 2007).

Mezi tvary, na jejichz vzniku se vyrazn€ podili kryoplanace a mrazové zvétravani, patii
kamenna mote, kryoplanacni terasy, mrazové sruby a tory (K#izek, Treml, Engel, 2005).
Kryoplana¢ni terasy (popsany v kap. 3.2) se vtzemi vyskytuji na svazich a vrcholovych
plosinach (Demek, 1969), a to nejhojnéji na hlavnim hibetu, napi. na Bfidliné hote,
Petrovych kamenech, Cervené hofe a Pradédu. Ve vrcholovych oblastech se také nachézeji
tory a mrazové sruby (Treml a kol., 2003). Tory se v oblasti vyskytuji pomérné Casto, a to
v okoli Vozky, Obiich kamenii a Cerné stran&. Mrazové sruby a mrazové srazy se vyskytuji

ve vyrazné vét§im poctu (v oblastech Keprniku, Serdku a Cervené hory, na severozapadnich

37



svazich Vysoké hole, na Bfidlicné a Pecném). Nejvyraznéjsi z nich jsou skalni tvary na

Seraku (Prosova, 1958).

5.3 Hydrologicka charakteristika

Vodni toky zdjmového tzemi nalezi ke dvéma imofim, a to Cerného a Baltského mofte.
Rozvodnice vede po linii hlavniho hfebene. Voda z vychodnich svaht odtéka fekami B¢la,
Opava a Moravice do Baltského mofte, feky pramenici na zapadnich svazich (Desna, Merta)

néleZi do imo#i Cerného mote (Obr 14).

s+ kota
wrstevnice po 50 m

vodni tok
[: vodni plocha
umori Baltského more
umofi Cerného more
[ hranice zajmoveho uzemi

Obr. 13: Hydrograficka sit’ Hrubého Jesniku

Toky maji v nejvysSich polohdch charakter bystfin. Hruby Jesenik je velmi vydatnou
pramennou oblasti. Moravice pramenici ve Velké kotliné ve vysce 1260 m n. m., ma
nejvydatnéjsi pramen Hrubého Jeseniku s vydatnosti 8 1/s, po jarnim tani sn¢hu i vice nez 25
I/s (http: /Awww.jeseniky.ochranaprirody.cz), teée jiznim smérem (obr. 14). Reka B&la,

pramenici ve Videlském sedle ve vySce 900 m n. m., odvodiiuje severni ¢ast uzemi. Do ni

38



Gsti Studeny, Cervenohorsky, Sumny a Javoticky potok. Reka Opava odvodiuje vychodni a
severovychodni ¢ast izemi svymi zdrojnicemi - Bilou a Stfedni Opavou (pramenici ve vysce
1272 m n. m.) a Cernou Opavou. Reka Desn4 prameni na severozapadnim svahu hiebene pod
Vysokou holi ve vySce 1310 m n. m., kde se hluboce zafezava a tece severovychodnim
smérem, naslednd se stai po soutoku s Cervenohorskym potokem, poté teée vychodnim

smeérem.

5.4 Klimaticka charakteristika

Hruby Jesenik lezi na rozhrani atlantického a kontinentalniho klimatu, coz piinasi do oblasti
vysokou relativni vlhkost a vydatné srazky. Pohoii lezi v chladném klimatickém regionu
CH4, CH6 a CH7 (Obr. 15), (Quitt, 1971), jez se vyznacuji kratkym, chladnym a vlhkym
létem, chladnym jarem a dlouhou chladnou zimou s velmi dlouhym trvanim sné¢hové

pokryvky (tab. 3).

klimatické regiony

vrstevnice

vodni tok

- vodni plocha
CH4
CH6

CH7

) ) , i i 0 25 5 75 10
|:] hranice zajmového uzemi o S 1km

Obr. 14: Klimatické regiony Hrubého Jeseniku dle Quitta (1971)
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Tab. 3: teplotni a srazkové charakteristiky klimatickych regiond dle Quitta, (1971)

klimaticka oblast CH4 CH6 CH7
Pocet letnich dnti 0-20 10-30 10-30
Pocet dnti s prim. tepl. 10 °C a vice | 80-120 120-140 120-140
Pocet mrazovych dnt 160-180 140-160 140-160
Pocet ledovych dnti 60-70 60-70 50-60
Prim. tepl. v lednu (°C) -6 az -7 -4 az -5 -3az-4
Prtim. tepl. v ¢ervenci (°C) 12-14 14-15 15-16
Srazkovy uhrn za rok (mm) 1000-1200 1000-1200 850- 1000
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 140-160 120-140 100-120

Primérna roéni teplota na Pradédu v obdobi let 1971 — 1980 dosahuje 1,1°C (CHMU

pobocka Ostrava, in Demek a Kiiz, 1994). Nejnizsi lednové teploty za obdobi 1971 — 1980

na Pradédu v priméru klesaji az na -6,6°C. V nejteplejsSim mésici, Cervenci, dosahuje

primérna teplota vzduchu za toto obdobi na Pradédu 10°C (obr. 16), na Seraku za obdobi

2004 — 2008 byla primérna ¢ervencova teplota 12,5°C (www.chmi.cz/OS in KySova, 2010).
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Obr. 15 : Dlouhodoba priméma mési¢ni teplota vzduchu a vyska srazek na Pradédu v letech 1971 —
1980 (podle CHMU — pobocka Ostrava (in Demek,1994) a na Serdku v letech 2004 — 2008 (podle
CHMU - pobocka Ostrava (in KySova, 2010).

Pohoti Hruby Jesenik patii k oblastem s vydatnou dotaci srazek. Primérna ro¢ni vyska srazek

za obdobi 1971 — 1980 na Pradédu Cini 1158 mm. Nejdestivejsi mésic je na Pradédu Cervenec

(187 mm) a na Seraku srpen (113 mm), naopak nejsussim mésicem je fijen pro stanici Serak
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(44 mm) a tGnor pro Pradéd 61 mm pro sledovana obdobi (CHMU poboc¢ka Ostrava, in
Demek, K#iz, 1994). V Hrubém Jeseniku je uhrn destovych a sné€hovych srazek zavisly na
vétrném proudéni a synoptickych situacich (Tejnska a Tejnsky, 1972).

Vysokd proménlivost pocCasi je dana vlivem reliéfu, nadmotiské vysky a atmosférické
cirkulace, jez je ur¢ena okamzitou synoptickou situaci nad Evropou (Jenik, 1961) Zajmové
uzemi je jednim z nejvétrnéjSich mist v republice. Vitr, pfevazné jihozapadni, dosahuje
primérnych roénich rychlosti 5,9 - 8,7 m.s™ (Tejnské a Tejnsky, 1972). Vrcholové partie jsou
ovlivnény anemo-orografické systémy Branné, Hucivé a Divoké Desné¢ a Merty (Jenik,
1961). Vitr ma vyrazny vliv na rozloZzeni srazek, charakter vegetaéniho krytu (Jenik, 1961),
odvivani sné¢hové pokryvky (Lednicky, 1972), a distribuci ptidniho a organického materidlu a

rozdéleni

5.5 Pedogeograficka charakteristika

Zastoupeni typtl pud v Hrubém Jeseniku odpovida charakteru pidotvorného substratu a
horskych klimatickych podminek. Padotvorny substrat je tvofen zvétralinou pievazné
kyselych metamorfovanych hornin (rula) v severni a severovychodni ¢asti, ojedinéle je tvoren
1 zvétralinou ultrabazickych metamorfitt (amfibolit). V Jihovychodni ¢asti to jsou zastoupeny
zvétraliny fylitu, droby a svoru (geologicka mapa 1:50 000, 14-22, 14-24 a 14-42). Hlavnim
pidnim typem oblasti jsou podzoly (obr. 17), které vznikaji ve vysSich polohach velmi
vlhkého a chladného klimatu, (Kozak a kol., 2010). Vznikaji pod jehli¢natymi, zejména
smrkovymi porosty na mineraln€ chudych substratech napf. rulach a svorech (TomaSek,
2003).

41



[CIrz 'r_efqzina

|__RGm reqozem modalni
[ KAe  kambizem eutrofni
[ TIKad  kambizem dvstricka
TPz kryptopodzol, podzol
[rc pseudog_le'j i
[l OR  organozem

Obr. 16: Pedologické poméry v Hrubém Jeseniku (Kozék a kol., 2010)

Podzoly jsou vnizsich polohach stfidany kryptopodzoly, které vznikaji pod horskymi
smré¢inami nebo kyselymi bu¢inami. Pro kryptopodzoly je ptiznané chladné, vlhké klima,
pudotvornym substratem jsou metamorfika, a typicky reliéf je svazity (Tomasek, 2003).
Pouze v nizsich ¢astech tidolnich svahi jsou zastoupeny kambizemé (Safat, 2003). Ojedinéle
nachazime pudy pfechodovych raselinist, jez vznikly pod raselinnymi loukami, kde miizeme
pozorovat vliv podzemni i povrchové vody (Rybnicek, 1997). Pady vrchovistni se vyvinuly
ve vlhkém horském klimatu, jsou zasobovany ptfevazné¢ dest€ém, napt. vrchovist€ mezi
Vozkou a Keprnikem (Tomasek, 2003). Typickym charakterem raselinnych ptd je prosyceni
vodou, nedostatek mineralnich latek, ¢asto velmi kysela pidni reakce. V povodi feky BéEl¢ se
vyskytuji pseudogleje a kambizemé s vyraznym oglejenim (Kozak et al, 2010). Rendziny,
piidy vazané na karbonatové substraty, 1ze nalézt u pramenisté Cervenohorského potoka na
vapencovém substratu. Na tzemi Hrubého Jeseniku se nachazeji prevazné Stérkovité az
kamenité, v mensi mife, v nize polozené vychodni ¢asti, téz pisCitohlinité¢ druhy pid (Kozak a

kol., 2010).
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5.6 Vegetace Hrubého Jesenika

Oblast Hrubého Jeseniku spadd do montanniho a subalpinského, misty na vrcholech az
alpinského vegeta¢niho stupné (Neuhduslova et al., 1998). Pievazuje zde horska vegetace a
kvétena a jen vyjimecné jsou také zastoupeny teplomilné druhy. V oblasti by podle
potencidlni vegetaci tvotily pievazné buciny, smrkové buciny, titinové smréiny a ojedinéle na
malych aredlech papratkové smréiny, komplexy horskych vrchovist a podmacené rohozcové
smréiny, misty v komplexu s raselinnou smr¢inou (obr. 18). Zarovnané povrchy vysokych

poloh jsou z hlediska vegetace dulezitym mistem pro vyvoj alpinského bezlesi.

8

bucina s kyCelnici devitilistou
smrkova butina
-tftinova' smréina

. podmacena rohozcova smréina

komplex spole€enstev kosodreviny a alpinské vegetace

E komplex horskych vrchovist

Obr. 17: Vyiez z mapy potencialni pfirozené vegetace CR, upraveno (Neuhiuslova et al. 1998)

V zavétrnych oblastech se vyskytuji vysokobylinné nivy svazu havez s oméjem
Salamounkem, lykovcem jedovatym. Jsou zde pramenisté s pazitkou, lepnici alpskou, skalky
a terasky s hvézdnici alpskou a endemity hvozdikem kartouzkem sudetskym a jitrocelem

tmavym sudetskym.
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Komplex spolecenstev kosodieviny se vyskytuje v oblasti vysSich poloh se zastupcem
borovice kle¢e (Pinus mugo), ktera byla uméle vysazena ¢lovékem v poloviné 19. stoleti
(Bures a kol., 2009). Nepivodni borovice je schopna tlakem vétvi a kofenovym systémem
ménit morfologii strukturnich pid a meénit tak podminky procesti vazanych na regelaci
(Treml, Kiizek, 2006). Raselinist¢ a vrchovist¢ vznikala v dobé poledové v mélkych,

bezodtokovych sedlech a panvich.

Horni hranici lesa tvofi klimaxové smr€iny. V Hrubém Jeseniku byla také popsana
spoledenstva listnatych keiti a vysokobylinnd spoledenstva na lavinovych drahach (Safaf,
2003). Spolecenstva horskych az alpinskych vysokostébelnatych niv a travnikd lemuji
alpinskou hranici lesa (ve vysce kolem 1350 m n. m.). Alpinské bezlesi v Hrubém Jeseniku
zaujimd 1091 ha (Treml a Bana$, 2005). Na vysokostébelné nivy a travniky navazuji
spoleCenstva horskych holi, ktera jsou pfiznacna pro vrcholové partie. Vynikaji bohatstvim
druhii a jsou cenné vyskytem endemitl, prevazné glacidlnich relikti. Tvoii je komplexy
vrcholovych skal, alpinské tundry, sedlovych raselinist’ a pramenist. Nachazi se zde sitina
trojklanna, smilka tuha, stfice Bigelowova, zvonek vousaty. Druhové nejpestiejsi lokalitou je
reliktni stanovisté Velké kotliny, kde roste zde 350 druhti), kterd vynika ptfevazné svou

kvétenou (Safaf, 2003)
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6. VYSLEDKY

6.1 Vyskyt zarovnanych povrchu a vybrané charakteristiky
Na tzemi Hrubého Jeseniku bylo vymezeno 957 zarovnanych povrchll. Zarovnané povrchy
jsou zastoupeny nerovnomeérné, veétSinou na oblych hibetech a znich vybihajicich

rozsochach.
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Obr. 18 : Rozmisténi potencialnich zarovnanych povrchti v Hrubém Jeseniku

Plosné jsou zastoupeny zarovnané povrchy nejvice v jthovychodni ¢asti (kolem Koptivniku
831 m n. m. a pod Certovou horou 854 m n. m.) a na hlavnim hibeté (pod Biidli¢nou 1358 m
n. m., na Velkém M4ji 1384 m n. m., na Vysoké hol 1464 m n. m., kolem Malého Jezerniku

1208 m n. m. a na Velkém Dédovi 1169 m n. m.) a hibeté Orliku. V Keprnické ¢asti se
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nachazeji zarovnané povrchy v mnohem mensi mife (na Polomu 1127 m n. m., mezi Vozkou

1372 m n. m. a Keprnikem 1423 m n. m.).

3%

34%

= 100 000 - 500 000

H 50 000 - 100 000
10 000 - 50 000

m 5000 - 10 000
1000 - 5000

= 400 - 1000

Obr.

19: Procentualni podil intervalid rozlohy zarovnanych povrchi

Nejvétsi pocet zarovnanych povrchi méa rozlohu 1000 — 5000 m? (obr. 19). Zarovnané

povrchy s nejvétsi rozlohou se vyskytuji v Orlické ¢asti (kolem vrcholu Koptivnik 495 542

m?) a ve vrcholovych partiich Pradédské &asti (Vysoka Hole 227 000 m’ a oblast kolem
Velkého Maje 289 000 m?). Nejmensi zarovnané povrchy od 411 do 1000 m? (tab. 4) jsou

zastoupeny ve viech vyskovych hladinich. Nejvice zarovnanych povrchii do 1000 m? se

nachazi v niz8ich polohach na rozsochach v Keprnické ¢asti (obr 18). Zarovnané povrchy

jsou v uzemi distribuovany ve vSech nadmoiskych vyskach (tab. 4). Primérna nadmoiska

vyska zarovnaného povrchu ¢ini 917 m, medidn nadmotské vySky zarovnaného povrchu €ini

885.7 mn. m.

Tab. 4: Prehled hodnot atributu nadmoiské vysky

maximalni minimalni
pramér median hodnota hodnota
nadmotska vyska (m n. m.) 916,4849 885,85 1489,47 494,89
rozloha m? 18410,87 5718,61 495545,3 411,59
vzdalenost od nejblizsiho
zarovnaného povrchu (m) 131,4561 59,39 990,65 6,97
sklon zarovnaného povrchu 3,439916 4 5 0
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Zarovnané povrchy se sklonem do 2° se nachazeji prevazné na hibetech a v sedlech (obr. 18)

a predstavuji 33,4 % plochy vSech zarovnanych povrchi. Zbylych 66,6 % zarovnanych

povrchi dosahuje sklonu od 2°do 5°. Délka zarovnanych povrchti se pohybuje od 35 m

(v severni oblasti Keprnické ¢asti) do 1780 m (Rozsocha nad Rudnym potokem). Nejvétsi

délky dosahuji na hibetech (Koptfivniku, Hiebeni, Mravenecniku a na hlavnim hibetu) a

rozsochach (Rozsochy klesajici od hlavniho hibetu, rozsochy Hiebenu, Orliku a Medvédiho

vrchu. Siika zarovnanych povrchil se pohybuje od 12 m do 563 m (zarovnany povrch pod

Kopiivnikem). Casto maji zarovnané povrchy znaéné nepravidelny tvar. Proto byl také

hodnocen tvar zarovnaného povrchu.

B na hrbetu

[Jna rozsose

Tvar Byl charakterizovan vztahem: = hape =

Na uzemi bylo definovano celkem 47
hibetd a 75 rozsoch. Nejvétsi pocet
zarovnanych povrchil se nachazi na

rozsochach (obr. 20), nejvétsi plochy

M izolované
se ovSem vyskytuji na hiebenech
(volna ptiloha)
Obr. 20: Poloha zarovnanych povrchu na
verimPy

verimkBS

Pti¢emz perimPS je obvod plosky a perimkPS je obvod kruznice o stejné rozloze, jakou ma

dana ploska. Hodnota 1 znamena témét kruhovy tvar, vys$§i hodnoty znamenaji vétsi

protédhlost nebo nepravidelnost tvaru. Tvar ploSek odpovida rozmezi 1,01 do 2,95. Nejvétsi

hodnoty tvaru se vyskytuji na plochych nizsich hiebenech s vétsim vyskytem rozsoch.
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6.2 Potencialni irovné zarovnanych povrchii

6.2.1 Urceni potencidalnich uirovni zarovnanych povrchii

Ze souctovych grafu (obr. 23 a 24) byly odvozeny takové intervaly nadmotskych vysek, na
kterych byly viditelné velké narasty plochy zarovnanych povrchil. Intervaly byly omezeny
vyrazné€jsimi vertikalnimi stupni na kifivce. Takto bylo celkem pro Hruby Jesenik odvozeno
dvanact potencialnich trovni zarovnanych povrchii, pro Keprnickou ¢ast osm, pro Orlickou

cast a pro Pradédskou cast tfinact potencidlnich tirovni zarovnanych povrchi (tab. 5).

Z grafu cCetnosti bylo pro Hruby Jesenik bylo uréeno jedenact intervalii, ve kterych jsou
plochy zarovnanych povrchii zastoupeny vétsi mirou, nez odpovidd normélnimu rozdéleni
(obr. 21), a to 580 - 600 m n. m., 680 — 710 m n. m., 740 - 760 m n. m., 810- 830 m n. m.,
1000 — 1040 m n. m.,1080-1100 m n. m., 1180 — 1200 m n. m.,1300- 1340 m n. m., 1360-
1380 m n. m. a 1440 — 1460 m n. m.

Plo$né zastoupeni zarownanych powch( ve wskowch intervalech v Hrubém Jeseniku

— océekavané normalni rozdéleni
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Obr. 21: Graf Cetnosti zarovnanych povrchii (Hruby Jesenik) se stiedy potencidlnich zarovnanych
povrcht ze souctového grafu - (zelené linie) a stiedy potencialnich zarovnanych povrchti odvozenych
z histogramu (zluté linie)
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Pocet intervalli urenych souctovym grafem se neshodoval pocet intervalli odvozenych
z grafu Cetnosti, a to V nadmotskych vyskach 640-670 m n. m., 880 -920 m n. m., 1110 -1150
m n. m. Na zaklad¢ souctového grafu lze fici, Ze jsou tyto intervaly vyrazn¢ji oddélené

stupni, ovSem jejich rozloha je pomérné mala.

Plo$né zastoupeni zarovnanych povrchd ve wSkovych intervalech v Pradédské oblasti
— ocekavané normalni rozdéleni

1600 —/——-————————————————+——+——++ T T
1400 L
_g -
<]
> 1200
o
: AN ,
¢ 1000
g 7
8 800 7
— /
N ?w 7 7
© b [
c z L
. 600 r/"' ‘//’_— _\ 7 = =
'g g 7//5 i e g\ 1
2 i )
$ 400 77 % 4 .
Q 4 ”‘\ ]
8' a%g o & 2 s 5‘\
200 Z 7 7] 7 %gg
é e 7] j n:\

480 560 640 720 800 880 960 1040 1120 1200 1280 1360 1440 1520
520 600 680 760 840 920 1000 1080 1160 1240 1320 1400 1480

intervaly wysek (m n.m.)

Obr. 22: Graf ¢etnosti zarovnanych povrchi se stiedy potencialnich zarovnanych povrchi ze
soucCtového grafu - (zelené linie) a stiedy potencidlnich zarovnanych povrchii odvozenych z
histogramu (zIuté linie)

V Pradédské casti (obr. 22) bylo vy¢lenéno dvanact intervala (640 — 670 m n. m., 680 — 700
mn. m., 710 — 760 m n. m., 790- 810 m n. m., 840 — 860 m n. m., 1000 — 1010 m n. m.,
1080- 1100 m n. m., 1180 — 1220 m n. m., 1240 — 1260 m n. m., 1300 — 1320 m n. m., 1370 —
1390 m n. m. a 1430 - 1460 m n. m.) z grafu Cetnosti. Interval 1000 — 1020 m n. m. mé&l sviyj
vrchol pod kiivkou normalniho rozdéleni, ovSem pii detailn€j$im nahledu - zménou kroku
intervalu z 20 m na 10 m Cetnost intervalu 1000 — 1010 piekrocila kiivku poloviéné. Vyrazny
je siroky interval ve vySce od 660 do 820 m n. m., ktery se svou plochou zarovnanych
povrchtl podili nejvic na celkové rozloze zarovnanych povrchi. V druhé ¢asti grafu — nad 950

m n. m. jsou arovn¢ zastoupeny hojn¢, ale jsou spise tizké a hute identifikovatelné.
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Plo$né zastoupeni zarovnanych powrchl ve vy$kovych intervalech v Orlické oblasti
— ocekavané normaini rozdéleni
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Obr. 23: Graf Cetnosti zarovnanych povrchi se stiedy potencidlnich zarovnanych povrcha ze
souctového grafu - (zelené linie) a stfedy potencidlnich zarovnanych povrchti odvozenych z
histogramu (Zluté linie)

V Orlické ¢asti bylo identifikovano devét intervalta (obr. 23) z histogramu (580 - 600 m n. m.,
680 — 700 m n. m., 740 - 760 m n. m., 800 — 840 m n. m., 920 - 980 m n. m., 1000 — 1040 m
n. m., 1080 — 1100 m n. m., 1101 - 1130 m n. m. a 1180 — 1200 m n. m.) a osm intervali
souctovou metodou (580 — 600 m n. m.,680 - 720 m n. m., 740 — 750 m n. m., 800 — 820 m n.
m.,900 — 920 m n. m.,1000 — 1030 m n. m., 1090 — 1100 m n. m., 1120 — 1140 m n. m.).
Intervaly s vétSsim rozpétim i S vétSim zastoupenim plochy (800 — 840 m n. m., 920 — 960 m
n. m. a 1000 - 1040 m n. m.) se nachazeji v centralni ¢asti. Posledni interval 1180 - 1200 m n.

m. patrny z histogramu nebyl identifikovan ze souc¢tového grafu jako interval vyznamny.

V Keprnické ¢asti bylo identifikovano osm intervalti ze souctového grafu (580-600 m n. m.,
680-705 m n. m., 750 -780 m n. m., 1000 — 1020 m n. m., 1100 — 1120 m n. m., 1180 — 1190,
1280 — 1330 m n. m.), sedm intervald bylo ur¢eno z histogramu (540 - 600 mn. m., 660

—740mn. m., 760 — 780 m n. m., 1000 — 1040 m n. m., 1090 — 1100 m n. m., 1160 — 1200 m

n. m. a 1300 — 1340 m n. m.). Nejvyrazn&jsim intervalem s je pravé posledni zminény. Je

vvvvv

vidét mnoho malych intervall vystupujici nad kiivku normalniho rozdéleni (obr. 24).
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Plo$né zastoupeni zarovnanych povrchu ve wskovych intervalech v Keprnické oblasti
— ocekavané normaini rozdéleni
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Obr. 24 : Graf ¢etnosti zarovnanych povrchu se stiedy potencialnich zarovnanych povrchi ze
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souctového grafu (obr. 24) - (zelené linie) a stfedy potencialnich zarovnanych povrchi odvozenych z

histogramu (zluté linie)
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Obr. 25: Rozmisténi ploch zarovnanych povrchii s nadmoiskou vyskou pro Hruby Jeseni
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Obr. 26: rozmisténi ploch zarovnanych povrchti s nadmotskou vyskou pro jednotlivé ¢asti Hrubého

Jesenika
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6.2.2 Urovné zarovnanych povrchii prokdzanych chi kvadrdt testem
Velikost celkové plochy zarovnanych povrchi v jednotlivych vyskovych intervalech nemusi
byt vypovidajici, nebot’ miize byt zpisobena obecné vétsi rozlohou dané vyskové hladiny.
V jednotlivych ¢astech Hrubého Jeseniku byly testem y2 hodnoceny intervaly, ve kterych je
zastoupeni zarovnanych povrchi statisticky vyznamné.

Tab. 6: : Chi-kvadrat test pozorovanych (bodi nachazejicich se na zarovnanych povrSich

v konkrétnim vyskovém stupni) a oekdvanych hodnot (ndhodné rozmisténych bodii v daném
vyskovém stupni) v Pradédské ¢asti

Chi-kvadrat = 18716.44 df = 49 p < 0.000000
Pt g pozorované Oé?kéval?é pozorované -

vyskové intervaly body na ZP nabhoodcgle odekdvand x2
450 - 639 458,00 1334,00 -876,00 575,24
|640-670 | 1070,00 865,00 205,00 48,58
671- 679 9,00 294,00 -285,00 276,28
680 - 700 778,00 757,00 21,00 0,58
701 - 709 145,00 341,00 -196,00 112,66
3473,00 2223,00 1250,00 702,88
1227,00 1144,00 83,00 6,02
1071,00 719,00 352,00 172,33
563,00 981,00 -418,00 178,11
1411,00 1165,00 246,00 51,95
1048,00 3206,00 -2158,00 145258
795,00 549,00 246,00 110,23
601,00 1513,00 -912,00 549,73
838,00 542,00 296,00 161,65
978,00 1679,00 -701,00 292,67
1204,00 732,00 472,00 304,35
1221 - 1239 151,00 310,00 -159,00 81,55
754,00 313,00 441,00 621,35
38,00 238,00 -200,00 168,07
1030,00 489,00 541,00 598,53
1321 - 1369 547,00 506,00 41,00 3,32
1172,00 121,00 1051,00 9128,93
210,00 162,00 48,00 14,22
723,00 118,00 605,00 3101,91
nad 1465 25,00 18,00 7,00 2,72
Sum 40638,00|  40638,00 0,00  18716,44

Pozn. Cervené vyznadeny potencialni zarovnané povrchy se statisticky vyznamnou pfevahou pozorovanych
hodnot nad o¢ekavanymi pro, modie vyznaceny potencialni zarovnané povrchy se statistickou shodou
ocekavanych a pozorovanych hodnot, zelené¢ vyznaceny meziintervaly, ve kterych je statisticky vyznamna
pfevaha pozorovanych hodnot nad ocekavanymi.
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V Pradédské Casti byly vSechny potencialni zarovnané povrchy, které byly odvozeny z grafu
cetnosti a souctového grafu, ureny chi-kvadrat testem jako signifikantni, s vyjimkou

jediného intervalu ve vyskové hladiné 680 — 700 m n. m. (tab. 9). Intervaly 761- 789 m n. m.
a 1391 — 1429 m n. m. byly vyhodnoceny se statisticky vyznamnou pfevahou pozorovanych

hodnot, piestoze v souctovém grafu, ani grafu ¢etnosti patrné nebyly.

Tab. 7: Chi-kvadrat test pozorovanych (bodi nachazejicich se na zarovnanych povrsich
V konkrétnim vySkovém stupni) a ocekdvanych hodnot (ndhodné rozmisténych bodli v daném
vyskovém stupni) v Orlické ¢asti

Chi-kvadrat = 8861.434 df = 35, interval spolehlivosti a = 0,05, KH 3,84
vyskové pozorované oé(?kévar}é pozorované -

intervaly body na ZP m;)hé)(?;e ocekavané 2

pod 580 84,00 932,00 -848,00| 771,571

| 441,00 353,00 88,00 21,938

344,00  1955,00 -1611,00| 1327,530

716,00 977,00 -261,00 69,725

595,00/  1113,00 -518,00| 241,082

1330,00 882,00 448,00| 227,556

751,00 1728,00 -977,00] 552,389

| 3178,00]  1593,00 1585,00] 1577,040

2005,00  2744,00 -739,00| 199,024

| 2716,00]  1890,00 826,00 360,993

383,00 617,00 -234,00 88,746

| 1865,00|  1011,00 854,00] 721,381

| 827,00 624,00 203,00 66,040

| 1066,00 299,00 767,00] 1967,522

| 560,00 272,00 288,00 304,941

198,00 186,00 12,00 0,774

172,00 45,00 127,00 358,422

nad 1201 11,00 21,00 -10,00 4,762

Sum 34484,00| 34484,00 0,00 8861,434

Pozn. Cervené vyznateny potencidlni zarovnané povrchy se statisticky vyznamnou pievahou
pozorovanych hodnot nad o¢ekévanymi pro, oranzov€ vyznadeny potencialni zarovnané povrchy se
statisticky vyznamnou ptfevahou oc¢ekavanych hodnot nad pozorovanymi, zelen¢ vyznaeny meziintervaly,
ve kterych je statisticky vyznamna pievaha pozorovanych hodnot nad ocekavanymi.

V Orlické ¢asti bylo jako vyznamnych urceno osm intervald - arovni. Ve vSech potencialnich
zarovnanych povrsich (aZ na interval 680 — 710 m n. m.) test shody vyznamné piekraCoval

kritickou hodnotu. Tudiz zastoupeni zarovnanych povrchi v intervalech bylo signifikantni.

U intervalu 680 — 710 m n. m. pfevazovaly o¢ekavané hodnoty nad pozorovanymi, tedy

Vv tomto intervalu bylo mnohem mensi zastoupeni plochy zarovnanych povrchili, nez bylo
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o¢ekavano. Tento rozdil je statisticky vyznamny, tudiz interval 680 — 710 m n. m. nebyl déle
do analyzy zahrnut. Naproti tomu interval nachdzejici se mezi dvéma potencidlni zarovnané
povrchy (1041 — 1079 m n. m.) vykazuje pievahu pozorovanych hodnot nad ofekavanymi.
Také tento rozdil ocekavanych a pozorovanych hodnot je statisticky vyznamny ve prospéch
vyskytu zarovnanych povrchu (tab. 7), a proto bude dale bran v uvahu pii stanovovani

urovni.

V Keprnické c¢asti byly pouze ¢tyfi potencialni zarovnané povrchy vyhodnoceny jako
signifikantni (tab. 8). Naproti tomu tii potencialni zarovnané povrchy byly s vyznamné
mensim zastoupenim zarovnanych povrchi, nez bylo ofekavané. V intervalu nad 1341 m n.
m.bylo signifikantn¢ vice bodi na zarovnanych povrSich nez téch, které byly rozmistény
nédhodné v dané urovni.

Tab. 8: : Chi-kvadrat test pozorovanych (boda nachazejicich se na zarovnanych povrsich

v konkrétnim vyskovém stupni) a o¢ekavanych hodnot (ndhodné rozmisténych bodii v daném
vySkovém stupni) vV Keprnické ¢asti

Chi-kvadrat = 6819.358 df =29 p < 0.000000
el , | oCekavané ,
_Vyskove pozorované ndhodné po%orqvane, - 2
intervaly body na ZP body océekavané
pod 540 0,000  202,000]  -202,000| 202,000
222,000 316,000 -94,000] 27,962
314,000| 582,000|  -268,000| 123,409
427,000] 503,000 -76,000] 11,483
15,000|  144,000]  -129,000| 115563
170,000] 137,000 33,000 7,949
592,000| 837,000|  -245000| 71,714
542,000 402,000 140,000| 48,756
195,000  324,000]  -129,000| 51,361
596,000] 211,000 385,000| 702,488
184,000]  287,000|  -103,000| 36,965
| 64,000 176,000|  -112,000| 71,273
215000  419,000|  -204,000| 99,322
1151,000] 180,000 971,000 5238,006
93,000 66,000 27,000 11,045
9572,000] 9572,000 0,000 6819,358

Pozn. Cervené vyznadeny potencidlni zarovnané povrchy se statisticky vyznamnou pievahou
pozorovanych hodnot nad ofekdvanymi pro, oranzové vyznadeny potencialni zarovnané povrchy se
statisticky vyznamnou pfevahou o¢ekavanych hodnot nad pozorovanymi, zelen¢ vyzna¢eny meziintervaly,
ve kterych je statisticky vyznamna pfevaha pozorovanych hodnot nad o¢ekavanymi.
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Tab. 9: Pfehled intervall prokazanych testem chi-kvadrat a jejich rozestupy v m

Keprnicka Pradédska Orlicka
g g g
g Z S Z 5 g %
2 ERICIR = ERIER: = ERICRS
§E e g3 -~ 3 Sl~ g3 - 3 S lx g3
 © o R  © =0T  © C e 8
~ > Llg e 2 ~ > = ~ > Lige 2
L D E|8%S 8 L D E|¥35 8 Z D E|N¥c g
S £ o2 &€ = ol 8 &€ = oS at
ET| EHleg” E= AR E= =g
g e S g® S gx
2 2 2
> > >
1430 - 1465
1391 - 1429
1370 - 1390 95
nad 1341
1300 - 1340 >40 1280 - 1320 40 50
1240 - 1260 20 20
1160 - 1200 40 100| 1180 - 1220 40 20| 1180-1200 20
1100 - 1120 20 40| 1080 - 1100 20 60| 1080 - 1130 50 50
1041 - 1079 40
1000 - 1040 40 60| 1000 - 1020 20 60 | 1000 - 1040 40 0
960 - 980 20 20
920 - 940 20 20
840 - 880 40 120
760 - 780 20 220| 790 -810 20 30| 800-840 40 80
710 - 760 50 30| 740-760 20 20
680 - 740 640 - 670 30 40| 680-710
540 - 600 580 - 600 20 20

6.2.3 Urovné a poditrovné zarovnanych povrchii

Intervaly zarovnanych povrchti jednotlivych ¢asti, které se podafilo prokazat chi kvadrat
testem, byly porovnavany z hlediska jejich Sifky a relativni hladiny vii¢i ostatnim intervaltim.
Takto vznikly urovné, které obsahovaly podarovné (napt. Keprnicka ¢ast ma uroven K1, ke
které nalezi podirovné K1A a K1B). Celkem bylo pro Pradédskou ¢ast uréeno Sest urovni,
z toho &tyfi obsahovaly po dvou podurovnich, jedna trovné tfi. Sest urovni bylo také v
Orlické casti, se tfemi intervaly s podarovnémi. V Keprnické ¢asti byly stanoveny pouze 4
tirovné, pouze jedna z nich obsahovala poduroveii (tab. 11). Urovné v jednotlivych &astech

Hrubého Jeseniku jsou znazornény ve volné ptiloze.
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Tab. 10: Hlavni urovné zarovnani poduirovné v jednotlivych ¢astech Hrubého Jesenika (v m)

*Cervené ohraniené intervaly, které nebyly prokazany chi kvadrat testem
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Prvni uroven (cervene)

Nejvyssi uroven je v Pradédské ¢asti tvofena tfemi podarovnémi (P1A:1370 — 1390 m
n. m., P1B:1391 — 1429 m n. m., P1C:1430 — 1465 m n. m.), které na sebe plynule
navazuji. Rozpéti trovné zde dosahuje 95 m. V Keprnické ¢asti je prvni troven ve
vysce 1300 — 1370 m n. m. a zahrnuje pouze dva intervaly: 1300 — 1340 m n. m. a
hladiny nad 1340 m n. m). Tato troveni je v Orlické Casti zastoupena pouze jednim
20m intervalem. NejniZze se nachazi prvni uroven v Orlické ¢asti a nejvys v
Pradédské. V Pradédské ¢ésti je zastoupena prvni uroven na hlavnim hibetu a ma také
nejvice vedlejSich trovni (P1A, P1B, P1C). PfevySeni prvni rovné Orlické a prvni
uroven Pradédské casti dosahuje 170 m. Prevyseni mezi K1 a P1 ¢ini maximalné 30

m.
Druha uroven (oranzoveé)

Druha uroven je zastoupena dvéma intervaly v Pradédské casti (A: 1280 — 1320 m n.
m. a B: 1240 — 1260 m n. m.), které jsou od sebe oddéleny 20 m. Dale v Orlické casti
se Vv této nachazeji také dva intervaly, které na sebe navazuji a lze je uvazovat jako
jeden (1041 — 1130 m n. m.). Interval P2B je uzsi nez O2B a ma jisty odstup vuci
intervalu P2A a O2A. Tato uroven je od prvni trovné v Pradédské i Orlické casti
shodné oddélena 50 vyskovymi metry, v Keprnické ¢asti je to nejméné 100 m, nebot’
chybi interval K2A, ktery nebyl prok4zan chi-kvadrat testem. PfevySeni mezi P2 a O2
¢ini 150 m, mezi P2 a K2 je to 160 m.

Treti uroven (zlute)

Urovet tieti ma jen jediny interval (K3 1000 — 1040 m n. m., P3 1180 — 1220 m n. m.
a 02 1000 — 1040 m n. m.) Intervaly O, které se v urovni 1 a 2 nachazely vzdy
v nizsich hladindch od intervald Ka P, se ve tieti urovni O3 nachézeji ve stejné

vySkové hladin€ jako K3. PfevySeni mezi P3 a K3,03 ¢ini 140 m.
Ctvrtd viroveri (zelené)

Do Ctvrté urovné byly piifazeny dva intervaly v Pradédské a Orlické Casti (P4A, P4B
a O4A, 04B) a jejich rozpéti se shoduje v obou piipadech. Vyskovy rozdil od
nejvyssi polohy P5 a OS5 ¢ini 120 m. Rozdilné ovSem zlstava pievyseni mezi P4A,
P4B a O4A.04B. V Pradédské casti je to 60 m, naproti tomu v Orlické casti lze
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pozorovat vyskovy rozdil 20 m. V Keprnické ¢asti Ctvrta tiroven zcela chybi, coz bylo
patrné 1 diive z grafu Cetnosti. VySkovy rozdil mezi P4 a O4 ¢ini 100 m. Ve volné

ptiloze je vySkovy interval mezi (4A a 4B) vyznacen jako 4ab.
5. urovern (sveétla fialove)

Uroven pata mé nejvétsi vertikalni pfevyseni vzhledem ke své predchazejici Grovni.
V Keprnické c¢asti tento rozdil ¢ini az 220 m), coz je zpusobeno absenci urovné 4.
Tato roven je zastoupena pouze uzkym rozpétim (20 m). Pradédska a orlicka pata
uroven je také charakteristicka dvéma podurovnémi. Vyskovy rozdil mezi témito
podarovnémi je v Pradédské ¢asti 120 m, v Orlické ¢asti 180 m. Mezi intervaly P5A a

P5B, O5A a O5b je tficetimetrovy, resp. Ctyficetimetrovy odstup.
Sesta uroven (tmave fialove)

Posledni uroven se statisticky projevila pouze v Pradédské a Orlické casti, kde je
tvofena dvéma, resp. jednim intervalem. V Pradédské casti je tato urovenl pomeérné
Siroka, v Orlické ¢asti je zastoupena pouze 20 m, od paté urovné je v Pradédské ¢asti

oddélena 30 m, v Orlické 80 m.

6.2.4 Podélné profily udoli

Z topografického podkladu byly vytvofeny podélné profily a normované podélné profily
celkem pro 44 toku (ptiloha 1), u vétSiny se bylo mozné identifikovat stupné na podélnych
profilech udoli, které byly nasledné vyneseny do mapy v prostiedi GIS. Stupné na podélnych
profilech idoli byly rozmistény v riznych ¢astech udoli. Nejvétsi vyskyt téchto stupni (4— 5)
je v udolich, které se nachazeji ve vyssich polohach, napi. v tidolich vybihajicich z hlavniho
hibetu (na Moravici, Kotelném p., Volarce, na Velkém Dédove p., Cesnekovém a Divokém
potoce) V této oblasti se stupné nachazeji s vyskovymi odstupy 50 — 150 m. Nejmén¢ stupnd
na podélnych profilech se pfirozené nachazi v udolich nizsich poloh. Patrné se nepodatilo
zaznamenat vSechny stupné na podélnych profilech, nebot’ byly z grafii ur€ovany vizualné.
Stupné na normovanych podélnych profilech v 1udolich byly v jednotlivych oblastech
rozmistény v riiznych vyskovych trovnich a o rliznych poctech (pfiloha 1). Na Kotelném
potoce, Volarce, Moravici a Bélokamenném potoce ¢ini rozdil prvniho a druhého stupné
shora 100 m, 135 m, 140 m, a 130 m. Dale jsou tyto podobnosti patrné na Keprnickém potoce
a Studeném potoce, kdy se vyskové rozdily mezi ¢tyfmi stupni témét shoduji (150 m, 100 m,
100 m a 150 m, 100 m, 80 m).
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Podélné profily udoli v jednotlivych ¢astech sledované¢ho uzemi vykazuji odlisny pribéh.
V Pradédské casti (obr. 25A) zpravidla mensi doli (do 5 km) dosahuji pievyseni (pocatek —
konec udoli) 350 — 600 m. Tato tdoli maji pocatek pod hlavnim hibetem. V Keprnické ¢asti
(obr. 25B) se taktéz vyskytuji kratka, pomérné strma udoli. PfevySeni mezi pocatekem udoli a
koncem udoli do 5 km dosahuje az 600 m). Zajimavy prib¢h lze pozorovat u Javorického a
Rudohorského potoka, kdy od pocatku tdoli po stfedni ¢ast idoli maji velmi ptikry pribéh,
poté opét pozvolny. Pritbéh podélnych profilt udoli v Orlické ¢asti je mnohem ,, klidné;si*

(obr. 25C). Prevyseni poc¢atku a konce tidoli u malych udoli (do 5 km) nepiesahuje 350 m.
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Obr. 27: Podélné profily vybranych tdoli v jednotlivych ¢astech Hrubého Jasenika
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7. DISKUZE

7.1 Zhodnoceni metodického postupu

Hladiny zarovnanych povrchi, které se neprojevily v grafu cetnosti jako vyznamné,
mohly byt nespravné vylouceny, piestoze se projevily v souctovém grafu. To mohlo byt
zpusobeno nastavenim nespravné §itky intervalu, které muze snizit vypovidajici hodnotu.
Napft. pii slouceni ptivodné dvou Uzkych intervalli (jednoho s velkou cetnosti a druhého
s malou CEetnosti) nabyde vysledny §irsi interval pramérné hodnoty obou uZzsich intervali.
Ringrose a Migon (1997) doporucuji posoudit individualné kazdou uroven, ktera se jevi
zastoupenim zarovnanych povrchti jako vyznamna, ale v histogramu se vyrazné neprojevuje.
snizenim $ife intervalu. Pokud je vsak sitka intervalu ptilis mala, mize vzniknout mnoho pti

sobé stojicich intervalid s velkym rozpétim cetnosti.

V ptipadé¢ souctového grafu byly nékdy zaznamenany pozvolna nartstajici plochy
zarovnanych povrchil, coZ mohlo zplsobit stanoveni §irS§iho rozpéti urovné, nez jaky byl ve
skutecnosti. V piipad€ stanoveni SirSiho intervalu ze souctového grafu je nutné konfrontovat

tento interval s grafem Cetnosti.

7.2 VySkové hladiny trovni, vliv tektoniky na distribuci zarovnanych povrchi

Zarovnané povrchy Hrubého Jeseniku se vyskytuji ve vSech vyskovych hladinach. Nejvétsi z
nich se nachazeji na oblych hibetech (napf. na hlavnim hibetu (obr. 28)) a nizsich urovnich
Pradédské &asti (pod Certovou horou 825 m n. m.) a Orlické &asti (pod Kopfivnikem 831 m
n. m.). V tektonicky aktivnich oblastech jsou popisovany nejvétsi rozlohy zarovnanych
povrchii pravé na hibetech nejvyssich a nejnizsich trovni (T6rok — Oance, 2009, Ringrose a
Migon, 1997). V téchto oblastech maji zarovnané povrchy ptrevazné protahly tvar, a sklon

vétSinou do 2°.

V Hrubém Jeseniku bylo vyclenéno Sest urovni zarovnanych povrchtl, které jsou zastoupeny
v Pradédské a Orlické ¢asti. Kral (1985) popisuje zarovnané povrchy v Hrubém Jeseniku ve
vrcholovych partiich hlavniho hibetu (Vysoké hole 1464 m n. m., Velky M4j 1384 m n. m. a

zarovnany povrch pod Bfidli¢nou horou 1358 m n. m.), ale nestanovuje pocet urovni. Demek
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(1975) popisuje navic zarovnany povrch pod Mravenecnikem 1343 m n. m. (dnes se nachézi
vV urovni vodni nadrze Dlouhé stran¢). Nadmotské vysky zarovnanych povrchi popsanych
témito autory lze prifadit k prvni (1370 — 1465 m n. m.) a druhé (1240 — 1320 m n. m.) Grovni
zarovnani v Hrubém Jeseniku. V Keprnické casti se vyskytuji pouze Ctyfi urovné
zarovnanych povrchil. Rovnéz zde Kral (1985) popisuje pouze zarovnany povrch pod horou
Vozka (1377 m n. m.). V Orlické ¢asti zarovnané povrchy popsany nebyly. Také Zarovnané
povrchy nachazejici se v nizSich polohdch v Hrubém Jeseniku nebyly dosud v literatuie
popsany, patrn¢ kvili naro¢nosti metodického postupu, ktery spocival v rucnim
vyhodnocovani kartografickych podkladt. Proto byly popisovany pouze takové zarovnané

povrchy, které byly patrné pfi terénnim vyzkumu nebo v mapovém podkladu jasné viditelné.

Obr. 28: Pohled od Mravene¢niku (1343 m n. m.) na Pradéd 1491 m n. m. a Vysokou holi 1464 m n.
m. (Google Earth)

Vyskové rozdily mezi tGrovnémi zarovnanych povrchd souvisi s intenzitou nebo
délkou vertikalnich tektonickych pohybii (Coltorti a Pieruccini, 2000). Jestli vyskové rozdily
mezi urovnémi odpovidaji intenzivnimu vyzdvihu nebo pouze pozvolnému a dlouhodobému

nelze stanovit, nebot’ pro to neexistuji patiicnd podplrna data, jako napt. staii sediment.

K5 a K3 je velky (220 m), mezi urovnémi K2 a K1 také, i kdyz ne uz tolik (140 m). Naopak
mezi Grovnémi K2 a K3 dosahuje vyskovy rozdil jen 60 m, coz je oproti piedeslym
zminénym vySkovym rozdilim hodnota mensi nez polovi¢ni. Z toho vyplyva, ze v Keprnické
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¢asti nejprve probihal intenzivni nebo dlouhodoby a pozvolny zdvih, ktery byl vystfidan
obdobim s mensimi vertikdlnimi tektonickymi pohyby, nasledujicimi opét mén¢ intenzivnim
nebo dlouhou zdvihovou etapou, které bylo opét nasledovano intenzivnim vyzdvihem nebo
dlouhym obdobim méné intenzivnich zdvihl. Keprnickd c¢ast ma také nejvétsi podil
zarovnanych povrchi 0 rozloze do 500 m? (volna piiloha). To odpovida také husté siti zlomi
v této oblasti (geologicka mapa 1:50 000, Béla p. Pradédem 14-24).

V Pradédské ¢asti jsou nejvetsi vyskové rozdily mezi arovnémi P5 a P4 (120 m) a mezi P4 a
P3 (80 m), nejveétsi vertikalni tektonické pohyby tudiz v Pradédské ¢asti probihaly pravé mezi
témito urovnémi. V Pradédské c¢asti na jihovychodnim svahu hlavniho hibetu chybi
zarovnané povrchy V nadmotské vySce druhé urovné, piicemz vyskovy rozdil mezi P3 a Pl
¢ini zhruba 90 m. Z toho je patrné, ze probihaly etapy intenzivniho nebo dlouhodobého
zdvihu stfidané prakticky jen S kratSimi periodami mensi tektonické aktivity. Také prvni a
druhy stupen na podélnych profilech udoli potoka Kotelného, Bélokamenného a teky
Moravice a Volarky jsou od sebe pievySeny o 120 - 130 m (pfiloha 1). V této oblasti
Pradédskeé ¢asti muselo dojit k intenzivnéjSimu vyzdvihu. Prvni troven Pradédské ¢asti ma az
tii podurovné, coz muze byt spojeno s vertikalnimi pohyby podél zlomu, které vedou pticné
vzhledem k hlavnimu hibetu (geologicka mapa 1:50 000, Béla p. Pradédem 14-24). To by
vysvétlovalo vyskovy rozdil mezi polohou zarovnaného povrchu na Vysoké Holi (1464 m n.

m.) a polohou zarovnaného povrchu na Velkém M4ji (1384 m n. m.).

V Orlické ¢asti jsou vySkové rozdily mezi Grovnémi mnohem mensi, nez v predchozich 2
¢astech. Nejvétsi rozdil je mezi urovnémi O1 a O2 (50 m) a mezi Grovnémi OS5 a O4, OS5 a
06 (shodn¢ 80 m). Ztoho Ize usoudit, Ze probihaly dvé ectapy vyzdvihu, nasledované
obdobim relativniho tektonického klidu a nasledné opét doslo k vertikalnim posuntim. Maly
vyskovy rozdil mezi irovaémi O2 — O4 lze vysvétlit mensi relativné klidnym tektonickym
obdobim, které¢ se neprojevilo v Keprnické ani Pradédské casti. Toto klidné obdobi se

Vv ostatnich ¢astech Hrubého Jeseniku neprojevuje.

Ve vsech tfech cCastech Hrubého Jeseniku se projevuje etapa vyzdvihu odpovidajici
vyskovym rozdiliim mezi patou a Ctvrtou (potazmo tieti tirovni). V Keprnické casti 220 m,
vV Pradédské 120 m a v Orlické nejméné, a to 80 m. Z toho vyplyva, ze béhem této etapy bylo
vyzdvihem postizeno celé Gzemi Hrubého Jeseniku, ovSem s rozdilnou intenzitou nebo
délkou trvani v jednotlivych ¢astech. Dalsi vyznamnou etapou vyzdvihu v Hrubém Jeseniku

reprezentuje vyskovy rozdil mezi prvni a druhou urovni. V Keprnické ¢asti je vySkovy rozdil
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mezi prvni a druhou urovni opét nejvétsi, a to 100m, v Pradédské i Orlické ¢asti je to shodné
50 m. Vyskové rozdily mezi sttednimi Grovnémi jsou znatelné¢ men$i u vSech tii Casti
Hrubého Jeseniku. Nejintenzivnéj$i pohyby se shodné nachazeji ve vSech tfech Castech, a to

mezi prvni a druhou Grovni a mezi ¢tvrtou a patou tirovni.

V Pradédskeé ¢asti byly stanoveny etapy vyzdvihu, které odpovidaji péti vySkovym rozdiliim
(220 m, 60 m, 80 m a 50 m a 20 m) mezi Sesti urovnémi. Badura (2007) odvozuje pro Vysoké
Sudety také pét etap tektonického vyzdvihu patrné mladsSich nez 31 Ma BP. Tektonické
vyzdvihy, které byly diive popisovany v mnoha pracich, odpovidaji vyskovym rozdilim mezi
urovnémi v Pradédské ¢asti. Mezi trovnémi P4B a P5, kde vyskovy rozdil 150 m odpovida
souctu vyzdvihti spodniho a stiedniho pleistocénu: 120 — 150 m (Badura et al., 2004,
Kryszkowski a Pijet, 1993). Mezi trovnémi P5 a P6A (vySkovy rozdil ¢inil 30 m, coz by
odpovidalo vyzdvihim ve svrchnim pelistocénu: 20 — 35 m (Kryszkowski et al., 2000), a
mezi podirovnémi P6A a P6B, jejichz vyskovy rozdil 40 m lze porovnat s 25 m post-
salského vyzdvihu (Kryszkowski et al., 2000).

Ve svrchnim pleistocénu se Hruby Jesenik nachazel v pfedpoli ledovce a jeho Gistup mohl mit
za nasledek zménu tlaku na okrajové casti tektonické kry a zpisobit tak izostatické
vyrovnavani, které bylo v Sudetech jiz popisovano (Krzyszkowski et. Stachura, 1998).
Izostatické vyrovnani mohlo byt jednou ze slozek celkového vyzdvihu nejnizSich
(nejmladsich) Grovni. V mlads$im pleistocénu je maximalni vyzdvih odhadovan na 60 — 70 m,
ktery lze pfirovnat svou hodnotou k vyzdvihlim mezi nejmlad$imi arovnémi v Hrubém
Jeseniku (Grovni étvrtou a patou). V severni &asti Zulovské pahorkatiny Stépanéikova (2007)
zpochybnuje vliv izostatického vyrovnavani po Gstupu Elsterského ledovce, nebot’ se tohoto
tizemi ledovec dotykal jen okrajové. Jelikoz se Hruby Jesenik nachazi jizné od Zulovské
pahorkatiny, lze predpokladat, ze vtomto obdobi izostatické vyrovnani nebylo soucasti

zdviha v Hrubém Jeseniku.

Podle Jahna (1980) dosahoval ve vrcholovych ¢astech Sudet celkovy kenozoicky vyzdvih az
1500 m. Souctem vyskovych intervalll mezi Urovnémi lze dojit k zdvéru, Ze na Uzemi
Hrubého Jeseniku doSlo od paleogénu k celkovému miniméalnimu vyzdvihu 505 m (v
Pradédské casti), 460 m v (Keprnické casti) a 310 m (v ¢asti Orlické). Nutné je ovSem

uvazovat obdobi poklesti, ktera mohla snizit celkovou hodnotu vyzdvihu (Migon, 2008).

Paleostresova analyza prokazala kompresi v JJV — SSZ sméru a celkovy strike-slip rezim ve

sméru VSV a ZJZ. Tato komprese byla zptusobena pohyby podél Sudetského a Orlického
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zlomového pasma (Schenk, 2004) a vyvolala vyzdvih v centralni ¢asti, coz odpovida velkym

7w

vyskovym rozdiliim mezi urovnémi zarovnanych povrchi v Keprnické a Pradédské ¢asti.

O vetsi tektonické aktivité, resp. intenzivnéj$im vyzdvihu Pradédské a Keprnické casti
vypovidaji podélné profily udoli. Udoli t&chto asti maji oproti udolim Orlické &asti velmi
strmy prabéh. Lze usoudit, Ze v Pradédské a Keprnické ¢asti se svahy nestadily ptizpisobit
vyzdvihu oblasti a proto jsou udoli vice zahloubena. Podélné profily udoli byly také
dokladem zdviha v oblasti.

Pocet stupiili na normovanych podélnych profilech a jejich vySkovy rozestup mohl odrazet
pocet trovni zarovnani v oblasti danych tokt a jejich relativni vyzdvih. Vyskové rozdily mezi
stupni ve stejnych zoéndch byly vSak vétSinou pfili§ odlisné na to, aby je bylo mozné spojit
S odstupy mezi hlavnimi trovnémi nebo jejich podirovnémi (piiloha 2). Je vSak také mozné,
Ze se nejstarsi Urovné jiz na podélnych profilech neprojevuji, protoze byla tidoli modelovana
velmi dlouhou dobu. Ztohoto divodu je vyhodnéjsi porovnavat nejmlads$i trovné

S rozestupy nejnizsich stupiiti na podélnych profilech udoli.

7.3Zarovnané povrchy Hrubého Jeseniku a okolnich jednotek

V okolnich jednotkdch hercynika jsou zarovnané povrchy rozsifeny v menSich skupinach
(Kral, 1985), piesto lze v téchto jednotkach definovat alespon rozsah hlavniho vyskytu téchto
povrchii. V Zlatohorské vrchoviné lze vyskyt plosin zarovnani lokalizovat vyjime¢né, do
maximalni nadmoiské vysky 750 — 790 m n. m. (na Rejvizu). Oblast Rejvizu se nachézi
Vv bezprostiedni blizkosti Orlické ¢asti, a je proto mozné prifadit nejvyssi Zlatohorskou

uroven k Orlické druhé urovni.

Zarovnané povrchy ve vychodni ¢asti Nizkého Jeseniku popisuje podrobna studie provedena
Czudkem (1971). Jednotlivé trovné prifadil do nadmoiské vysky nasledné: 500 — 550 m n.
m. na rozvodi Moravice a Odry, 650 — 670 m n. m. v pramenné oblasti Odry a 760 — 800 m n.
m na Rymarovsku. Tyto urovné mohou odpovidat urovnim zarovnanych povrchi
v Pradédské casti P4B, P4A a P3, které jsou podobné Sifkou rozpéti nadmoiské vysky (50 m,
20 m a 40 m). Mezi urovnémi v Nizkém Jeseniku je vysSkovy rozdil 100 m a 90 m. Mezi
urovnémi v Pradédskeé ¢asti jsou vyskové rozdily mezi P4B, P4A a P3 popotadé 80 m a 60 m.
Z toho vyplyva, Ze mezi témito urovnémi v Nizkém Jeseniku byly zdvihové pochody

intenzivngj$i, anebo déle trvajici. Toto tvrzeni mize byt zcestné, nebot’ v zdpadni ¢asti

68



Nizkého Jeseniku zarovnané povrchy popsany nikdy nebyly, proto je nutné propojeni

intervalli nadmotskych vysek brat s jistou rezervou.

Nejvyse polozené zarovnané urovné lze ve Vysokych Sudetech pozorovat v Krkono$ich
(Kral, 1985), a to v hladinach 1340 — 1380 m n. m. (Labské4 bouda) 1430 - 1440 m n. m.
(pramenisté Upy a Bilého Labe). Mezi témito urovnémi zarovnanych povrchii v Krkonosich
je vyskovy rozdil 50 m. Stejné tak v Hrubém Jeseniku ma prvni a druha troven Vv centralni,
nejvyse polozené ¢asti (1290 — 1320 m n. m. a 1370 — 1465 m n. m.) vyskovy rozdil 50 m.
Nejvyssi urovné zarovnanych povrchit Krkonos a Hrubého Jeseniku (prvni a druhou troven)
lze pomysIné propojit. Z toho vyplyva, ze v Hrubém Jeseniku a v Krkonos$ich byla intenzita
vyzdvihu mezi prvnimi dvéma urovnémi shodna. Jak ukazala tato predlozend prace,
Vv Hrubém Jeseniku se vyskytuje Sest urovni zarovnanych povrchii, ptestoze byly v diivéjSich

pracich popsany také pouze dvé (Kral, 1985, Demek 1975).
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8 ZAVER

V piedlozené praci bylo uréeno 957 zarovnanych povrchi v Hrubém Jeseniku. Zarovnané

povrchy byly lokalizovany nastroji GIS na zaklad¢ sklonitosti a pfifazeny do urovni

zarovnani podle prostorové — statistické analyzy. V praci byla dale vénovana pozornost

vzajemného vztahu vyskytu jednotlivych urovni zarovnanych povrcht a tektonické aktivity v

uzemi.

Z prace vyplyvaji tyto skuteCnosti:

Zarovnané povrchy Hrubého Jeseniku jsou rozmistény v Uzemi nerovnomérné.
Plosné nejvétsi zarovnané povrchy se nachazeji na hibetech a rozsochach. Priimérna
velikost zarovnanych povrcha je 18410,86 m?. Maximalni plocha zarovnaného
povrchu (pod Kopfivnikem 831 m n. m.) &ini 495545,27 m?. Plo$né jsou nejvice
v Pradédské ¢asti zastoupeny zarovnané povrchy v trovni Sesté (710 — 760 m n. m.),
Vv Orlické ¢asti v trovni druhé (800 — 840 m n. m.) a v ¢asti Keprnické v Grovni prvni
(1300 — 1340 m n. m.). Z celkového poctu zarovnanych povrchti ma 33 % sklon do
2°. Maximalni délka zarovnaného povrchu dosahuje 1,7 km (pod Koptivnikem 831
mn. m.).

Zarovnan¢é povrchy Hrubého Jeseniku se nachéazeji ve vSech nadmotskych vyskach,
v urcitych vyskovych hladinach se vSak vyskytuji ve vétsSim poctu. Tyto vySkové
hladiny tvoii jednotlivé urovné zarovnani. V Pradédské casti bylo stanoveno Sest
urovni (640 — 760 m n. n., 790 — 880 m n. n., 1000 — 1020 m n. n., 1080 — 1100 m n.
n., 1180 — 1220 m n. n., 1240 — 1320 m n. n. a 1370 — 1465 m n. n.). V Keprnické
¢asti byly urceny Ctyti urovné (760 — 780 m n. n., 1000 — 1040 m n. n., 1100 — 1120
m n. n.a 1300 — 1341 m n. n.). V Orlické ¢asti bylo taktéz urceno Sest urovni (580 —
600 m n. n., 740 — 8400 m n. n., 920 — 980 m n. n., 1000 — 1040 m n. n., 1041 — 1130
m n. n. a 1180 - 1200 m n. n.). Tyto trovné jsou od sebe oddéleny rtzné Sirokymi
intervaly nadmotské vysky.

Podle vyskovych rozdili mezi Grovnémi zarovnanych povrchii byly vymezeny
oblasti, které se vyznaCovaly tektonicky vyraznéj§imi vertikalnimi pohyby. Ty
ukazaly ve vSech tiech ¢astech Hrubého Jeseniku intenzivni nebo dlouhodoby, ale
pozvolny vyzdvih mezi nejniz§imi (mlad$imi) a nejvys$$imi (star$imi) urovnémi.
Mezi sttednimi Urovnémi probihaly méné intenzivni vertikdlni posuny. V Orlické

¢asti dosahovaly jen nékolik desitek metrl, zatimco v Pradédské a Keprnické Casti
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etapovité kolem 100 m. Celkem probihalo pét etap vyzdvihd, coz shoduje s jinymi
pracemi. Celkovy vyzdvih, ktery je vypoéten v pfedlozené praci dosahuje minimalné
450 m na sledovaném uzemi.

e Srovnani poctu urovni s jinymi geomorfologickymi jednotkami Sudetského pasma
ukazalo stejnou intenzitu vyzdvihu v Hrubém Jeseniku i v Krkonos$ich, a to mezi
nejvyssimi trovnémi (v Krkonosich 1340 — 1380 m n. m. a 1430 - 1440 m n. m
a v Hrubém Jeseniku 1290 — 1320 m n. m. a 1370 — 1465 m n. m). V Nizkém
Jeseniku byly piedeslych pracich popsané urovné (500 — 550 m n. m., 650 — 670 m n.
m. a 760 — 800 m n.), které odpovidaly stfednim Grovnim zarovnanych povrchi
(1180 — 1220 m n. m., 1080 — 1100 m n. m., 1000 — 1020 m n. m.) v Hrubém
Jeseniku.

e Podélné profily udoli odhalily oblasti se zvySenou intenzitou tektonické aktivity
vV Hrubém Jeseniku. Vyrazné stupné na normovanych podélnych profilech udoli
poukazaly svym po¢tem na oblast vyssi tektonické aktivity. VySkové pievysSeni mezi
stupni na podélnych profilech vSak obecné neodhalily intervaly nadmoiskych vysek,
které se nachdzeji mezi urovnémi zarovnani, pro celé uzemi. Pouze v uréitych
lokalitach, zejména kolem hlavniho hibetu, se pfiblizn¢ shodoval vyskovy rozdil

stupni na podélnych profilech s vySkovym rozdilem mezi trovnémi.

Problematické se zda byt porovnani urovni zarovnanych povrchii v Hrubém Jeseniku a
okolnich jednotkéach. Identifikace zarovnanych povrchl v diivéjSich pracich bez pouziti
nastroji GIS je narocnd, navic jsou V literatuie zpravidla popisovany pouze nejvyssi irovné
nebo ty nejniz§i. Vhodné by bylo proto srovnani urovni okolnich jednotek na zakladé

stejného metodického postupu jako byl proveden v této praci.

71



9 POUZITA LITERATURA

ACKERMAN, H., D. (1974): Shallow seismic compressional and shear wave refraction and
electrical resistivity investigations at Rocky Flats, Jefferson County, Colorado: U. S.
Geological Survey Journal of Research, vol. 2, p. 421-430.

ADAMS, F. G. (1975): Planation Surfaces: Peneplains, Pediplains, and Etchplains. Planation
Surfaces: Peneplains, Pediplains, and Etchplains. Stroudsburg, 476 pp.

AMATO, A., CINQUE, A. (1999): Erosional landsurfaces of the Campano—Lucano
Apennines (S. Italy): genesis, evolution, and tectonic implications. Tectonophysics, Vol. 315,
s. 251-267.

BALATKA, B; RUBIN, J. et al. (1986) Atlas skalnich, zemnich a ptidnich tvartu. Academia.
Praha. 388 s.

BALATKA, B., KALVODA J. (2006): Geomorfologické ¢lenéni relié¢fu Cech.Kartografie
a.s., Praha, 68 p., 3 maps.

BADURA, J., ZUCHIEWICZ, W., STEPANCIKOVA, P., PRZYBYLSKI, B., KONTNY,
B., CACON, S. (2007): The Sudetic Marginal Fault: a young morphotectonic feature at the
NE margin of the Bohemian Massif, Central Europe. Acta Geodynamica et Geomaterialia, 4,
No. 4, pp. 7-29

BENITO, CALVO, A. C., PEREZ, GONZALES, A. (2006) Erosion surfaces and Neogene
landscape evolution in the NE Duero. Geomorphology, Vol. 88, No. 3-4, p. 226-241.
BLAHOVA, S. (2006): Potencialni zarovnané povrchy Sumavy. Manuskript, bakalatska
prace. Praha. 37 s.

BLAHOVA, S., KRIZEK, M. (2007): Spatial distribution of potential planation surfaces in
the Bohemian Forest (the Sumava Mts.)x. Silva Gabreta, 13, &. 3, s. 217-224.

BUDEL, J. (1977): Climatic Geomorphology. (translated by L. Fischer and D. Busche in
1982). Princeton University Press, 443 s.

BUZEK, L. (1972): Zarovnané povrchy Radhost’skych Beskyd. Acta Facultatis Paedagogicae
Ostraviensis, Series E — 2, Vol. 28,23 - 42 s.

BURES, L. a kol. (2009): Problematika kle¢e v Hrubém Jeseniku. Analyza antropickych
vlivii v nejcennéjsich ¢astech CHKO Jeseniky. Sbornik AOPK CR, Praha 5-57 pp.

72



COLTORTI M. & PIERUCCINI P. (2000) - The planation surface across the italian
peninsula: a key tool in neotectonics studies. Journal of Geodynamics, Vol. 29, No.3-5, p.
323-328.

COLTORTI M., PIERUCCINI P., (1999) The late lower Pliocene planation surface and
mountain building of the Apennines (Italy). Studi Geologici Camerti, numero special:
International workshop Large-scale vertical movements and related gravitational processes,
Camerino-Rome, 2002, p. 45 - 60 .

CUI, Z. et al. (1999): Comments on planation surfaces. Chinese Science Bulletin, Vol. 44, p.
2017— 2022.

CZUDEK, T. (1971): Geomorfologie vychodni ¢asti Nizkého Jeseniku. Rozpravy CSAV,
Vol. 81, Praha, 90s.

CZUDEK, T. (1997): Reliéf Moravy a Slezska v kvartéru. Sursum, Tisnov, 213 pp.

DEMEK, J. (1969): Cryoplanation Terraces, Their Geographical Distribution, Genesis and
Development. Rozpravy CSAV, Academia, vol. 79, No. 4, Praha, 80 pp.

DEMEK, J. (1971): O vzniku povrchovych tvarti Hrubého Jeseniku. Campanula, 2, Ostrava,
s. 7-18.

DEMEK, J. (1975): Planation surfaces and their significance for the morphostructural
analysis of the Czech Socialist Republic (CSR). Studia Geographica, CSAV, 54, Brno, 133 —
164 pp.

DEMEK, J., ZEMAN, J. (1979): Typy reli¢fu Zem¢. Academia, Praha, 327 pp.

DEMEK, J. (1985): Morfogeneze epiplatformnich pohoii Ceské vyso&iny ( Na piikladu
Hrubého Jeseniku). Geograficky ¢asopis. Vol 37, No. 2-3, s. 303 — 313.

DEMEK, J. (1987): Zemé&pisny lexikon CSR. Hory a niziny. Academia, Brno. 584 s.

DEMEK, J., NOVAK, V. a kol. (1992): Vlastivéda moravska: Neziva priroda. Muzejni a
vlastivédna spolecnost, Brno, 242 pp.

DEMEK, J., KRiZ V. (1994): Terénni cviteni z fyzické geografie (na piikladu Jeseniki a
okoli).Ostravska univerzita, Ostrava, 86 pp.

DEMOULIN, A. (1998): Testing the tectonic significance of some parameters of longitudinal
river profiles: the case of the Ardenne, Geomorphology 24, p. 189-208.

EMBLETON, C. (1984): Geomorphology of Europe. Macmillan, London, 465 pp.
73



GOUDIE, A., S. (2004): Encyclopedia of Geomorphology. Routledge. 1156 p.
GUTIERREZ-ELORZA, M. (2005) : Climatic Geomorphology. 760 s.

HARTVICH, F. (2004): Morfostrukturni analyza SV okraje Sumavy v okoli Posumavského
zlomu. Miscellanea geographica, vol.10. p. 115-127.

HUGGETT, R., J. (2007): Fundamentals of Geomorphology. London: Routledge, 458 pp.

JAHN, (1980): Main Features of the Tertiary relief of the Sudetes Mountains, Geographia
Polonica, Vol. 43,5-23 p.

JENIK (1961): Alpinska vegetace Krkonog, Kralického Snézniku a Hrubého Jeseniku: Teorie
anemo-orografickych systémi. Academia, Praha, 409 s.

KACHLIK,V. (2003): Geologicky vyvoj tizemi Ceské republiky, SURAO, Praha, 65pp.

KING, P. B., SCHUMMAN, S. A. (1980): The Physical Geography (Geomorphology) of
William Morris Davis, Norwich: Geobooks, 217 pp.

KING, B.C., LE BAS, M.J., SUTHERLAND, D.S. (1972): The history of the alkaline
volcanoes and intrusive complexes of eastern Uganda and western Kenya. Journal of
Geological Society, London, Vol. 128, p. 173 — 205.

KOPECKY, A. (1972): Hlavni rysy neotektoniky Ceskoslovenska. Sbornik geologickych
véd. Antropozoikum, Praha, Vol. 6, s. 77-155.

KOPECKY, A. (1986): Neotektonika Hrubého Jeseniku a vychodni &asti Orlickych hor.
Casopis Slezského muzea: Védy ptirodni (A). Opava. Vol.. 35, No. 2, s. 117 — 141.

KOVACS, I. P. et al. (2007): Planation surfaces of the southern part of western Mecsek.
Studia Geomorphologica Carpatho Balcanica, Vol. 41, p. 45 — 60.

KOVERDYNSKY, B. (1993): Geologické problémy Silezika. Geologie Moravy a Slezska.
Sbornik prispévkl k 90. Vyroci narozeni prof. dr. K. Zapletala. Moravské zemské muzeum,

Brno, s. 31 —40.

KOZAK, J. et al. (2010): Atlas ptid Ceské republiky. Ministerstvo zemé&délstvi ve spolupraci
s CZU, Praha, 149 pp.

KRAL, V. (1985): Zarovnané povrchy Cerké vyso¢iny. Studie CSAV. Academia, Praha, 72s.

74



OBERC, J. (1977). The Alpine Epoch in South-West Poland. In: Pozaryski, W. (Ed.),
Geology of Poland, Vol. 4. Tectonics. Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa, pp. 451-
475.

KRZYSZKOWSKI, D., STACHURA, R. (1998): Neotectonically controlled fluvial features,
Walbrzych Upland, Middle Sudeten Mts, southwestern Poland, Geomorphology 22 (1998)
pp. 73-91.

KRIZEK, M. (2005): Morfostruktury a morfoskulptury Rusavské hornatiny. Manuskript,
disertacni prace, Praha. Katedra fyzické geografie a geoekologie Pif UK v Praze, 211 s.

KRIZEK, M. TREML, V., ENGEL, Z. (2005): Periglacialni tvary Hrubého Jeseniku z
hlediska jejich aktivity. Campanula, Sprava CHKO Jesenik, p. 9-15.

KRIZEK, M. (2007): Periglacial landforms above the Alpine timberline in High Sudets.
Geomorphological Variations / Edited by Andrew S. Goudie and Jan Kalvoda. — Praha, p.
313-337.

KRIZEK, M., VOCADLOVA, K. & ENGEL, Z. 2012. Cirque overdeepening and their
relationship to morphometry. Geomorphology 139-140, 495-505.

KYSOVA, E. (2010): Distribuce snéhu v oblasti NPR Serak-Keprnik.Manuskript, diplomova
prace, Olomouc. 76 s.

LEDNICKY, V. (1972): Vétrné poméry Pradédu. Campanula, Ostrava, Krajské stiedisko
pamatkové péce a ochrany ptirody, €. 3, 9-22 s.

LUKNIS, M. (1964): Pozostatky starsich povrchov zarovnania reliéfu v ¢eskoslovenskych
Karpatoch, Geograficky ¢asopis, Vol. 16, No. 3, p. 289-298.

MACOUN, J., KRALIK, F. (1995): Glacial history of the Czech republic — In: Ehlers, J.,
Kozarski, S., Gibbard, P.,L. eds.: Glacial deposits in North-East Europe, Balkema,
Rotterdam. s. 389-405.

MAZUR, E. (1965). Major features of the West Carpathians in Slovakia as a result of young
tectonic movements. In Mazur, E., Stehlik, O., eds. Geomorphological poblems of
Carpathians. SAV, Bratislava, 9 — 53.

MCcLEISH, A. (1992): Geological science. Thomas Nelson & Sons. Walton-on-Thames, 308
Pp.

MIGON, P. (1997): Tertiary etchsurfaces in the Sudetes Mountains, SW Poland: a
contribution to th pre-Quarternay morphology of central Europe. In: Widdowson, M. (ed.)
(1997): Paleosurfaces: Recognition, Reconstruction and Paleoenvironmental Interpretation,
Geological Society Special Publication. No. 120, p. 187-201.

75



MIGON, P. (1999): - Inherited landscapes of the Sudetic Foreland (SW Poland) and
implications for reconstructing uplift and erosional histories of upland terrains in Central
Europe. In: B. J. Smith, W. B. Whalley & P. A. Warke (eds.), Uplift, Erosion and Stability:
Perspectives on Long-term Landscape Development, Geol. Soc. Spec. Publ., 162, 62-77.

MIGON, P., GOUDIE, A., ALLISON, R. and ROSSER, N. (2005): The origin and evolution
of footslope ramps in the sandstone deserts environment of south-west Jordan. Journal of
Arid Environments, Vol. 60. 303 — 320 pp.

MUNROE, J.,S. (2006): Investigating the spatial distribution of summit flats in the Uinta
Mountains of northeastern Utah, USA. Geomorphology, Vol. 75, p. 437-449.

NEUHAUSLOVA, Z. et al. (1998): Mapa potencialni ptirozené vegetace Ceské republiky.
Academia, Praha. Textova ¢ast a mapa 1:500 000. 341 s.

OLLIER, C., (1981): Tectonics and landforms. Longman, London, 324 p.
PETRANEK, J. (1993): Encyklopedie geologie. Ceské Bud&jovice: JIH, 246 s.

PETRVALSKA, A. (2009): Vyvoj nazorov na vznik a genézu zarovnanych povrchov
Zapadnych Karpat. Geomorphologia Slovaca et Bohemica. Vol. 9, No 2 s. 64 — 77.

PORUBA, Z., MISAR, Z. (1961): O vlivu pii¢nych zlomi na geologickou stavbu Hrubého
Jeseniku. ¢as. Miner. Geologie, Vol, 6. 316 — 324 s.

PROSOVA, M. (1958): Kvartér Hrubého Jeseniku (vrcholova &ast hlavniho hibetu).
Kandidatska prace, Praha, 125 s.

QUITT, E. (1971): Klimatické oblasti Ceskoslovenska. Academia, Praha. Studia
geographica, Vol. 16, 50 s.

RINGROSE, P., S., MIGON, P. (1997): Analysis of digital elevation data for the Scottish
Highlands and recognition of pre-Quatrnary elevated surfaces. In: Widdowson, M. (ed.)
(1997): Paleosurfaces: Recognition, Reconstruction and Paleoenvironmental Interpretation,
Geological Society Special Publication. No. 120, pp. 25-35.

ROMER, W (2009): Multiple planation surfaces in basement regions: Implications for the
reconstructions of periods of denudation and uplift in southern Zimbabwe. Geomorphology.
Vol. 114 (2010), p.199-212.

SCHENK, V. (2004): Fundamental mobility trends in the Northern Part of the

Moravosilesian Zone ( The Bohemian Massif)- Acomplex geodynamic analysis, Acta
Research Reports, No.13, pp. 75-90, 2004

76



SCHENK, V., JECHUMALOVA Z., SCHENKOVA, Z., KOTTNAUER P. (2003):
Geodynamics and deformations of the Sudetic Geological Structural Blocks. Proceedings,
11th FIG Symposium on Deformation Measurements, Santorini, Greece, 2003, 7 p.

SMALL, R., J. (1970): The Study of Landforms: A Textbook of Geomorphology. Cambridge
University Press, 486 pp.

SEMMEL, A. (1996): Geomorphologie Der Bundesrepublik Deutschland. Steiner, Stuttgart,
199s.

SUMMERFIELD, M. A. (1991): Global Geomorphology. London: Addison Wesley
Longman Limited, p. 153-158.

SYKOROVA Z., SPACEK P., PAZDIRKOVA J., SVANCARA J. (2003): Seismologické
monitorovani piecerpavaci vodni elektrarny Dlouhé Strang. In: Sbornik 12. regionalni
konference "Nové vysledky seismologickych, geofyzikalnich a geotechnickych prizkumi".
Sbornik védeckych praci VSB-TU Ostrava, fada stavebni, Vol. 3, No. 2. p. 247-251.

SZEKELY, B. et al. (2002): Neotectonic movements and their geomorphic response in
surface parameters and stress patterns in the Eastern Alps as reflected. EGU Stephan Mueller
Special Publication Series,Vol. 3, s. 149-166.

SAFAR, J. (2003): Chranéna izemi CR: Olomoucko. Agentura Ochrany P¥irody a Krajiny
CR, Brno. 454 s.

TEINSKA, S., TEINSKY, J. (1972): Klimatické poméry Pradédu. Campanula, Ostrava,
Krajské stiedisko pamatkové péce a ochrany ptirody, ¢. 3, . 53-60.

THORNBURY, W., D. (1969): Principles of Geomorphology. J. Willey and Sons, London,
594 s.

THOMAS, M. F., (1969): Geomorphology and land classification in tropical Africa. In: M.F.
Thomas and G.W. Whittington (Editors), Environment and Land Use in Africa. London, 554

Pp.

TOLLMANN, A. (1986): Geologie von Osterreich, Band 3, Deuticke, Wien, 718 s.
TOMASEK, M. (2003): Pudy Ceské republiky. Praha, Ceska geologicka sluzba, 68 s.
TOROK-OANCE, M. et al. (2009): The semiautomated identification of the planation

surfaces on the basis of the digital terrain model. Case study: The Mehedinti mountains
(Southern Carpathians). Forum geographic. Vol. 8, No. 8, p. 5 —13.

77



TREML, V., BANAS, M. (2005): Alpinska hranice lesa v Hrubém Jeseniku. Campanula:
Sbornik referatt z konference k 35. vyro¢i CHKO Jeseniky. Jesenik: Sprava ochrany piirody
— Sprava CHKO Jeseniky, s. 50 — 56.

TREML, V., ENGEL, Z., KRIZEK, M. (2003): Periglacialni tvary v alpinském bezlesi
Vysokych Sudet. Geografie — Sbornik &eské geografické spole¢nosti, 108, ¢. 4, Ceska
geograficka spole¢nost, Praha, s. 304-305.

TREML, V., KRIZEK, M. (2006): Vliv borovice klege (Pinus mugo) na strukturni pady
Ceské casti Vysokych Sudet. Opera Concortica, ¢. 43, s. 45-56.

TWIDALE, C. R. (1978): On the origin of pediments of different structural settings.
American Journal of Science, No. 278, p. 1138 — 1176.

TWIDALE, C. R., BOURNE, J. A. (1975): Geomorphological evolution of part of the eastern
Mount Lofty Ranges, South Australia. Trans. R. Soc. S., No. 99, p. 197 — 209.

URBANEK, J., LACIKA, J. (1998). Morfostruktiry Zapadnych Karpat. Acta Facultatis
Studiorum Humanitatis et Naturae Universitatis PreSoviensis, Prirodné vedy, Folia
geographica, 30, 2, 248 — 258.

VANDERBERGHE, J., CZUDEK, T. (2008): Pleistocene cryopediment on variable terrain,
Permafrost and Periglac. Process. Vol. 19: p. 71-83.

VOTYPKA, J. (1975): Kvartérni modelace zarovnanych povrchtt masivu Plechého na
Sumavé. Acta Universitatis Carolinae, Geographica, No. 1-2: s. 43-60.

WIDDOWSON, M. (ed.) (1997): Paleosurfaces: Recognition, Reconstruction and
Paleoenvironmental Interpretation, Geological Society Special Publication. No. 120, s. 203-
219.

YEPES TEMINO, J., VIDAL ROMANI, J. R. (2003): Morphogenesis of the Ourense Plains
(NW of Spain). Cadernos Lab. Xeoloxico de Laxe Coruna. Vol. 28, p. 263-283.

Mapové podklady:

ZACEK, V., OPLETAL, M., SEKYRA, J. (1998): Jesenik 14-22, geologicka mapa 1:50 000.
CGU, Praha

78



OPLETAL, M., SEKYRA, J., NOVAK, M. (1998): Bé&la p. Pradédem 14-24, geologicka
mapa 1:50 000. CGU, Praha

OPLETAL, M., KOVERDYNSKY, B. (1996): Rymaiov 14-42, geologicka mapa 1:50 000.

CGU, Praha

OTAVA, J., CHAB, J., MACOUN, J., CARDOVA, E. (1992): Vrbno p. Pradédem 15-13,
geologicka mapa 1:50 000. CGU, Praha

DVORAK, J. (1996): Bruntal 15-31, geologicka mapa 1:50 000. CGU, Praha

Internetové zdroje

Geoportal: Cenia

Sprava CHKO Jeseniky - [online]. posledni revize 27.7. 2011 [cit. 27.7. 2011]. Dostupny
z WWW: <http: //lwww.jeseniky.ochranaprirody.cz>.

Software

ESRI, Inc. (2008): ArcMap, version 9.3, http://www.esri.com

StatSoft, Inc. (2009): STATISTICA (data analysis software system), version 6.1,
http://www.statsoft.com

79



