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Geomorphological analysis suggests that the Canon shaped valley of the Divoka
Orlice river in the southern part of the Orlické hory mountains (in the Zemska brana
area) is both epigenetic and of antecedent origin. The findings of morphostructural
and climate-morphogenetic features of the reliéf make it possible to ascertain the
main stages of the geomorphological evolution of the Zemska brana area in the
Late Cainozoic. It varied landforms originated by denudation and erosion, but they
have conspicous features of morphostructural and neotectonic patterns.
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Oblast Zemské brany je pravem fazena mezi pfirodni fenomény Orlickych hor. Geo-
grafickou osou oblasti je hluboce zafiznuté a seviené tdoli Divoké Orlice, které zde piicné
protina hibet Orlickych hor. Nazev oblasti podtrhuje pfedevsim jeji poloha na Eesko-polském
pomezi. Poloha oblasti a specifické mikroklimatické podminky zde umoznily vytvofit jedi-
necné¢ modelovany reliéf a zazemi pro fadu zajimavych rostlinnych a zivoc¢isnych druhd.
Uzemi bylo pro svoji vysokou krajinatskou hodnotu v roce 1987 vyhlaseno p¥irodni rezer-
vaci. Prispévek predklada zavéry podrobného geomorfologického vyzkumu, ktery probihal
v letech 2003-2004 v ramci vyzkumného zaméru PiF UK v Praze jako soucést pokra¢ovani
regionalniho vyzkumu Orlickych hor, pfi feSeni Gkold pro projekt Vyzkumného centra
dynamiky Zemé¢. Cilem vyzkumu bylo stanovit hlavni etapy geomorfologického vyvoje
této oblasti Orlickych hor v kenozoiku, a to s diirazem na kalonovité udoli Divoké Orlice.
Soucasny reliéf oblasti Zemské brany je vysledkem integrace neotektonického vyvoje
a proménlivych exogennich procest v mlad$im kenozoiku. Geomorfologicky vyzkum dale
doklada, ze kanonovité udoli Divoké Orlice je epigenetického a antecedentniho ptivodu.

1. Uvod

Oblast ozna¢ovana jako Zemska brana (REZNY 1979) se nachazi v jizni €asti Orlickych
hor pfi statni hranici s Polskou republikou, v podcelku Mladkovské vrchoviny a Zamber-
ské pahorkatiny (Czupex et al. 1972). Uzemi o plose pies 20 km? bylo vybrano pro jeho
zajimavou orografickou polohu na okraji Ceského masivu a slozitou paleogeografickou
historii této ¢asti severovychodnich Cech. Vyvoj reliéfu této oblasti byl ovlivnén jak
morfostrukturnimi poméry a neotektonickymi procesy, tak sekularnimi zménami klimato-
morfogenetickych procest. Prestoze je udoli Divoké Orlice v oblasti Zemské pokladano
za vzacny piiklad epigeneze a antecedence, byla fyzické geografii a geomorfologii tohoto
uzemi dosud vénovana pomérné mala pozornost.
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Studované uzemi je soucasti krystalinika orlicko-kladské klenby s komplexem meta-
morfovanych hornin, ktery je na SV a V omezen svrchnokiidovymi sedimenty kladského
prolomu a na JZ krystalinikem zabiezské série (Misak 1983). Uzemi ma pomérné jed-
noduchou vrasovou stavbu s projevy mladsi zlomové tektoniky. V jadrech antiklinalnich
struktur vystupuji (orto)ruly a migmatity, v synklinalach se naopak zachovala nadlozni
obalova série svori a pararul (PRACLIK, ZALIS et al. 1967).

Geografickou osou studované oblasti je hluboce zatiznuté kanonovité udoli Divoké
Orlice, které pri¢né protina elevaci Orlickych hor (obr. 1). Divoka Orlice nad Zemskou
branou ma sméry SZ-JV a S-J a sleduje tak hlavni strukturni smér kry Orlickych hor.
Tento smér toku k J a JV feka v oblasti Zemské brany nahle méni do sméru SV-JZ
a po prekonani antiklinalni elevace jadra orlicko-kladské klenby v Orlickych horach se
opét vraci do sméru S-J.

Obr. 1: Pohled na oblast Zemské brany s kanonovitym udolim Divoké Orlice ve sméru
k SV ke statni hranici s Polskem (Foto E.Vanickova).

Fig. 1: View of canyon-shaped of the river Divoka Orlice in the Zemska brana area in direction N-W
to the Czech-Poland border. (Photo by E. Vanickova).

Uzemi horniho toku Divoké Orlice a zejména jeho udoli v Gseku, kde protina anti-
klindlu Orlickych hor (tedy v tzv. Zemské bran¢), je dosud pomérné malo prozkoumano.
V literatuie je hodnoceno piedevsim z pohledu ptirodovédného a krajinatského. Oblasti
Zemské brany vénovali pozornost zejména REZNY (1975, 1976, 1979) a ViTEK (1975,
1991a, 1991b, 1994, 2000). Jedna se piedevsim o popisy geologickych a geomorfolo-
gickych specifik izemi a o geologicko-geomorfologickou inventarizaci skalnich tvard,
kryogenniho reliéfu apod. Studie zamétené na vyvoj fi¢nich udoli se soustiedily zejména
na dolni a stfedni tok Divoké Orlice (BALATKA, SLADEK 1965) a stiednimu toku Divoké
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Orlice se vénovala také VAVRINOVA (1942, 1946). Oblast Zemské brany je také zmifio-
véna ve studiich geomorfologickych pomért podstatné Sir§iho izemi (DEMEK et al. 1965,
DEMEK, KoPECKY 1995).

Vznik a vyvoj udoli Divoké Orlice popsal nejdiive REZNY (19735, in: ROCEK et al.
1977), jehoz nazory jsou piejimany dodnes (napt. VITEK 1991b, 1994, DEMEK, KOPECKY,
VIiTEK 1997). V oblasti Zemské brany je toto udoli v literatufe oznacovano jako priillomové
(SLADEK in: DEMEK et al. 1965, REZNY 1975, 1976, 1979, ViTEK 1991a, 1991b, 1994, 2000,
DeMEK, KOPECKY 1995). Pojem pritlomu je chapan jako hluboky udolni zatez, pfi¢né pro-
tinajici morfostrukturni elevaci. V pfipadé¢ kanonovitého tdoli Tiché Orlice je prulomové
tidoli davano do souvislosti se zlomovym pasmem (ZATECKA 1996, DEMEK, KOPECKY,
Vitex 1997). Naptiklad prilomové tdoli Tiché Orlice mezi Lichkovem a Mladkovem je
pokladano za prolom, vizany na lichkovsky zlom Z—V sméru. REZNY (1976) upozornil na
umisténi ,,prilomovych® Gdoli Divoké i Tiché Orlice v niz§ich morfostrukturnich krach
oblasti. Existenci niz§ich ker dokladaji krome vyskové polohy také v jejich prostoru zacho-
vané relikty kiidovych sedimenti. Vznik studované ¢asti tidoli Divoké Orlice v oblasti
Zemské brany byl umoznén jednak prohybem Orlickych hor a jednak jejich ptivodnim
pokryvem sedimenty kfidového stati.

2. Metodika vyzkumu

Geomorfologie studované oblasti byla zkoumana podle zjisténych povrchovych
tvari reliéfu a jejich vztahu ke geologické stavbé a klimatomorfogenetickym procestim.
Byla vytvotena podrobna geomorfologicka mapa v métitku 1:10 000 (obr. 2) a popisy
dokumenta¢nich boda (VANICKOVA 2005). Dale byla provedena morfostrukturni analyza
puklin a zlomové tektoniky, na které navazovala analyza Gidolni soustavy. Analyza Gidolni
sité spocivala v konstrukci podélnych a pfi¢nych profilti udolim Divoké Orlice, které byly
interpretovany se snahou podrobnéji poznat tektonickou predispozici tdoli a jeho vztahy
k aktivni i pasivni morfostruktufe.

Vysledky geomorfologické analyzy byly porovnany s dosud publikovanymi poznatky
o paleogeografické historii Orlickych hor a jejich ptilehlych oblasti. To umoznilo identifi-
kovat hlavni rysy a etapy geomorfologického vyvoje studovaného Gizemi Zemské brany
a charakterizovat typy a intenzitu souc¢asnych geomorfologickych procest a jevi. Byly
popsany hlavni etapy geomorfologického vyvoje oblasti Zemské brany se zaméfenim na
kanonovité udoli Divoké Orlice.

3. Vysledky vyzkumu

3.1. Puklinova analyza

Puklinovd méfeni v jadru orlicko-kladské klenby potvrdila hlavni sméry pasivni
morfostruktury. Ve sledované oblasti dominuji dva na sebe kolmé sméry, a to smér S—J
(assyntsky) a V—Z. Assyntsky smér zlom1 je spjat se vznikem mohutné orlicko-kladské
klenby (Pauk 1932) a smér V-Z vznikl v prubéhu variské orogeneze (SvoBoDA et al.
1961).

V diagramech puklinovych méfeni jsou nadpadné rozdily mezi lokalitami pravého
a levého brehu Divokeé Orlice (obr. 3). Puklinové diagramy lokalit pfi pravém biehu feky
predstavuji jednoduché ruzice o 2 hlavnich na sebe kolmych smérech, zatimco puklinové
diagramy pfi levém biehu jsou podstatné slozitéjsi. Skalni Gtvary nad pravymi biehy Divoké
Orlice maji podobu jednoduse ¢lenénych skalnich vychozi, se vznikem kvadrovitych
skalnich tvard a blokovym rozpadem. Naopak skalni utvary v prostoru levého biehu této
feky jsou Clenité a lamavé, s Cetnymi vystupky, piliti a previsy. Jedna se o morfostrukturni
projevy vyskytu zlomové zony.
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3.2. Analyza zlomovych struktur

Vysledkem analyzy zlomovych struktur je pfedev§im tektonicka skica oblasti Zem-
ské brany v méritku 1:25 000 (obr. 4). Studovanym tzemim probiha nékolik zlomovych
linii s riznymi morfologickymi projevy. Tektonické poruseni se projevuje jak podélnymi
dislokacemi, paralelnimi s hlavni regionalni strukturou antiklinaly Orlickych hor, tak
pricnymi (pfipadné diagonalnimi) dislokacemi, které jsou zhruba kolmé k hlavnimu hibetu
Orlickych hor. Pfi¢né dislokace sméru SV—-J Z vznikaly pravdépodobné pii kaledonské
orogenezi (Bubpay, Kopym et al. 1961) a podélné dislokace sméru SZ-JV byly vytvoieny
az v pribehu saxonské faze alpinské orogeneze.

Hlavni sméry zlomovych linii oblasti Zemské brany jsou smér sudetsky SZ-JV a smér
(mlado)kaledonsky SV-JZ (obr. 4). Zlomové struktury studovaného uzemi jsou vazany
predevsim na rozhrani jaderné a obalové jednotky orlicko-kladské klenby (Fasst 1974).
Nejrozsahlejsi poruchovou zénou v oblasti Zemské brany, ktera prochazi sttedem studované
oblasti, je systém dvou paralelnich podélny zlomti SZ-JV sméru (viz obr. 4, pod Cisly 1,
23), které tvori ono rozhrani jadra a obalu orlicko-kladské klenby. Severovychodni omezeni
tohoto pasma mé charakter nasunového zlomu (CecH 1996). Tektonicky vymezeny jsou
i vyskyty svrchnokiidovych sedimentii v s. a sv. ¢asti studovaného uzemi. Dislokace na J
jsou soucasti mohutné pticné poruchy pastvinské flexury (Fasst 1974). Jedna se o rozsahlé
poruchové pasmo piiénych zlomu (MATEIKA 1925), které protina zejména vychodni cast
udolni soustavy Divoké Orlice.

Vysledky analyzy zlomové tektoniky dokladaji, ze soucasny reliéf studované oblasti
ma morfostrukturni rysy krystalinika orlicko-kladské klenby, které jsou dusledkem
zejména posledni faze saxonské tektoniky. Nejvyraznéji se projevuji praveé zlomové linie
sudetského sméru (SZ-JV). Na zlomovych zoénach vznikl ¢lenity reliéf se strmymi svahy,
Casto s obnazenym skalnim podkladem ¢i skalnatymi hibitky.

3.3. Analyza udolni soustavy

Pro stanoveni vztah tvart reliéfu Gdolniho systému ke zlomovym a puklinovym
strukturam byla vyuzita pfedev§im morfograficka metoda podélnych a pti¢nych profild.

Vodni toky v oblasti Zemské brany vytvaieji nepravidelnou fi¢ni sit, a to s pfevahou
polednikovych sméri nad sméry rovnobézkovymi. Polednikovy smér Ize vzhledem k zjis-
ténym lokalitdm reliktti neogennich ficnich $térkt pokladat za starsi. V pudorysu ficni
sité se vSak vyznamng¢ uplatiiuji diagonalni sméry SZ-JV a SV-JZ. Divoka Orlice je ve
studovaném uzemi charakteristicka cetnymi zménami sméru toku s ostrymi az pravothlymi
zakruty. Tyto nedokonalé zakleslé zakruty (VITEK 1994) se vyskytuji pouze v odolnych
horninach krystalinika orlicko-kladské klenby a souviseji s prubéhem zlomovych linii
predevsim sudetského sméru.

Divoka Orlice ma ve sledovaném useku (0—53 ti¢niho km) primérny spad cca 6,23 %o.
Jeji spadova kiivka vykazuje nékolik vyraznych stupiid a je Casto schodovité lomena. Mezi
jednotlivymi stupni zvySeného spadu feka udrzuje spad cca 6 %o. Useky zvyseného spadu
se vyskytuji v riznych ¢astech feky, a to zejména v souvislosti s pribéhem zlomovych linii
kolmych ke sméru toku (napt. zlomova linie ,,U Paseracké lavky*, viz obr. 4, pod €. 2).

Podélny profil Divoké Orlice v oblasti Zemské brany dokumentuje dvé vyznamna
pasma hloubkové eroze, ktera odpovidaji oblastem zvyseného spadu. Jedna se o soutésku
Divoké Orlice u kamenného mostu pti polské hranici (na pocatku ,,prolomu®, viz foto 4)
a o udoli Divoké Orlice v centralni ¢asti orlickohorské megaantiklinaly mezi 2 zZlomovymi
liniemi sudetského sméru (37-37,5 ticni km, viz obr. 4, pod ¢. 1, 2). Divoka Orlice ma
v tomto useku az dvojnasobek primérného spadu (15 %o), zachovava vSak hlavni smér
napfic¢ klenbou Orlickych hor.
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Vyznamnou hloubkovou a zpétnou erozi dokladaji také udoli hlavnich piitok Divoké
Orlice v této oblasti, ktera maji na dolnich tocich hlubokeé a seviené pfi¢né profily. Analy-
zou pti¢nych tdolnich profilt bylo mozné ve sledovaném tseku Divoké Orlice mezi 065
ficnim km zjistit nejméné pét dil¢ich usekd s charakteristickym tdolnim profilem. Oblast
Zemské brany zaujima tieti a z¢asti ctvrty tsek se sevienymi udolnimi profily o primérné
relativni hloubce 90 m (VANICKOVA 2005) (obr. 6).

Vitek (1991a) oznacuje udoli Divoké Orlice v oblasti Zemské brany jako kafionovi-
tou soutésku. Vznik soutésky a pefeji je podle REzZNEHO (1975) podminén mimotfadnou
odolnosti migmatitl (intenzivné provrasnénych a bohaté prosycenych zivcovymi a kie-
mennymi zilkami) k #i¢ni erozi. Divoka Orlice v Zemské brané navic prorazi pfi¢n¢ jak
hibet Orlickych hor, tak hlavni smér (SV-JZ) btidli¢natosti migmatitd (REZNY 1975).
V souvislosti s prilomovym udolim je zdGraznovana zejména vyrazna zména sméru toku
zpuvodné SZ-JV na SV-JZ, arovnéz zvySeny spad (napt. VITEK 1994). U Nekote Divoka
Orlice krystalinikum opousti, a méni ostfe smér odvodiiovani z cca S—J na Z—V. Horni tok
Divoké Orlice (od pramene po Zemskou branu) tedy sleduje ptivodni smér tkklonu hlavni
kry krystalinika Orlickych hor (SSZ-JJV), zatimco stfedni a dolni ¢ast povodi této feky
ma vyraznou tendenci odvodiiovani k zapadu.

Interpretace analyzy sméri tidolni sit€ ve vztahu ke geologické stavbé potvrdila roz-
déleni uzemi Zemské brany na dvé specifické oblasti, jejichZ sty¢nou hranici je poruchové
pasmo nasunového zlomu o sméru SZ-JV. Tato morfotektonicka zona probiha stfedem
studovaného uzemi mezi jadrem a obalovou jednotkou orlicko-kladské klenby:

1/ oblast na S a SV od poruchového pasma (jadro orlicko-kladské klenby)

Hlavnim smérem udoli Divoké Orlice je kaledonsky smér SV-JZ, udoli ptitoki
zde zachovavaji sudetsky smér SZ-JV. Udoli Divoké Orlice, vytvofené v krystaliniku
jadra orlicko-kladské klenby, sleduje také sméry SZ-JV a V—-Z. Divoka Orlice udrzuje
nad lokalitou Zemské brany zhruba prib&éh SZ-JV, klenbu Orlickych hor vsak prorazi ve
sméru SV-JZ.

2/ oblast na J a JZ od poruchového pasma (obalova jednotka orlicko-kladské

klenby)

Hlavnim smérem udoli Divoké Orlice je zde assyntsky smér S—J a v ptipad¢ pritoki
této feky také varisky smér V-Z.

V ficni siti studovaného uzemi dominuji pfedevsim sméry SZ-JV (27 %), SV-IZ
(18 %), Z-V (14 %) a S-J (13 %). Sudetsky (SZ-JV) a kaledonsky (SV-JZ) smér je sle-
dovan ptedevsim vodnimi toky v prostoru jadra orlicko-kladské klenby, tedy v sv. a stiedni
¢asti mapované oblasti. Sméry variské (V—2) a assyntské (S—J) jsou Casté predev§imna J,
tedy v prostoru obalové jednotky orlicko-kladské klenby. Udoli Divoké Orlice v oblasti
Zemské brany sleduje z vétsi ¢asti zlomové linie a hlavni sméry puklinového systému
pasivni morfostruktury. Vliv tektonickych dislokaci na smér udoli je dokumentovan
i u vyznamnéjsich ptitok Divoké Orlice (napf. vodni tok ze Zamberskych lesti, Cerny
potok ,,0d Salvatora®, Cerny potok atd.). Ostré, Gasto pravouhlé zmény sméru toku Divoké
Orlice v oblasti Zemské brany jsou urceny piedevsim existenci dvou hlavnich na sebe
zhruba kolmych smérti puklin (S-J a Z-V), a dale vyskytem zlomovych linii se sméry
SZ-JV a SV-JZ.

24



endn et ek vidhe i am)

"Zemska brana” (profil A)

J

]

"Horni Hajovna" {profil B}

-

8 B 8 3

3

Y
A / "Gerna tai" (profil C)

nadmofskévydka (m nn)
]

3 3 8 #

N

redrotkaviska o)
3

"Amerika" (profil D}
o~

nedmoFské vyska (mn.m)

“ - Nad Jes inkem" (profil B
. ‘\\ "/”h\\\ \i

"Vodojen" (profil F)

\\ v/"\\ \/_/ \\\/
\'“\

nadmoFské vydka (mnm)
g ] # 2

8
<

Radmolské vydka (mnm)
]

vzddlenost(km)
Obr. 6: Sériovy profil Divoké Orlice v oblasti Zemské brany (Vanickova, 2005).
Fig. 6: The series-profile of the Divoka Orlice valley in the Zemska brana area (Vanickova, 2005).



3.4. Analyza povrchovych tvari

Uzemi Zemské brany je predeviim oblasti denudaéni, s pievahou destruk&nich
tvarti nad tvary akumulaénimi (VANICKOVA 2005). Ze strukturné podminénych (resp.
endogennich) tvart relié¢fu se ve studované oblasti nachdzeji povrchové tvary, spojené
jednak se zlomovymi strukturami (napf. strmé az srazné svahy s obnazenym skalnim
podkladem), a jednak tvary litologicky podminéné (napt. skalnaté hibety, hibety sukti
apod.). Z exogennich tvart relié¢fu zde byly zaznamenany skupiny destrukénich tvara
fluvidlniho, gravita¢niho, kryogenniho a polygenetického puivodu, napt. erozné-denu-
dacni plosiny a svahy rtizné sklonitosti, hibety vzniklé protnutim udolnich svaht, skalni
vychozy a defilé, erozni ryhy, strze, sesuvy, mrazové sruby, kryoplanacni terasy a Gipady.
Z exogennich akumulacnich tvart byly zjistény fluvialni, gravitacni a kryogenni tvary,
napt. ficni terasy, vyplavové kuzely, hranacové suté, akumulace sesuvii a kamennéd mote.
Soubor povrchovych tvari studovaného Gizemi je vyjadien v podrobné geomorfologické
mapé (viz obr. 2) zpracované v originalu do métitka 1:10 000.

Antropogenni tvary jsou v oblasti Zemské brany zastoupeny vhloubenymi i vypuklymi
formami, spojenymi piedev§im s povrchovou tézbou. Z vhloubenych forem je evidovan
ptredevsim systém lomovych jam, z vypuklych forem navazky v okoli lomt (VANICKOVA
2005). Nejrozsahlejsi antropogenni tvary jsou spojeny s budovanim pohrani¢niho opevnéni
Ceskoslovenské republiky v letech 1935-1938.

4. Geomorfologicky vyvoj

4.1 Pfedkvartérni vyvoj reliéfu

Orlicko-kladsk4 klenba nalezi k oblastem Ceského masivu, kde jsou dolozeny
dlouhodobé sekularni vyzdvihy a obnazeni metamorfovanych jadernych ¢asti klenby,
zastoupenych zde kiemeno-zivcovymi rulami (Fasst 1979). Dikazem zdvihu jadra klenby
ajeho denudace jsou také relikty kiidovych sedimentt, které se v souc¢asné dobé nachazeji
v nadmoftskych vyskach kolem 600-700 m. To je o cca 200-300 m vySe nez hypsometricka
uroven hranice kiidy s krystalinikem podél zapadni strany okraje pohofi. Sedimenty svrchni
kridy spocivaji pfimo na orlicko-kladském krystaliniku (OPLETAL et al. 1980) a dokladaji
tak transgresi kiidového mote na denudovany piedkiidovy reliéf s obnazenym skalnim
podlozim starého krystalického jadra.

Vyvoj oblasti Zemské brany lze z geologickych udaju sledovat od obdobi po tstupu
svrchnokiidového (cenoman az spodni turon) mote. Relikty marinnich sedimentt jsou
zachovany jako denudaéni ostrovy svrchnoktidovych hornin v zakleslych krach po obou
stranach dnesniho tGidoli Divoké Orlice (Zamberské lesy, U Cihaku), a pfi zapadni hranici
studovaného uzemi. Od Ustupu epikontinentalniho svrchnokiidového mote byla tato
oblast sousi (SvoBoDA et al. 1964), jejiz povrch byl stale denudovan. Vychozim prvkem
pro poznani geomorfologického vyvoje udoli Divoké Orlice v oblasti Zemské brany jsou
lokality svrchnomiocénnich aZ pliocennich sediment (KLOMINSKY et al. 1994), které jsou ve
stfedni a SZ ¢asti studované oblasti zachovany v riznych nadmotskych vyskach (OPLETAL
1959). Ve stejném obdobi vznikly rovnéz relikty §térkd v jizni ¢asti studovaného tzemi
(FassT 1979). Lokality neogennich $térku jsou souéasti pruhu miocénnich sedimentd S—J,
ptipadné SZ-JV sméru, ozna¢ovaného jako divokoorlicky (BALATKA, SLADEK 1962), ktery
byl v té dobé pravdépodobné hlavnim miocénnim tokem odvodiujicim Orlické hory.

Ricni sit’ orlické oblasti méla az do konce spodniho miocénu jiné usporadani nez
v soudasné dobg. Vychodni &ast Ceského masivu byla v té dobé pod vlivem alpinské oro-
geneze, ktera se ve spodnim miocénu projevila piedevsim poklesy a vznikem karpatské
prohlubné (CHLUPAC et al. 2002). Mofte karpatské prohlubné se béhem spodniho miocénu
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rozsifilo aZ do vychodnich Cech. Podle Czupka (2005) pronikla moiska zaplava nejdale
do nitra Ceského masivu ve spodnim badenu (stfedni miocén), a to az do okoli Usti nad
Orlcici. Hlavni erozni bazi nékdejsich vodnich tokt SV &asti Ceského masivu byla tedy
hladina miocénniho mote, a v pfipadé divokoorlického toku (pravdépodobné) jeho lan-
Skrounsky zalivna Ja JV.

Podle BALATKY a SLADKA (1965) te¢e dne$ni horni tok Divoké Orlice stejnym smérem
k J a IV jako v obdobi existence miocénniho mote. Udoli Divoké Orlice mezi Orlickymi
a Bystfickymi horami je pokladano za tektonicky predisponované. Kiemenné $térky podél
horniho toku Divoké Orlice (mezi Klastercem n. O. a Nekofi, u Bredivky, na rozvodi
Orlic, a rovnéz zbytky Stérkti u Zajecin a rezidua u BartoSovic v Orlickych horach) jsou
na zéklade¢ jejich relativni vysky a polohy fazeny mezi relikty akumulaci miocénniho, tzv.
divokoorlického toku. Jihovychodni smér tohoto toku byl podle BALATKY a SLADKA (1965)
zachovan je$té ve spodnim miocénu. Pozdé&ji se v souvislosti s vyzdvihem Orlickych hor
a poklesem Pardubické panve (kotliny) vytvotily podminky pro celkové odvodnovani
k Z. Zvysila se tim také erozni ¢innost zejména téch ptitokt Divoké Orlice, které tekly
od VaSVnaZa SZ. Podle BALATKY a SLADKA (1965) pronikl dolni tok dne$ni Divoké
Orlice (ptivodné svahovy tok sméfujici od Potstejna k Z) zpétnou erozi dale k V, kde pod-
chytil horni ¢ast miocénniho toku Divoké Orlice. Horni tok Divoké Orlice (od pramene
po Zemskou branu) tedy sleduje ptivodni smér uklonu hlavni kry krystalinika Orlickych
hor (SSZ-JJV), zatimco stfedni a dolni ¢ast povodi této feky ma vyraznou tendenci
odvodinovani k zapadu.

Existenci paleogenni (eocénni, CZUDEK 2005) zarovnané Urovné doklada shodna
poloha nékterych erozné-denudacénich plosin s krystalinickymi a mezozoickymi horninami
s ruznou geomorfologickou odolnosti (foto 5). Vyvoj kanonovitého udoli Divoké Orlice
probihal az od obdobi pliocénu a kvartéru. Dokladem tohoto nazoru jsou nad timto udolim
umisténé fluvidlni akumulace neogenniho (svrchnomiocénniho ?) stati ulozené vodnim
tokem, ktery ve sméru od S k J odvodioval Orlické hory. Miocénni fi¢ni sit’ se vyvijela
pravdépodobné v urovni denudacnich svahii a plochych hibeti, které v souc¢asné dobé
lezi mezi 580 m a 670-680 m n.m. (Svrchno)miocenni vodni toky protékaly Sirokymi
udolimi typu avalovitych depresi, zahloubenych vétsinou kolem 50 m pod Groven relativné
plochého, mirné ¢lenitého paleoreliéfu (KuNskY, ZoUBEK 1968), ktery vznikal po tstupu
svrchnokiidového mote v pribéhu paleogenni denudace.

Morfostrukturni vyvoj reliéfu Orlickych hor a tedy i vyvoj udoli Divoké Orlice
v oblasti Zemské brany ovlivnila pfedevsim saxonska etapa alpinské orogeneze, ktera se
v sv. &asti Ceského masivu projevila rozlaménim a diferencialnim vyzdvihem orlicko-
kladské klenby. Tyto tektonické pohyby vyvolaly zesileni denudace a eroze terciérniho
reliéfu. Mékké polohy miocénnich ulozenin podlehly z vétsi ¢asti odnosu a jejich zacho-
vané relikty byly tektonicky vyzdvizeny. Celkové megaantiklindlni vyklenuti Orlickych
hor dokladaji kromé polohy denudacnich plosin také relikty svrchnokfidovych sedimentti
pfi z. hranici studované oblasti. Tektonicka aktivita v mladsich tfetihorach podminila
vznik neuplné zarovnanych povrchi. V této etapé vyvoje reliéfu vynikal mirn€ zvinény
az plosinny povrch, zarovnavajici jak krystalinické horniny tak mezozoické sedimenty
(Demek et al. 1965). Plochy hieben Orlickych hor tedy v této interpretaci piedstavuje
relikty vyzdvizeného a denudovaného paleogenniho zarovnaného povrchu.

Riéni sit’ v oblasti Zemské brany sleduje z v&tsi Gasti tektonické linie sudetského
sméru. K neotektonickym pohybtiim doslo pfedevsim na zlomech ve smérech S-J, SZ-JV
a SV-JZ (OpLETAL et. al. 1980). Dusledkem neotektonického zdvihu bylo také zvysSeni
intenzity hloubkové eroze a svahovych procest. Jadro orlicko-kladské klenby tak bylo
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postupné obnazeno a kiidovy pokryv v jeho nadlozi podlehl odnosu. Uchovany zlstaly
pouze denudacni ostrovy (relikty) kiidovych sedimentt v zakleslych krach. V souvislosti
s uklonem orlicko-kladské klenby k JZ a novou polohou hlavni erozni baze na zapadé
ptevzaly hlavni Gilohu vodni toky SV-JZ a V-Z sméru (BALATKA, SLADEK 1965). REZNY
(1975) povazuje prulomové udoli Divoké Orlice v oblasti Zemské brany za mladsi nez
pralom Tiché Orlice. Mladsi piivod piisuzuje Divoké Orlici v tomto srovnani také VAvRi-
NOVA (1942), coz doklada existenci pouze jednoho zietelné vyvinutého terasového stupné
Divoké Orlice proti tfem ficnim akumulacnim terasam Tiché Orlice. Vznik terasového
systému Tiché Orlice VavRINOVA (1942) spojuje s etapovitym vyzdvihem Orlickych hor.
Udoli Divoké Orlice v oblasti Zemskeé brany tedy mohlo vzniknout az po hlavnich etapach
vyzdvihu jizni ¢asti Orlickych hor, a to pravdépodobné az v kvartéru.

Neotektonické pohyby se v oblasti Zemské brany projevily zejména v morfostruktur-
nim roz¢lenéni Orlického hibetu (OPLETAL et al. 1980) s vyraznou tektonickou dislokaci
SV-JZ sméru. Morfologicky je vyznamna zlomova zona, kterd je kolma k hlavnimu
orografickému pribéhu hibetové ¢asti Orlickych hor. Puklinova méfeni dokladaji, ze
poruchova zéna sméru SV-JZ dnesniho udoli Divoké Orlice v prostoru v oblasti Zemské
brany je pravdépodobné sty¢nou zénou dvou rizné vyzdvizenych (stoupajicich) hrasto-
vych blokd. Prohyb orlickohorské megaantiklinaly potvrzuje i poloha denuda¢nich plosin,
které se vyskytuji v bezprostfednim okoli sevieného udoli pfi erozni hrané svahu podél
pravého biehu Divoké Orlice o cca 50 m niZe nez nad protilehlou (levostrannou) erozni
hranou svahtl.

Prohybem s poruchovou zénou v orlickohorské megaantiklinale protékal a efektivné
erodoval od SV ptivodné svahovy tok. Naopak tidoli miocénniho ,,divokoorlického toku*
bylo nejpozdéji pti morfotektonickém roz¢lenéni a celkovém vyzdvihu oblasti Orlickych
hor v pliocénu opusténo (BALATKA, SLADEK 1965). Divoka Orlice v disledku zmény eroznich
bazi a neotektonickych pohybti béhem pliocénu a kvartéru vytvotila zpétnou a hloubkovou
erozi kanonovité udoli v celkové vyrazné morfostrukturni elevaci krystalinika Orlickych
hor. Toto tektonicky predisponované udoli bylo tedy zalozeno jiz v pliocénu v souvislosti
s roz¢lenovanim orlicko-kladské klenby zlomovymi systémy pfedevs§im sudetského sméru
(SZ-JV) a také reaktivaci starSich zlomt assyntskych (S-J) a (mlado)kaledonskych
(SV-JZ, OpLETAL et al. 1980). Pomé&rné mlady ptivod kationovitého udoli v oblasti Zemské
brany je dolozen piedevsim sevienym udolnim profilem a stale intenzivni hloubkovou
erozi Divoké Orlice.

Neotektonické zdvihy se projevily epigenetickym a antecedentnim vyvojem tidoli
Divoké Orlice v oblasti Zemské brany (REZNY 1975, VITEK 1991b, 1994). Procesu epige-
neze nasveédcuje uchovani svrchnokfidovych sedimentti po obou stranach tdoli Divoké
Orlice. Jejich poloha je vSak ur¢ena piedevsim jejich umisténim v zakleslych krach, ktera
je ochranila pfed erozné-denudac¢nimi procesy. Svahovy tok od SV se pravdépodobné
zahloubil zprvu do mékéich, méné odolnych sedimentarnich hornin, pfi¢emz jeho pivodni
smér, podminény strukturnimi poméry kiidovych sedimentt, ztistal zachovan. Pozd¢ji se
Divoka Orlice zatizla také do odolnych krystalinickych hornin v jejich podlozi.

4.2 Vyvoj reliéfu v kvartéru

Zmeény klimatickych podminek koncem terciéru a béhem kvartéru zptisobily i zmény
v intenzité a typech geomorfologickych procest. Piivodni neogenni reliéf byl roz¢lenén
ficni siti a vzniklo také hluboké udoli Divoké Orlice. Nejvyraznéjsi zmény a hlavni faze
jeho zahloubeni jsou spojeny s kvartérnim obdobim vyvoje reliéfu. Dne$ni modelace
povrchovych tvari oblasti Zemské brany je predevsim vysledkem ptisobeni klimato-
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altitude (m a.s.l.)

morfogenetickych procesti v kvartéru. Toto Gizemi bylo v pleistocénu dlouhd obdobi
v periglacialni zoné. Uplatilovaly se exogenni modelacni procesy, spojené v obdobich
glacialti zejména s fyzikalnim zvétravanim. V pleistocénu zaroveni probihala hloubkova
eroze Divoké Orlice a v oblasti Zemské brany vzniklo charakteristické tidoli se sevienym
pri¢nym profilem. Strmé svahy hlubokého tidoli Divokeé Orlice byly vytvofeny v odol-
ném krystalinickém podlozi jeho intenzivni hloubkovou erozi v porusenych horninach
zlomové zony. Béhem erozivniho zahlubovani fi¢ni sit¢ se vyssi partie reliéfu ménily na
mirné erozni a denudacni svahy.

Nejveétsi zahloubeni tidoli Divoké Orlice dosahuje ve stiedni ¢asti studovaného uzemi,
tedy v prostoru orlickohorské megaantiklinaly (obr. 8), vymezeném dvéma zlomovymi
pasmy sudetského sméru. Reka zde vytvaii koryto piimo ve skalnim podloZi a idoli ma
sevieny profil typu ostrého ,,V*. Popisovany tidolni Gisek Divoké Orlice vznikal antecedenci
(REZNY 1975), tedy pomalym vyzdvihem skalniho podlozi centralni ¢asti orlickohorské
antiklinaly v pliocénu a kvartéru. Neotektonické pohyby se projevily ve zvysené hloub-
kové erozi Divoké Orlice, ktera vyvolala rovnéz zpétnou erozi na jejich ptitocich. Tento
proces je napadny zvlasté u Cerného potoka, ktery je pravostrannym piitokem Divoké
Orlice, a to v prostoru poruchové zény, omezujici jadro orlicko-kladské klenby. Zpétna
eroze postupuje v idoli Cerného potoka proti sméru toku k S a SV.
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Obr. 8: Pribéh horni erozni hrany a rozvodnich hibetti ve vztahu k idolnimu dnu Divoké
Orlice v oblasti Zemské brany.

Fig. 8: The course the upper erosion edge and watershed ridges and their relation to river-bed of the
Divoka Orlice in the Zemska brana area.
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V pribéhu zahlubovani udoli Divoké Orlice vznikala na jeho svazich rozsahla skalni
defilé. Na obnazenych skalnich vychozech krystalinickych hornin se uplatiiovaly pfedevsim
kryogenni procesy mrazového zvétravani. Reliktem kryogennich procest z obdobi mlad-
Siho pleistocénu jsou v oblasti Zemské brany mrazové sruby s kryoplanacnimi terasami
a autochtonni kamenna mote. Tvar hlavnich tidoli byl navic pfetvaien svahovymi procesy,
napf. sesuvy a skalnimi ficenimi. Skalni stény ustupovaly ,,do svahu* a vznikaly stupiiovité
mrazové sruby (VITEK 1975, 1991a). Relikty destrukénich procesii piedev§im z obdobi
mladsiho pleistocénu a holocénu jsou také ¢etné masivni bloky a balvany v fecisti Divoké
Orlice (foto 6). Upati svahti také Easto lemuje plast zvétralin. V teplejich interstadialech se
uplatnila intenzivni soliflukce, jejimZ dokladem jsou ¢etné balvanové proudy nebo (méné
Casto) balvanita a kamennd mote. Tyto svahové akumulace obsahuji ¢asto i sedimentarni
horniny kiidového stafi.

Nejrozsitengjsim typem kvartérnich uloZenin jsou deluvialni a deluvio-fluvialni
sedimenty. Mohutné hlinitopis¢ité az balvanité svahové akumulace a vyplavové kuzele
jsou zachovany pfi upati a pfipadné ve spodnich ¢astech svahi. Po¢ate¢ni a koncova stadia
glaciall byla ptizniva pro sedimentaci pis¢itych §térkt, do kterych se vodni tok postupné
zatezaval. Stfedné- a mladopleistocénni Stérky zlstaly zachovany podél udoli v podobé
nizkych terasovych stupiid. Holocenni tidolni nivy vznikaly v relativni vy$ce do 4 m nad
soucasnym dnem fecisté Divoké Orlice. Rozsahlejsi akumulace udolni nivy jsou vyvinuty
zejména v jizni ¢asti sledovaného izemi.

5. Zavér

Uzemi Zemské brany v Orlickych horéach je piikladem morfostrukturniho vyvoje
relié¢fu v pestré neotektonické historii SV ¢asti Ceského masivu. Souasny reliéf oblasti
Zemské brany je vysledkem integrace neotektonického vyvoje a proménlivych exogennich
procest v mlad$im kenozoiku. Tento reliéf 1ze celkové charakterizovat jako erozné-denu-
dacni a s vyraznymi morfostrukturnimi vlivy geologické stavby a geotektoniky (VANICKOVA,
KALvODA, 2006 in print). Nejstar§imi povrchovymi tvary jsou relikty pfemodelované (prav-
dépodobné) paleogenni zarovnané trovné, které predstavuji denudacni ploSiny v soucas-
nych nadmoftskych vyskach 580-680 m. Zasadnim udajem pro poznani geomorfologického
vyvoje oblasti Zemské brany, véetné tidoli Divoké Orlice, bylo zjisténi reliktt fluvialnich
Stérkt neogenniho stafi (BALATKA, SLADEK 1965, KLOMINSKY et al. 1994, PROSOVA 1974).
Témto fiénim akumulacim je vSak pfisuzovano jak miocénni, tak pliocenni stai.

Geomorfologicky vyvoj oblasti Zemské brany s hlubokym tudolim Divoké Orlice je
spojen s neotektonicky podminénou zménou svahovych pomérd, eroznich bazi a celkového
odvodiovani ze sméru k J na smér k Z. Pivodné paleogenni reliéf byl v pribéhu vyzdvihu
Orlickych hor sniZzen denudaci v neogénu a kvartéru. Uplatilovala se hloubkova eroze,
ato zejména ve smerech V-Z a SV-JZ, ktera zdlraznila nové uspotadani ficni sit€. Vyvoj
fiéni sité¢ studované ¢asti Orlickych hor byl podstatnym zptisobem ovlivnén prohybem
orlickohorské antiklinaly jako disledek neotektonickych pohybi.

Udoli Divoké Orlice v oblasti Zemské brany je tektonicky predisponované a sleduje
predevsim zlomové linie a poruchové zony orlicko-kladského krystalinika. Vliv dislokaci
na smér udoli je dolozen také u pritokit Divoké Orlice, napt. u vodniho toku ze Zamberskych
lestt a na Cerném potoku. Ostré a asto pravothlé zmény sméru toku Divoké Orlice jsou
podminény existenci dvou preferovanych a vzajemné téméf kolmych smérd puklin S—J
a V-Z, a také vyskytem dalsich zlomovych linii se sméry SZ-JV a V-JZ.

Tok Divoké Orlice vyuzil poruchového pasma a vyhloubil jiz v pliocénu idoli do méné
odolného kiidového pokryvu a pozdéji se epigeneticky zatezaval i do odoIngjsiho podlozi
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jadra orlicko-kladské klenby. Hloubkova a zpétna eroze Divoké Orlice tedy probihala jiz
od pliocénu. Soucasné kanonovité udoli Divoké Orlice v oblasti Zemské brany je vSak
kvartérniho stafi. Relativné mlady piivod sevieného udoli dokladaji i strmé Gidolni profily,
nevyrovnany spad toku a stale probihajici hloubkova eroze. Maximalni zahloubeni feky
je v centralni ¢asti orlicko-horské antiklindly. Tuto ¢ast udoli, vytvotenou piti vyzdvihu
skalniho podlozi orlicko-kladské klenby v pliocén-kvartérnim obdobi, lze pokladat za
antecedentni. Clenity georeliéf Zemské brany je tak vysledkem morfotektonickych
procest v obdobi mladsiho kenozoika, které (opakovan¢) stimulovaly vysokou intenzitu
eroznich a denudaénich procesu.

Smér toku a vznik sevieného udoli Divoké Orlice v oblasti Zemské brany jsou tedy
podminény geologickou stavbou orlicko-kladského krystalinika, jehoz morfostrukturni
plan je respektovan ficni siti a zaroven priibéhem erozné-denudacnich procest. Vyznamny
neotektonicky vliv doklada i provedena podrobna analyza udolni soustavy, kterd svéd¢i
o stale aktivni zpétné erozi Divoké Orlice a jejich pritoktl. Oblast Zemské brany je rozdélena
(nasunovou) zlomovou linii sudetského sméru na dvé specificka izemi s charakteristickym
usporadanim fi¢ni sité: a) uzemi jadra orlicko-kladské klenby, b) izemi obalové jednotky
orlicko-kladské klenby.

Dynamika vyvoje svaht Gdoli Divoké Orlice v oblasti Zemské brany zavisela na
intenzité antecedentniho prohlubovani tohoto kanionovitého idoli a dale na ménicich se
klimato-morfogenetickych procesech v podminkach chladného a semiaridniho podnebi
glaciali a sezonné periglacialniho ¢i mirné teplého humidniho podnebi interglaciali
a holocénu. V pribéhu zahlubovani Divoké Orlice bylo obnazeno skalni podlozi a na
strmych svazich se vytvarela skalni defilé, ktera byla ve spojeni se specifickymi mikro-
klimatickymi podminkami v mlad$im kvartéru pfemodelovana ptedev§im kryogennimi
procesy. V soucasné dob¢ probihaji svahové pohyby a ob¢asna skalni ficeni v pasmech
nestabilnich svahil (pfedevsim narazové brehy teky a piitoki), sezonni mrazové zveétravani
obnazenych skalnich vychozii a misty také fluvialni sedimentace na dnech udoli.

Paleogeografické kontexty sou¢asné morfostrukturni pozice a projevi puisobeni kli-
mato-morfogenetickych procesii na reliéf oblasti Zemskeé brany je mozné podstatné rozsifit
korelaci s vysledky probihajiciho geomorfologického vyzkumu jizni ¢asti Orlickych hor a
blizkych Gizemi. Timto ptistupem jsou ovéfovany hlavni etapy vyvoje povrchovych tvart
této oblasti a poznavany jejich vztahy k vyvoji reliéfu severovychodni &asti Ceského
masivu v kenozoiku.

Summary

Geomorphological analysis suggests that the canyon shaped valley of the Divoka Orlice river
in the southern part of the Orlické hory Mountains is both epigenetic and of antecedent origin. The
findings of morphostructural and climate-morphogenetic features of the relief make it possible to
ascertain the main stages of the geomorphological evolution of the Zemska brana area in the Late
Cainozoic. It varied landforms originated by denudation and erosion, but they have conspicous features
of morphostructural and neotectonic patterns.

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

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

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