Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 17/1, 2009. ISSN: 1211-0329 79

Studie transportu stérku v Fiénim toku
s vyuzitim metalurgické strusky jako stopovace:
pfinos pro poznani fluvialni redistribuce vitavinu

A study of gravel transport paths in a stream using metallurgical slag as a tracer:
a contribution to the understanding of fluvial moldavite redistribution

KAREL ZAK

Geologicky tstav AV CR, v. v. i., Rozvojové 269,165 00 Praha 6

Zik K. (2009): Studie transportu $t&rku v Fi¢nim toku s vyuZitim metalurgické strusky jako stopovade: pfinos pro pozna-
ni fluvialni redistribuce vitavinG. - Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 17/1, 79-90. ISSN: 1211-0329.

Abstract

Fluvial transport of gravel was studied using pebble size analysis and pebble lithology in the channel of the Beroun-
ka River, Czech Republic. Fluvial transport of pebbles of metallurgical slag in the gravels is discussed as a possible
indirect analog to the redistribution of moldavites from their original strewn fields by fluvial processes.

A 70 km long river reach, between 74.2 and 4.5 km above the confluence of the Berounka River with the Vitava
River, was studied using 5 gravel samples collected from fresh gravel bars formed in the river channel after the major
2002 flood. The studied river reach is characterized by a moderate gradient (0.8 m - km™), average flow of 36.6 m?
- s (Beroun gauge) and peak recorded flow close to 3,000 m® - s, during the 1872 flood. Typical size of the largest
pebbles forming the gravel bars in the channel is slightly above 100 mm (the pebble longest axis). Samples (weight
55.41 to 60.02 kg) contained 675 to 1187 pebbles above 16 mm in size, of which 100 largest pebbles in each sample
were determined petrographically. Pebbles of metallurgical slag were separated and studied from the whole fraction
above 16 mm.

Pebble lithology largely reflects local rock sources in the river basin. The longest transport of pebbles on the order
of tens of kilometers was found for several types of SiO,-rich rocks, like vein quartz, Neoproterozoic silicites, Ordovici-
an quartzites, and Cambrian quartz conglomerates. With respect to numerous steep-sloped inflows into the Berounka
River, no obvious downstream gravel size fining was observed along the river path.

Metallurgical slag was introduced in the river especially after the major flood of 1872, when iron works located near
the river were destroyed. After 137 years of fluvial redistribution (with several subsequent major floods) the metallurgi-
cal slag represents 8.78 wt. % of the > 16 mm pebble fraction at a site located 1 km below the former iron works, while
samples collected 17 and 34 km downstream contained 1.12 and 0.11 wt. % of the slag.

Based on these data, and on discussion of other observations and data from literature, fluvial transport of moldavi-
tes along river bottoms is interpreted as improbable for distances longer than several tens of kilometers. Nevertheless,
individual moldavites can be transported over longer distances, either incorporated in floating ice, or with floating trees
during flood events.
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Uvod je pfitom mirné nizs8i nez objemova hmotnost valount
béznych typd hornin i kiemennych valounu. To je jeden
z davodu, pro¢ vltaviny predstavuji v sedimentu zpravi-

dla nejvétsi velikostni frakci. Ojedinéle mize dochazet k

Otazka redistribuce vitavinu fluvialnimi procesy, tedy
pfenosu vitavinG z primarnich padovych poli vodnimi toky

do sekundarnich akumulaci, dosud neni uplné vyfeSena.
Problematicka je zejména interpretace ojedinélych nale-
zU mimo hlavni nalezové oblasti, tedy napfiklad vitavin( z
Kobylis (Zebera 1972), nalezu u obce Skryje na Kfivoklat-
sku (Cilek 1996) nebo u Jevinévsi nedaleko Kralup nad
Vltavou (Zak et al. 1999; Bouska et al. 1999). NelpIné
vyjasnéna zUstava otazka, nakolik hmotnost jednotlivych
vltavin( a ¢etnost jejich zastoupeni v sedimentech vodni-
ho toku klesa béhem fluvialniho transportu.

Vétsina vitavin( je ve velikosti drobnych (2 az 16 mm)
nebo stfednich (16 az 64 mm) valounud a v tocich se tedy
pohybuji stejnymi mechanismy jako drobny az stfedni
Stérk. Transport Stérku vodnimi toky probiha zejména trak-
ci (sunutim ¢&i valenim) nebo saltaci (poskokem) po dné
toku. Objemova hmotnost vitavind (2.30 - 2.40 g - cm?®)

transportu valounu (a tedy i vitavin() na velké vzdalenos-
ti v ledovych krach nebo v kofenech strom( unasenych
vodou pfi povodnich.

Problematiku transportu vitavind ve vodnich tocich Ize
Castecné osvétlit studiem fluvialni redistribuce umélych
nepfimych analogu vitavinového skla, tedy zejména riiz-
nych typt umélého skla nebo hutnickych strusek. Casové
mefitko redistribuce téchto umélych analogu vitavinové-
ho skla je ovSem nesouméfitelné s Casem, ktery byl k dis-
pozici pro fluvidlni transport vitavint. U vitavini je tfeba
brat v ivahu i resedimentaci, tedy jejich erozni mobilizaci
z jednoho typu sedimentu, fluviaini pfenos a sedimentaci
v novém typu sedimentu a pozdéji opétovny transport.

Analogie je ovSem nepfima, nebot u strusek a umé-
lych skel se obvykle jedna o bodovy zdroj, zatimco u vita-
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vinl o rozsahly zdroj ploSny. Navic mechanické vlastnosti
vltavin( se budou jak od valount sklovitych strusek, tak i
od ulomkd umeélého skla velmi liSit. Pro strusky i pro frag-
menty umeélého skla Ize pfedpokladat pomérné pomalé
chladnuti, tedy menSi vnitfni pnuti, nez u vltavind, kte-
ré chladly extrémné rychle. Pnuti skla vitavini méfil jiz
Hammond (1950) a zjistil velmi vysoké hodnoty pnuti,
nedaleko hranice, kde mechanické poskozeni povrchu
muze vést k samovolné dezintegraci skla. Pravé pnuti
skla je dulezité pro vlastnosti vitavind béhem transportu
ve vodnim prostfedi. Obecné Ize tedy srovnavat chova-
ni vltavinG s nepfimymi analogy jako je sklovita struska
nebo Ulomky skla jen obtizné a destrukce vitavini béhem
vodniho transportu bude zfejmé oproti témto analogim
rychlejsi.

Dilezitym faktorem pro odhad mozné vzdalenosti
transportu vltavinl je samozfejmé i pocate¢ni velikost
vltavinG a jejich tvar. Masivnéjsi tvary a vétsi kusy vitavi-
nd mohou byt abrazi v prvni fazi transportu zbaveny povr-
chovych vrstev s nejvétSim vnitfnim pnutim a pro jejich
logie s umélym sklem nebo s umélou sklovitou struskou
méla byt 1épe pouZitelna.

Prvni studie fluvialni redistribuce umélych sklovitych
hmot byla provedena ¢leny Klubu mladych astronomu
vefejné astronomické observatofe v Ceskych Budgjovi-
cich, ktefi sledovali snizovani hmotnosti fragmenta skla
béhem jeho transportu v povrchovém toku proudici vodou
(Cifka et al. 1971). Ulomky skla ze staré sklafské huté se
dostaly do toku figky Cerné v Novohradskych horach vice
nez 100 let pfed realizaci studie a byly fluvialnimi procesy
rozvledeny Cernou dale do feky Malse, a tou aZ do Ces-
kych Budéjovic. Opracované valouny skla byly v této stu-
dii sledovany v 40 km dlouhém Useku téchto toku. Tvrdost
umeélého skla byla mirné niZsi nez je tvrdost skla molda-
vitd. Na 40 km dlouhém Useku toku poklesla primérna
hmotnost valount skla z 8.83 g na 0.10 g. Hmotnost
valounu skla tedy klesla v poméru 1 : 88. Zavéry ovSem
nebyly podepfeny dostate¢nou diskusi problematiky fluvi-
alniho transportu (menSi klasty se pohybuiji rychleji a dale
a jejich opracovani je pomalejsi, viz tzv. Sternerliv zakon
nize). Studie Cifky et al. (1971) v8ak presto naznadcila, ze
vltaviny se ve véts§im poctu nemohou transportovat fluvi-
alnimi procesy na velké vzdalenosti. Bouska et al. (1968)
na zakladé studia velikostni distribuce 15 576 moldavitt
z 21 lokalit v Cechach a na Moravé dospéli k zavéru, ze
vltaviny nemohly byt transportovany vodou déle, nez na
vzdalenost nékolika kilometrd. Podle téchto autord neni
dnesni regionalni velikostni distribuce dusledkem rGzné
dlouhého transportu a tedy rtzné velkého opracovani
vltavind, ale spiSe vysledkem puvodni velikostni distribu-
ce v padovéem poli. K zavéru nepfilis dlouhého transportu
vltavinG ve vodnich tocich, zfejmé ne vice nez na 10 km,
se kloni i O’Keefe (1976, str. 29).

Fluvialnimu transportu a depozici $térku a pisku v
Ceskych fekach zacala byt vénovana vétsi pozornost po
srpnovych povodnich roku 2002, kdy v korytech nékte-
rych vodnich tokl vznikla objemna télesa $térkl (vétSinou
charakteru podélnych valli nebo plochych lavic v koryté),
ktera byla potom mnohde nakladné odstrariovana. Ve
vodohospodaiské praxi se tyto sedimenty oznacuji jako
splaveniny. Otazka odstrafiovani akumulaci $térkd v kory-
tech fek nebo jejich ponechani na misté vyvolala znaénou
odbornou i laickou diskusi. Nejvice téchto diskusi se tyka-
lo feky Berounky, zejména Useku, kde prochazi CHKO
Cesky kras. ReZim transportu a sedimentace $térk(l a

pisku feky Berounky byl nasledné posuzovan technicky
a vodohospodarsky zamérenou studii Katedry hydrauliky
a hydrologie Fakulty stavebni CVUT (Havlik et al. 2005a,
b). V ramci této studie byla ziskana i orienta¢ni data o pet-
rografickém slozeni $térkd Berounky v Useku mezi fiénimi
kilometry (dale F. km) 74.2 a 4.5, v€etné dat o zastoupeni,
objemové hmotnosti a velikosti valounu Zelezarské strus-
ky (Zak 2005).

Hutnicka struska se do fluvialnich $térk( v koryté
feky Berounky dostala v nejvétsi mife pfi povodni dne
25. 5. 1872, kdy byly Habrovym potokem a Beroun-
kou zni¢eny zelezarny v Nové Huti (dnes soucast obce
Nizbor) a Berounkou zasazeny Zelezarny ve Staré Hulti
(dnes soucast Hyskova). Vstup strusky do Fi¢niho toku
erozi struskovych hald byl natolik masivni, Ze ve vzda-
lenosti 1 km pod byvalou Starou Huti pfedstavuje strus-
ka dodnes zhruba 9 obj. % Stérku na dné fi¢niho koryta.
Struska se do $térkl feky Berounky ovSem mohla dosta-
vat jiz i dfive, nebot’ Zelezarny ve Staré Huti jsou pisem-
né dolozeny od poc¢atku 15. stoleti (od 1607 v provozu
vysoka pec) a zelezarny v Nové Huti byly zaloZzeny v roce
1512. Ve Staré Huti byla vysokopecni vyroba ukoncéena
pfed rokem 1815 (dale pokracovaly pudlovny a valcovny)
a v Nové Huti byla hutni vyroba ukoncena v roce 1876
(Kofan 1947). Hrubé Ize odhadnout, Ze hmotnost strus-
ky erodované v téchto dvou Zelezafskych podnicich pfi
povodnich byla nejméné v fadu desitek tisic tun.

Povoder roku 1872 byla historicky nejvétsi zazname-
nanou povodni na Berounce. VySka jeji hladiny nebyla
pfekonana ani v srpnu roku 2002 (Zak, Elleder 2007).
Redistribuce strusky ve vodnim toku, kde od povodné
roku 1872 probéhla fada dalSich velkych povodni (pfe-
hled povodni viz Z&k, Elleder 2007), miiZe proto poslouZit
pro Uvahy o redistribuci vitavint vodnimi toky.

Soucasné jezy na Berounce nepredstavuji pro trans-
port §térkd za velkych povodni zadnou prekazku. Prosto-
ry zdrzi nad jezy jsou jiz z velké miry zaneseny sedimenty
a Stérky se bézné pohybuiji i pfes hrany jez(. Dokladem
toho je skutec¢nost, ze velké akumulace Stérk( vznikly pfi
povodni roku 2002 pravé v usecich pod jezy. Jezy navic
béhem historie ¢asto podléhaly nejriznéjSim destrukcim
a opravam. Akumulace lavic $térku a pisku v Usecich pod
jezy (V8enory, Cernosice) jsou doloZeny jiz ve stfedovéku
(F. Stehlik, osobni sdéleni).

Cilem tohoto pfispévku je prezentovat orientacni data
o slozeni valounové frakce fluvidlnich sedimentt koryta
feky Berounky ve spodni €asti jejiho toku a diskutovat
pfitomnost strusky v nich z hlediska mozné redistribuce
vltavinG fluvidlnimi procesy. Zdrojova data, ze kterych
vychazi tento ¢lanek, pochazeji z nepublikovanych zprav
Zaka (2005) a Havlika et al. (2005a; viz téz Havlik et al.
2005b). Uzita zrnitostni klasifikace sedimentl a termino-
logie fluvialnich akumulaci je zaloZzena na prehledné praci
Rzickové et al. (2003). Pro srozumitelnost pfispévku i
v technicky orientovanych oborech jsou nékde uvedeny
ekvivalentni terminy vodohospodaiské praxe.

Reka Berounka ve studovaném useku a mista
vzorkovani

Studovany usek feky Berounky Skryje - Radotin
je dlouhy zhruba 70 km (v rozsahu f. km 74.2 az 4.5).
Spad je vcelku vyrovnany a na celém studovaném 70
km dlouhém Useku ¢ini celkem zhruba 56 m (cca 248 az
192 m n. m.). Primérny pritok v profilu vodo¢tu Beroun
(F. km. 34.2) je 36.6 m®- s, povodriovy pritok s periodi-
citou opakovani 100 let (Q,,,) zde byl stanoven na 1500
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m3- s, Nejvétsi pratok v tomto profilu byl zaznamenan
v roce 1872 (cca 3000 m®- s™). V srpnu 2002 profilem
berounského vodoc¢tu protékalo 2170 m® - s (udaje
CHMU; udavana hodnota pro rok 1872 je zfejmé& mirné
nadhodnocena; viz diskusi in Zak, Elleder 2007). Rych-
losti proudéni pfi povodriovych pritocich jsou takové, ze
po dné Berounky jsou bé&zné& transportovany valouny s
velikosti (nejdel$i osou) mirné nad 100 mm, ojedinéle pfi
extrémnich povodnich i vétsi.

V prakticky celém useku mezi Plzni a Radotinem
protéka Berounka pomérné hluboce zafiznutym udolim,
vétSinou se strmymi svahy. Malé pfitoky feky Berounky
maji proto mnohem strmé&jSi podélny spad nez Berounka
sama a za povodfovych situaci (hlavné po pfivalovych
srazkach) jsou schopny transportovat i velmi hrubozrn-
ny material, béZné s vétSimi valouny a kameny, nez je
schopna transportovat Berounka. Pfi Usti téchto pfitok(
do Berounky proto vznikaji v nivé a na okraji koryta napad-
na akumulacni télesa, pro které se nékdy uziva oznaceni
ploché vyplavové kuzely, jini pracovnici preferuji termin
aluvialni kuzely nebo aluvialni véjife (ty by vSak mély byt
charakteristické spiSe pro aridni oblasti nebo akumulaci z
gravitacnich proudt). Tyto malé boc¢ni pFitoky jsou spolu
s erozi udolni terasy (tedy bfehovymi natrzemi v termi-
nologii vodohospodarské praxe) hlavnim zdrojem $térkl
transportovanych Berounkou. V useku mezi Plzni a Ustim
Berounky do Vitavy Ize pfitokd rizného fadu, transpor-
tujicich alespori obCas stfedné a hrubé Stérky, napocitat
zhruba 200.

Pro vzorkovani Stérkl koryta Berounky bylo zvoleno
5 profild. Prvni z nich byl v F. km 74.2 zhruba 900 m pod
mostem ve obci Skryje, na hornim okraji napadnych Stér-
kovych lavic ve stfedu koryta feky. DalSi profil se nacha-
zel vi. km 49.9 tésné pod obci Racice nad Berounkou, na
Stérkové lavici ve stfedu feky. Treti profil byl lokalizovan
v f. km 37.5 nad Berounem, na Stérkové lavici vybihajici
z levého bifehu do stfedu feky, zhruba 1 km pod byvalymi
zelezarnami ve Staré Huti (dnesnim Hyskové). Nasledo-
val profil na §térkovych lavicich zhruba 150 m pod jezem
v Zadni Tiebani v f. km 21.4 a poslednim vzorkovanym
mistem byly Stérkové lavice (za nizkého stavu vody ost-
rovy) ve sttedu koryta mezi Cernosicemi a Radotinem v
f. km 4.5.

Metodika

Vzorky byly odebirany za nizkého vodniho stavu
v fece béhem Cervna 2005. Byly pfitom voleny Stérkové
akumulace s nejvétSimi valouny o délce nejdelsi osy oko-
lo (nebo mirné nad) 100 mm, které predstavuji z hlediska
velikostniho nejhojné&jsi typ materialu uloZzeny fekou pfimo
v koryté. Vzorkovani bylo vZzdy zaméFfeno na akumulace
vice vzdalené od bfehu, aby byly pokud mozno potlaceny
lokalni vlivy. Sou¢asné nebyla volena mista bezprostfed-
né pod Ustim vyznamnéjSich pfitokl. RozloZeni vzorko-
vacich mist navic zohledfiovalo hlavni litologické hranice
horninového prostfedi nachazejiciho se podél toku feky.

Pfi vzorkovani byla z povrchu Stérkové akumulace nej-
prve odstranéna svrchni vrstva valount, kde jsou valou-
ny pokryty organickym povlakem, rostlinami nebo blatem
Poté byla z plochy zhruba 0.5 x 0.5 metru odebrana rov-
nomérné vrstva Stérku tak, aby byl celkem ziskan objem
vzorku sedimentu 30 litrd. Objem byl hrubé odméfovan do
plastové nadoby, s lehkym setfesenim materialu. Vzhle-
dem k velikosti valount a tedy nerovnému povrchu mate-
ridlu v odbérné nadobé je chyba méfeni objemu vzorku

cca +10 %. Cely vzorek byl potom dopraven do laboratofe
k dalSimu zpracovani. Velikost vzorku tedy byla zvolena
tak, aby i u stfednich a hrubych valounl byla zjiSténa
data o zastoupeni jednotlivych typt hornin dostate¢né
reprezentativni a statisticky vyznamna. Je tfeba uvést, Zze
odbér vzorku je vlbec nejslozitéjsi ¢ast celého vyzkumu,
protoZe pfi odbéru, zejména pokud se odbérovy vykop
zaplavuje vodou, je velmi obtizné zachovat pomér jednot-
livych velikostnich frakci pfesné takovy, jaky je v pfiroze-
ném uloZeni $térku. Cisté z hlediska velikostni analyzy by
bylo vhodné velikost vzorku jedté podstatné zvétsit, tim
by byla tato nejistota potlacena. Potom by jiZ ale nebylo
mozné petrograficky hodnotit jednotlivé valouny, protoze
jejich pocet by byl pfilis vysoky.

V laboratofi byly nejprve za mokra na sité s oky 16 mm
oddéleny valouny o velikosti nad 16 mm a promyty vodou.
Frakce nad 16 mm byla vysu$ena, valouny této frakce byly
spocitany a zvazeny. Ve vzorcich dané zrnitosti o objemu
zhruba 30 litrG bylo 675 az 1187 kusl valound nad 16 mm
a okolo 100 kusu valount o velikosti nad 32 mm. Valou-
nova frakce o velikosti nad 16 mm predstavovala u vSech
vzorkd nadpolovi¢ni ¢ast hmotnosti celého vzorku $térku.
PFi volném nasypani samostatné frakce nad 16 mm do
vzorkovaci nadoby vyplfioval material vyrazné nadpolo-
viéni podil vzorkovaného objemu 30 litrd. MenSi velikostni
frakce tvofi tedy hlavné vyplii mezer stfedné zrnitého a
hrubozrnného Stérku.

V dalSim kroku zpracovani vzork( byla u 100 kusu
nejvétsich valoun kazdého vzorku uréena makroskopic-
kym odhadem (za vyuziti mineralogické lupy na Cerstvych
lomech valount) petrografie (hornina) a jeji stratigrafické
zafazeni. V tomto subjektivnim ureni hornin mdze byt
urcité procento chybné zafazenych valount (do 5 obj.
%). Neékteré valouny netypickych nebo silicifikovanych
hornin nebylo mozné vlbec zafadit. U kazdého z téchto
100 nejvétsich valount kazdého vzorku byly také zmére-
ny rozméry ve tfech osach a jednotlivé uréena hmotnost
kazdého valounu. Pfesnost vazeni valount byla +10 g.
UpIné Udaje, tedy rozmérové charakteristiky jednotlivych
valount a jejich hmotnosti, jsou uvedeny ve zpravé (Zak
2005). Téchto samostatné hodnocenych 100 valount
kazdého vzorku pfedstavovalo podstatny podil hmotnosti
celého vzorku (u jednotlivych vzorkl to bylo 29.2 az 39.9
% celkové hmotnosti).

Dalsi valouny az do velikostni hranice 16 mm jiZ neby-
lo mozné vzhledem k jejich poctu (vyssi stovky ks) hod-
notit jednotlivé. U nékterych vzorkd byly proto orientacné
vybrany nékteré napadné a snadno urcitelné typy valou-
nu (jako je napfiklad zilny kfemen, neoproterozoické bfid-
lice a droby a podobné) z celé frakce nad 16 mm a bylo
hodnoceno jejich zastoupeni. V zasadé |ze fici, Ze vzo-
rek 100 nejvétSich valount pomérné dobrfe reprezentuje
celou frakci nad 16 mm. Z celé frakce nad 16 mm byla u
vSech vzorkl vybrana veskera antropogenni struska, jejiz
zastoupeni bylo hodnoceno samostatné.

Velikostni frakce pod 16 mm byla hrubé odkalena (v
nadobé byly vodou vymyty nepodstatné zastoupené ¢as-
tice prachové a jilové velikosti, které nejsou v sumé hmot-
nosti uvedeny) a vysuSena. Z velikostni frakce pod 16
mm byla dale sitovanim za sucha vytfidéna na sité s oky
2 mm piscita frakce. Nasledné byly stanoveny suché
hmotnosti frakce pod 2 mm a frakce 2 az 16 mm.

Uvedené usporadani odbéru a zpracovani vzorkl
umozniuje vyjadfovat vysledky valounové analyzy hrubé-
ho podilu valounové frakce jak v procentech valount tak
v hmotnostnich procentech zastoupeni jednotlivych typt
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Tabulka 1 Souhrn vysledku velikostni analyzy, celkové zastoupeni velikostnich frakci

Pocet

Hmotnost 100

Ric Misto Celkovy  Celkova Hmotnost Hmotnost Hmotnost valount nejvétSich
Vz. ¢. ’ . objem  hmotnost frakce frakce 2-  frakce >16 valount
km  odbéru frakce ,
vzorku vzorku <2mm 16 mm mm hodnocenych
>16 mm )
petrograficky

I g (%) g (%) g (%) g (%) n g (%)

BS-1 57010 3920 22330 30760 16670

skryje 42 1 ccad3d gh) ©87)  (39.17)  (5396) (29.24)
BS-2

v. 60020 9260 16330 34430 21200

Eag'ce 499 2 ccasd (100 (1543)  (2721)  (57.36) 1 1° (35.32)

BS-3 55410 5580 14760 35070 22120

Beroun /% 3 a3l 50y (10.07)  (2664)  (6320) 187 (39.92)
BS-4

, 58340 6690 21930 29720 21930

Zadni 214 4 cca 30 675

e (100) (11.47)  (37.59)  (50.94) (37.59)

BS-5 58655 7250 16750 34655 17425

Radotin  +° % ©@30 4500 (1263)  (2856)  (59.08) | 1o (29.71)

Popis mista odbé&ru: 1 - Skryje, §térkova lavice nad Gstim Upoiského potoka ve stfedu feky, horni okraj ostrova; 2
- Racice n. B., na spodnim okraji obce, akumulace $térkl nedaleko stfedu toku, nad tUstim udoli zvaného Stfibriiak; 3
- Mezi Hyskovem a Berounem, Cerstva akumulace, pfi stfedu feky, Spicka Stérkové lavice vybihajiciho smérem proti
proudu asi 100 m pod tzv. Zdi; 4 - Hlasna Treban, Stérkova akumulace uprostfed feky, zhruba v urovni hladiny pfi
nizkém stavu, 150 m pod jezem v Tfebani; 5 - Radotin, horni okraj Cerstvé $térkové lavice, zhruba 700 m proti proudu

feky od lavky v Radoting, mirné vlevo od stfedu feky

Tabulka 2 Zastoupeni hornin ve valounové frakci, podle 100 nejvétSich valoun( kazdého vzorku

Vzorek BS-1 BS-2 BS-3 BS4 BS-5| BS-1 BS-2 BS-3 BS4 BS-5
Rigni km 742 499 375 214 45| 742 499 375 214 45
Lokalita Skr  Rac Ber Tfre Rad Skr  Rac Ber Tfre Rad
v % valounu v hmot. %
Kfemen Cisty, zilny 11 9 16 18 30 71 6.5 155 151 279
Metamorfované horniny, ruly, svory 1 09
atd. '
Neoproterozoikum, silicity (bulizniky) 5 17 16 13 1 25 221 126 18.2 8.0
Neoproterozoiku, bfdilice a droby 32 21 7 7 3 19.7 122 2.7 3.5 3.2
Neoproterozoikum, vulkanity (spility) 10 13 7 1 1 10.3 19.1 4.3 0.6 0.4
Kambrium, slepence a piskovce 6 8 4 14 17| 177 116 127 184 203
Kambrium, ryolity a jejich tufy 6 7 1 3 3 10.3 8.0 0.5 3.9 9.6
Kambrium, andezity a dacity 13 10 3 1 3 16.1 8.2 1.3 1.5 14
Kambrium, bfidlice skryjské 5 3.9
Ordovik, kiemence nerozliSené 4 5 23 13 19 5.3 6.3 266 13.7 187
Ordovik, bfidlice nerozliSené 1 7 0.2 55
Ordovik, vulkanity (diabasy) 5.1
Ordovik spodni, €ervené silicity 1 2 1 2 3 1.3 1.3 0.4 1.4 2.0
Silur, vulkanity (diabasy) 13 15.5
Silur, ¢erné bfidlice 1 0.8
Silur a devon, vapence nerozliSené 5 3.0
Karbon, arkézy 2 1.4
Antropogenni - cihla, stfesni taska 1 3 1 0.5 5.2 0.7
Antropogenni - struska, Skvara 8 2 4.9 0.5
Neurcené valouny 6 7 6 6 2 4.9 4.2 6.8 3.6 2.2
Suma 100 100 100 100 100 | 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Dil¢i soucty (%)
Neoproterozoikum, vSe 47 51 30 21 15 324 534 196 224 116
Kambrium, vSe 30 25 8 18 23| 481 277 145 239 313
Ordovik, vse 5 7 27 16 29 6.7 76 321 154 26.2
Silur a devon, vse 0 0 0 19 0 0.0 0.0 0.0 19.2 0.0
Antropogenni, vie 0 1 1 2 1 0.0 0.5 10.0 0.5 0.7
Trvanlivé kfemenné horniny 27 41 60 60 80| 339 479 677 669 77.0

Lokalita: Skr - Skryje; Ra¢ - Radice n. B.; Ber - Beroun; Tfe - Zadni Tfeban; Rad - Radotin (plati i pro tab. 3)
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Tabulka 3 Hodnoceni zastoupeni strusky ve $tércich feky Berounky

Vzorek BS-1 BS-2 BS-3 BS4 BS5
Riéni kilometr 74.2 49.9 37.5 214 4.5
Lokalita Skr Rac¢ Ber Tre Rad
Zastoupeni valount strusky v ramci 100 nejvétsich valounu:

Pocet valount strusky v ramci 100 nejvétSich (=procent valount) 0 0 8 2 0
Hmotnost strusky v ramci 100 nejvétSich valount (g) 1080 105

Procent hmotnosti v ramci 100 nejvétSich valount (%) 4.9 0.5

Struska (z celé frakce nad 16 mm)

Pocet vSech valounu strusky >16 mm (n) 5 6 145 31 4
Procent valount frakce >16 mm (%) 0.5 0.5 12.2 4.6 0.4
Hmotnost v8ech valount strusky >16 mm (g) 38.3 48.5 3079.2 331.8 37.9
Procent hmotnosti frakce >16 mm (%) 0.12 0.14 8.78 1.12 0.11
Pramérna hmotnost valounu strusky v ramci frakce >16 mm (g) 7.66 8.08 21.24 10.70 9.48
Primérna obj. hmotnost veskeré strusky frakce >16 mm (g/cm?) 213 243 2.69 2.01 1.65

hornin. Ziskana data jsou obsazena v tabulkach 1 az 3.

Provedenou studii Ize povazovat jen za pocatecni,
spiSe technicky nez védecky orientovanou valounovou
analyzu soucasnych $§térkG Berounky. PInohodnotny
védecky pfistup by vyzadoval jednak mnohem vétsi pocet
vzorku (fadoveé desitky, zhruba kazdych 2 az 5 km toku)
a podrobnéjsi velikostni analyzu, tedy sitovani vzork(
na podstatné vétsim poctu sit, s podrobnéjSim odstup-
fnovanim velikostnich kategorii (typicky Uplny standardni
postup jde ,po poloviné ¢“ v Krumbeinové skale; Krum-
bein 1934), tedy velikostni kategorie jsou (vS§e v milimet-
rech)<4;4-57;5.7-8;8-11.3;11.3-16; 16 - 22.6; 22.6
-32;32-45.3;45.3 - 64; 64 - 90.5; 90.5 - 128; 128 - 181;
181 - 256 atd. Takovy pfistup potom umoznuje definovat
jednak median velikostniho rozdéleni (50ty percentil, tedy
velikostni kategorii, nad a pod kterou je stejna hmotnost
materialu), a pfipadné dal$i percentily. Jediné porovna-
nim medianu nebo pfislusnych percentilli Ize jednoznaéné
dolozit, zda se material smérem po toku velikostné zmen-
Suje abrazi nebo se velikostné tfidi. Rozmérové charakte-
ristiky jednotlivych valounu by taktéz meély byt hodnoceny
pro kazdy petrograficky typ samostatné, na dostate€ném
poctu valount, a stupen zaobleni (,differences in round-
ness*; Mills 1979) by také mélo byt hodnoceno mnohem
podrobnéji. Pfikladem dobré detailni studie tohoto typu je
treba prace Gomeze et al. (2001). Dostupné financova-
ni umoznilo jen provedeni ¢aste¢né analyzy na mensim
poctu vzorkd, tak jak je shrnuto v tomto pfispévku.

Vysledky valounové analyzy, vyhodnoceni dat a
diskuse

Vyvoj spadové kiivky feky béhem nejmladsi geolo-
gickeé historie

V prabéhu posledni doby ledové bylo udoli Ffeky
Berounky v urcitém stadiu jeho vyvoje ve sledovaném
useku prohloubeno o 5 az 10 m hloubé&ji nez je dnesni
stav (obecné k vyvoji fiénich systému béhem posledni-
ho glacialu a holocénu v Evropé (napf. Vandenberghe
et al. 1994; Vandenberghe 1995; Mol et al. 2000; Van-
denberghe 2003). Zahloubeni koryta Berounky dokla-
daji cetné vrtné a zakladaci stavebni prace ve studova-
ném useku, které obvykle zastihnou skalni dno udoli az
nékolik metrd pod dne$nim dnem feky (napf. Véislova
1980; prehledné Balatka, Louckova 1991). Tato morfo-
logie udolniho dna byla potvrzena i geofyzikalnimi pra-

cemi (napf. Dohnal et al. 2003; Stehlik 2006). Pozdégji
(zfejmé koncem glacialu a pocatkem holocénu) doslo
k rychlé agradaci feky o nékolik metrt a vytvoreni dnesni
nivy. Na jejim povrchu sedimentovaly, zejména pocina-
je zhruba 13. stoletim, jemnozrnné fluvialni sedimenty
ukladané z kalnych povodniovych vod mimo koryto feky.
Mocnost téchto jemnozrnnych fluvialnich prachovito-pis-
Citych sedimentl kryjicich nivu Berounky je ve stfednim
toku feky obvykle 1 az 2 m, smérem k soutoku s Vitavou
stoupa jejich primérna mocnost na vice nez 3 m (Steh-
lik 2006). Berounka tedy prakticky vSude ve sledovaném
useku te€e po vlastnich stérkovych akumulacich a skalni
dno udoli neni obnazeno, s vyjimkou nékterych mist, kde
se bocni eroze feky pfiblizuje v narazovém brehu k paté
udolniho svahu. Koryto feky Berounky je tedy prakticky
vSude v popisovaném Useku (kromé regulovanych useku)
vytvofeno v akumulacich Fi¢nich stérku krytych povodrio-
vymi hlinami, které mohou byt pomérné snadno napade-
ny jak hloubkovou, tak i bo¢ni erozi.

Pred stavbou jezu a dal$imi umélymi zasahy do koryta
feky byla podélna spadova kfivka feky (vzhledem k tomu,
ze prakticky nikde nevystupovaly skalni prahy v jejim
dné) vcelku vyrovnana. Lokalni zmény podélného spadu
vznikaly hlavné pfi usti pfitokl, které maji v popisovaném
useku vSeobecné vétsi spad nez Berounka a které jsou
tedy za povodnovych pritokt schopny transportovat hru-
by stérk. Akumulaéni télesa pfi Usti téchto pFitok( zuzuji
pri¢ny profil koryta, vedou k depozici materialu transporto-
vaného fekou na své navodni strané a ke zvySeni spadu
Berounky v Useku tésné pod pfitokem nebo v jeho Urov-
ni. Useky strmé&j$iho podélného spadu koryta se v té&chto
mistech udrzuji stalou dotaci hrubého $térku z bo¢niho
udoli. Klasickym pripadem takového jevu je napfiklad Usti
Upotského potoka v f. km 74.0 nebo usti Zloukavy v F.
km 48.9. Dal$i z moznosti, jak mohla byt spadova kfivka
feky lokalné ovlivnéna, je skalni ficeni v mistech, kde jsou
skalni stény v bezprostfednim dosahu koryta (napf. Tyfo-
vické skaly v F. km 73 nebo Certova skala u Nezabudic
vFE km71).

Mnohem vétsi vliv na naruseni pfirozeného vyrovna-
ného spadu koryta ale méla stavba jezu. Téch je v popi-
sovaném useku toku na hlavnim koryté feky 14 s vySkou
stupné v rozmezi 0.6 az 2.5 m. V Useku mezi obci Skryje
a ustim do Vitavy prfekonava Berounka %2 z celkového
spadu pravé na stupnich jezu. Po stavbé jezli se feka,
zjednodusené feceno, snazi dosahnout nového rovno-
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vazného stavu koryta a o vyrovnani spadové kfivky depo-
zici materialu jak nad jezy, tak i pod nimi. Snazi se tedy
vytvofit novou rovnovaznou spadovou kfivku, vedenou po
prelivnych hranach jezd. Plvodni zdrze nad jezy jsou jiz
pohybem materialu po dné z vétSi miry zaneseny (Havlik
et al. 2005a), takze Stérky jsou transportovany za povod-
novych situaci ve velkych objemech i pfes jezy a uklada-
ny ¢asto pod nimi.

Diskuse souhrnnych dat o zastoupeni jednotlivych
velikostnich frakci ve studovanych vzorcich

Maximalni velikost nejvétSich valount v sou€asnych
Stércich Berounky v materialu, ktery se pohybuje kory-
tem na vétsi vzdalenosti, zpravidla mirné presahuje 100
mm (v délce nejdelSi osy valounu). Valouny s nejdelsi
osou nad 150 mm se vyskytuji jiz jen ojedinéle, nejCastéji
v mistech blizko pfitokd. Po povodni v srpnu 2002 byly
ojedinéle transportovany i valouny s délkou nejdelSi osy
nad 200 mm.

Celkové suché hmotnosti odebranych vzorkl o pfib-
liZném objemu 30 litr byly v rozmezi od 55410 do 60020
g, objemova hmotnost volné sypaného Stérku (s lehkym
setfesenim, a v suchém stavu) je blizka nebo mirné pod
2000 kg - m. Rozdily v hmotnosti mezi jednotlivymi vzor-
ky jsou dany jednak chybou v méfeni jejich objemu v
terénu (10 %), a dale zastoupenim hornin s vysSi obje-
movou hmotnosti, jako jsou napfiklad spility neoprotero-
ma soucasné nejvyssi hmotnost (viz tab. 1 a 3). Obrazek
1 ukazuje hmotnosti 100 nejvétsich valount kazdého
vzorku.

U v8ech odebranych vzork(l predstavuje velikostni
frakce nad 16 mm nadpolovi¢ni ¢ast celkové hmotnosti
vzorku (50.94 az 63.29 % celkové hmotnosti u jednotli-
vych vzorkl) a pfi volném nasypani vypliiuje frakce nad
16 mm podstatnou ¢ast vzorkovaného objemu 30 litrd.
Median velikostniho rozdéleni $térku, tedy valoun takové
velikosti, ze nad nim i pod nim je stejnd hmotnost, je u
v8ech odebranych vzorku v intervalu mezi 16 a 32 mm.

V pfirozeném ulozeni v koryté byla ¢ast vzorka blizsi
takovému ulozeni, kdy se jednotlivé valouny frakce nad
16 mm navzajem dotykaji a drobny Stérk a pisek vypliuje
jen mezerni prostory mezi nimi (,pebble supported”, pod-
purna struktura valound, Racice nad Berounkou, Beroun,
Radotin), ¢ast vzork( méla spiSe valouny ulozené v matrix
tvofené drobnym Stérkem a piskem (,matrix-supported®,
podpurna struktura matrix, Skryje, Zadni Tfeban).

Valouny nejhojnéji zastoupenych typl hornin se poné-
kud [iSi svymi tvary, podminénymi vlastnostmi horniny.
Pokud pouzijeme pomér nejdelSi a nejkratsi osy valounu,
zilného kfemen (2.00), nasleduji valouny neoproterozoic-
kych spilitti (2.27) a silicitd (buliznik, pomér 2.28), potom
valouny kambrickych ryolitd (2.29), valouny kambrickych
konglomeratll a piskovcu (2.39), valouny kambrickych
dacitd a andezitd (2.60), ordovickych kfemencu (2.64)
a nejvice se timto parametrem odliSuji napadné ploché
valouny neoproterozoickych bfidlic a drob (3.40).

Hodnoceni a diskuse zastoupeni a plivodu jednotli-
vych typt hornin

Nize uvedena data vychazeji z petrografického hod-
noceni 100 nejvétsich valount kazdého vzorku (tab. 2).
Zilny a sekreéni kfemen

V jednotlivych vzorcich, ve sméru po toku, cinilo
zastoupeni svétlych nebo bilych valounl kfemene ve
valounovych procentech: Skryje 11 %, Racice n. B. 9 %,
Beroun 16 %, Zadni Treban 18 %, Radotin 30 %. V hmot-
nostnich procentech: Skryje 7.1 %, Racice n. B. 6.5 %,
Beroun 15.5 %, Zadni Tieban 15.1 %, Radotin 27.9 %.

Zastoupeni zilného kfemene tedy zfetelné narusta
ve sméru po toku. Kfemen Ize povazovat za nejodolné&jsi
slozku Fi€nich Stérkl Berounky, s nejvétsi délkou trans-
portu. Délka transportu valoun(i kfemene (véetné pfipad-
né resedimentace materialu z udolni terasy) nepochybné
¢ini nejméné prvni desitky kilometrd. Jinak by kfemen-
né valouny nemohly zvySovat své zastoupeni v Useku,

1800
1600 | —o— Skryje
) —=— Racice nad Berounkou
1400 |} —+— Beroun
—— Zadni Treban
2 1200 [+f —+— Radotin
%mm :
%
2 800 |
[=}
£
T s00 |
400 |
200 |
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Poradi valounu

Obr. 1 Hmotnosti 100 nejvétsich valount z jednotlivych vzorku, fazenych v pofadi podle klesajici hmotnosti. Graf uka-
zuje, Ze ve studovaném 70 km dlouhém useku toku nedochazi k Zadné zretelné zméné velikosti valound. Nejvétsi
valoun mél u v8ech vzork( hmotnost v intervalu 1200 az 1750 g.
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kde feka Berounka prochazi paleozoickymi sedimenty
Prazské panve a kde se zadné zdroje tohoto typu kfe-
mene (kromé starych fluvialnich akumulaci) nenachazeji.
Kfemenné Zily jsou velmi hojné v celé oblasti barrandien-
ského neoproterozoika, pfitom jejich vyskyt se zapadnim
smérem (na Plzefisko a Stfibrsko) se spise zvysuje. Cast
kfemennych valound mdze pochazet az z oblasti tvofené
metamorfovanymi horninami, v Ceském lese a v Posu-
mavi (metamorfni sekreéni kiemeny, kfemeny z Ceského
kfemenného valu a souvisejicich kfemennych Zil). Kro-
mé toho je velmi pravdépodobné, Ze &ast kiemennych
valounu je resedimentovanych, tedy pochazi ze slepenct
karbonu nebo ze starSich fi¢nich teras tfetihorniho a &tvr-
tohorniho stafi.

Narust zastoupeni valounu kiemene v Useku Skryje
- Radotin na ¢tyfnasobek prakticky znamena, ze minimal-
né tfi Ctvrtiny nekfemenného valounového materialu byly
bé&hem transportu v tomto Uuseku toku spotfebovany obru-
sem (resp. jejich zbytky se dostaly do frakci pod 16 mm).
Ve skutecnosti (vzhledem k bo¢ni dotaci nekfemenného
materialu z pfitokd) bylo v tomto Useku obrusem (abrazi)
a destrukci valounl pfevedeno do menSich velikostnich
frakci jeSté mnohem vice nez tfi Ctvrtiny nekfemenného
podilu valounové frakce.

Metamorfované horniny a granitoidy

Metamorfované (pfeménéné) horniny a granitoidy se
ve zkoumanych vzorcich prakticky nevyskytuji. Vyjimkou
byl jediny silné zvétraly valoun ve vzorku Skryje. Hlavni
zdrojovou oblasti téchto hornin je oblast moldanubika.
Pro transport materialu ve valounové frakci z hornich tok
Mze, Radbuzy, Uhlavy a Uslavy tedy nebyly nalezeny
zadné doklady. Na Radbuze a MzZi je navic v sou€asnos-
ti transport $térka a piskd vyloucen prehradnimi vodnimi
dily Ceské udoli a Hracholusky.

U jednotlivych valound, jako byl pfipad zjistény ve
vzorku Skryje, pfipada navic v uvahu i moznost jiného
typu transportu nez ve formé Stérku valeného po dné
toku, tedy napfiklad pfenos valounu zamrzlého v ledu
nebo valounu zachyceného v kofenovém systému strom(
unasenych pfi povodni, nemluvé o moznostech antropo-
genniho zavle€eni. Ve Stércich feky Berounky byly ¢as-
to nachéazeny valouny kiemenctd (kvarcitd), které jsou v
ramci této studie vSechny zafazeny k nemetamorfovanym
horninam Barrandienského ordoviku (viz nize). V fadé
valounu kifemencu Ize jejich zafazeni k ordovickym sedi-
mentdm potvrdit i paleontologicky, podle pfitomnosti stop
po ¢innosti organizmu (Skolithos, Pragichnus).

Horniny barrandienského neoproterozoika

V horninach barrandienského neoproterozoika probi-
ha vétSina toku Berounky (az po Hyskov) a vétSina délky
jejich pritokl na Plzensku. Horniny z tohoto plo$né roz-
sahlého celku proto tvofi ve valounové frakci Fi€nich stér-
ki podstatnou slozku. Do koryta feky jsou tyto horniny
hojné dotovany prakticky vSemi malymi pfitoky v Useku
po Hyskov. Dal§im mensim zdrojem valount téchto hor-
nin ve spodnim toku Berounky je i Lodénice (Ka¢ak).

Neoproterozoikum, v8echny typy hornin, valounova
procenta: Skryje 47 %, Racice n. B. 51 %, Beroun 30 %,
Zadni Treban 21 %, Radotin 15 %. V hmotnostnich pro-
centech: Skryje 32.4 %, Racice 53.4 %, Beroun 19.6 %,
Zadni Treban 22.4 %, Radotin 11.6 %.

Neoproterozoické horniny Ize rozdélit na tfi hlavni
skupiny: 1. vulkanity, 2. bfidlice a droby, a 3. silicity.

Pomérné malou odolnost maji alterované bazické
vulkanity neoproterozoika (spility), valounova procen-

ta: Skryje 10 %, Racice n. B. 13 %, Beroun 7 %, Zadni
Treban 1 %, Radotin 1 %. V hmotnostnich procentech:
Skryje 10.3 %, Racice n. B. 19.1 %, Beroun 4.3 %, Zadni
Treban 0.6 %, Radotin 0.4 %.

Podobné jako neoproterozoické vulkanity se chovaji
i neoproterozoické bfidlice a droby, které jsou jen mirné
odolné&jsi. Tyto horniny vytvareji nejcastéji ploché, pomér-
né snadno rozpoznatelné valouny. Jejich obsah smérem
po toku zfetelné klesa, zejména od Hyskova, kde feka
opousti uzemi tvofeného témito horninami:

Neoproterozoické bfidlice a droby, valounova procen-
ta: Skryje 32 %, Racice n. B. 21 %, Beroun 7 %, Zadni
Treban 7 %, Radotin 3 %. V hmotnostnich procentech:
Skryje 19.7 %, Racice n. B. 12.2 %, Beroun 2.7 %, Zadni
Treban 3.5 %, Radotin 3.2 %.

Trvanlivost vétSiny valoun( téchto hornin v koryté feky
tedy nepresahuje prvni desitky kilometru.

Ponékud jinak se chovaji kfemité horniny (silicity,
bulizniky) neoproterozoika. | kdyz tyto horniny nedosahuji
odolnosti valount zilného kfemene, v toku zfejmé vydrzi
i vy$Si desitky kilometrl (jinak by se nemohly vyskytovat
i ve vzorku z Radotina). Bulizniky v§ak vétSinou nevytva-
feji dokonale opracované valouny, jsou kiehké a snaze
se vystipuji. Zastoupeni ve sméru podél toku, ve valou-
novych procentech, je: Skryje 5 %, Racice n. B. 17 %,
Beroun 16 %, Zadni Tieban 13 %, Radotin 11 %. V hmot-
nostnich procentech: Skryje 2.5 %, Racice n. B. 22.1 %,
Beroun 12.6 %, Zadni Ttebarn 18.2 %, Radotin 8.0 %.

Vzhledem k vy$8i odolnosti a tedy moznosti delSiho
transportu, jsou bulizniky dotovany do udoli Berounky i
Litavkou a Lodénici (Kacakem).

Horniny kambria

Horniny kambria jsou celkové ve $tércich sledované-
ho useku Berounky velmi hojné zastoupeny. Souhrnné
zastoupeni v8ech hornin kambria €ini ve valounovych
procentech: Skryje 30 %, Racice n. B. 25 %, Beroun 8
%, Zadni Trebar 18 %, Radotin 23 %. V hmotnostnich
procentech: Skryje 48.1 %, Racice 27.7 %, Beroun 14.5
%, Zadni Trebarn 23.9 %, Radotin 31.3 %.

Vulkanity kambria, tedy ryolity, dacity, andezity a jejich
tufy, vytvareji mohutny kfivoklatsko-rokycansky vulkanic-
ky komplex, zejména na pravém bfehu Berounky mezi
Zvikovcem a Racicemi. Plosné mensi strasicky vulka-
nicky komplex lezi v povodi Cerveného potoka, pfitoku
Litavky. Vulkanity kambria se lokalné mohou dostavat do
koryta Berounky i pfimo, skalnim Ficenim nebo pohybem
suti (napf. Tyfovické skaly). V hojné miFe je dotuji pravo-
stranné ptitoky, zejména Zbirozsky potok, Upoisky potok
a Kluéna. Trvanlivost valount téchto hornin v toku vSak
neni velka. Tomu odpovida i pomérné rychly pokles jejich
zastoupeni pod zdrojovou oblasti. VSechny vulkanity
kambria, ve valounovych procentech: Skryje 19 %, Raci-
ce n. B. 17 %, Beroun 4 %, Zadni Treban 4 %, Radotin 6
%. V hmotnostnich procentech: Skryje 26.4 %, Racice n.
B. 16.2 %, Beroun 1.8 %, Zadni Tfeban 5.4 %, Radotin
11.0 %.

ZvySeni zastoupeni téchto hornin ve vzorku z Radoti-
na je dano hlavné vyskytem jednoho velkého, malo opra-
covaného kusu ryolitu. Jeho pfitomnost v tomto profilu
v dané velikosti a stupni opracovani nelze jednoduse
vysvetlit.

Ze sedimentll kambria maji nejvétsi vyznam kre-
menné piskovce (az kfiemence) a slepence. Tyto horni-
ny jsou mimoradné odolné a jejich valouny jsou bézné
transportovany na desitky kilometrt. | daleko od zdroji
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téchto hornin Ize nalézt velké, dobfe opracované valouny.
Zdrojovou oblasti jsou zejména Centralni Brdy, s trans-
portem valount Klabavou (tam je dnes transport nemoz-
ny vzhledem k vodnim nadrzim u Ejpovic), a zejména
Litavkou. MenSi oblast vyskytu sedimentd kambria se
nachazi u obce Skryje, v bezprostfednim dosahu feky.
Zdejsi prevazné petromiktni slepence vsak, s vyjimkou
kfemennych slepencl mile€skych (vrch Mile€ na levém
bfehu feky) nemaji odolnost slepencli a piskovcu cent-
ralnich Brd. Na zastoupeni téchto hornin v Fi¢nich Stér-
cich je velmi zfetelny vliv Litavky, tedy napadné zvySeni
jejich zastoupeni pod Ustim tohoto pfitoku. Slepence a
piskovce kambria, ve valounovych procentech: Skryje 6
%, Racice n. B. 8 %, Beroun 4 %, Zadni Treban 14 %,
Radotin 17 %. V hmotnostnich procentech: Skryje 17.7
%, Racice 11.6 %, Beroun 12.7 %, Zadni Tteban 18.4 %,
Radotin 20.3 %.

Kromé téchto odolnych hornin byly ve vzorku Skryje
zastizeny jeSté mistni skryjské bfidlice (5 % valounovych,
resp. 3,9 % hmotnostniho), které se do toku dostavaiji Zbi-
rozskym potokem a dal8imi menSimi pfitoky. Trvanlivost
téchto hornin v koryté Berounky je vSak minimalni, stézi
mohou vydrzZet vice nez prvni kilometry.

Horniny ordoviku

Z hlediska plo$ného tvofi horniny ordoviku vétsi ¢ast
Prazské panve (tedy barrandienského ordoviku az devo-
nu). Jsou to vSak vétSinou horniny malo odolné, bfidlice,
prachovce, droby a snadno zvétravajici vulkanity (diaba-
sy), které nejCastéji zvétraji jiz pfimo na vychoze. Vyraz-
né vétsi odolnost maji zejména kiemence ordoviku, které
se vyskytuji zejména v souvrstvi dobrotivském a liben-
ském (kfemence skalecké a fevnické). Odolné kiemenné
horniny jsou zastoupeny jesté i v souvrstvi letenském. Ve
spodnim ordoviku se vyskytuji vétSinou ¢ervené zbarve-
né silicity v souvrstvi milinském, ¢ervené typy kiemena
jsou spjaty s lozisky spodnoordovickych zeleznych rud,
hlavné na Komarovsku.

Do Uzemi tvofeného horninami ordoviku vstupu-
je Berounka v obci Hyskov, baze ordoviku hlavni ¢asti
Prazské panve, tvofena zde rozpadavymi vulkanity a tufy,
se nachazi v blizkosti jezu v Hyskové. Odolné kiemence
zafazené k ordoviku byly vSak nalezeny i ve vzorcich vySe
proti proudu od Hyskova. Zapadni ¢ast Prazské panve
totiz zasahuje az na Plzerisko, kde dochazi k transportu
téchto hornin do Berounky pravostrannymi pfitoky (Kla-
bavou, Zbirozskym potokem). V této oblasti tvofi ordovic-
ké kfemence z napadnych krajinnych dominant napfiklad
hfeben Radce nedaleko Lhoty pod Radéem. Mize se jed-
nat i o resedimentace valoun( z karbonskych slepenct
nebo starsich fi¢nich teras. Celkové tvofily horniny ordo-
viku ve valounovych procentech: Skryje 5 %, Racice n.
B. 7 %, Beroun 27 %, Zadni Tfeban 16 %, Radotin 29
%. V hmotnostnich procentech: Skryje 6.7 %, Racice n.
B. 7.6 %, Beroun 32.1 %, Zadni Tfeban 15.4 %, Radotin
26.2 %.

Kromé odolnych kifemencu byly ve vzorku z Berouna
zjiStény i ordovické vulkanity (nejlépe v Fece odolavaji
diabasové mandlovce) a ve vzorku z Radotina pomérné
vysoké zastoupeni mékkych hornin ordoviku, prachovcu
a bfidlic (7 valounovych resp. 5.5 hmotnostnich %). Tyto
malo odolné horniny zfejmé dotuji lokalni pfitoky, zejmé-
na Svinafsky potok a Svarcava.

Horniny siluru a devonu

Silursko-devonskym jadrem Prazské panve (Barran-
dienu) protéka Berounka v Useku mezi Berounem a Zad-

ni Tfebani. Napadnym typem horniny, pomé&rné& béZnym
v fi€nich &tércich jsou zde malo odolné silurské diaba-
sy. Tyto horniny tvofi ndpadné skaly jak pod Berounem
u Listic a nadrazi CD v Beroung, tak potom i na spod-
nim okraji KarlStejna a v okoli Tfebané. Velka ¢ast téchto
hornin se mohla do feky dostat i nepfimo, zasluhou lidi.
VétSina stavby navigace Berounky v tomto useku byla
poCatkem 20. stoleti realizovana pravé z téchto hornin,
téZenych v lomech u Berouna. Diabasy siluru byly zjitény
jen ve vzorku z Tfebané a to v pomérné velkém zastou-
peni, 13 valounovych resp. 15.5 hmotnostnich %. Cast
materialu mohla pochéazet i z destrukce jezu v TFebani.
Do Feky se kromé toho dostaval material i pfi trhacich pra-
cich pro stavbu Zeleznicni trati.

Mé&kké bfidlice siluru valouny nevytvafeji. Jediny
valoun graptolitové bfidlice, zfejmé zpevnény kontaktnim
pusobenim diabasu, byl zjistén ve vzorku z Tfebané.

Vapence siluru a devonu tvofi stény karionu Berounky
mezi Tetinem a KarlStejnem. Jsou to horniny jak mecha-
nicky pomérné malo odolné, tak i podléhajici rozpousté-
ni Fiéni vodou. Kromé vlivu pfitokli se pomérné znacné
mnoZzstvi vapence mohlo dostat do koryta i pfi Upravach
pobfeZznich komunikaci a fi¢nich navigaci v daném use-
ku, pfi téZbé v Cetnych lomech a pfi stavbé Zeleznicni trati.
Ve vzorku z Tfebané, tedy pfiblizné 3 km pod poslednim
vyskytem vapencl, bylo zjiSténo vapenci 5 % valouno-
vych (3 hmot. %). VSechny valouny jevily vyrazné stopy
rozpous$téni (valouny s konkavnimi tvary na povrchu).

Horniny karbonu

Karbonské sedimenty tvofi v dosahu Berounky zejmé-
na plzenskou, radnickou a kladensko-rakovnickou panev.
Obecné karbon neobsahuje ve vétsi mife horniny schop-
né delSiho transportu. Karbonské slepence a arkézy jsou
vétSinou rozpadave, pevnéjsi kiemité horniny z Rakov-
nicka nebyly ve Stércich Berounky nalezeny.

V Hyskové kfizi tektonicky omezeny relikt karbon-
skych klastik pfimo udoli feky. Ve vzorku Beroun, asi 3
km pod timto mistem, byly zjist€ny dva valouny rozpada-
vych karbonskych kfemitych arkéz. V tomto pfipadé se
mU(zZe jednat i o antropogenni zavleceni, nebot v jednom
obdobi byly karbonské arkdzy (tzv. kStelovy kdmen) uzi-
vany pro zhotoveni zaruvzdornych vyzdivek zelezaiskych
peci (Stastny 2003). Po povrchové i podzemni t&zbé kar-
bonskych arkéz se dochovaly pozlstatky mezi obcemi
Hyskov a Zdejcina.

Antropogenni materialy

Cihly a stfedni tasky (tedy €ervena vypalena cihlafska
hlina) jsou zastoupeny ve Stércich Berounky ve studova-
ném Useku v obsazich nej¢astéji okolo 1 %, lokalné byly
zjistény cihly z vysokopecnich vyzdivek (vzorek Beroun)
v obsahu do 3 % (valounovych), resp. 5.2 % hmotnost-
nich. V intravilanech vétSich obci tvofi cihly bézné prvni
procenta Fi¢nich stérku.

Z antropogennich materialu je vsak, jak jiz bylo uve-
deno vysSe, nejzajimavéjsi sledovat zastoupeni valoun
vysokopecni Zelezafské strusky. Struska je prevazné
sklovitého vzhledu, tmavé zelena nebo Seda az ¢erna, s
rdzné velkym obsahem bublin. Jednotlivé valouny strusky
nebyly mineralogicky ani rentgenograficky analyzovany,
pouze studovany pod binokularni lupou. Pfevaha valou-
nu strusky je tvofena ve slabSich Ulomcich prihlednym
zelenym sklem. Men$i podil valount strusky se jevi jako
krystalicky, neprthledny. Nepriihledné, zfejmé v prevaze
krystalické typy strusky maji nékdy zbytkovy obsah nedo-
konale odmiSeného Zeleza. Tim je dan velmi Siroky roz-
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sah objemové hmotnosti valount strusky.

Kromé hlavniho zdroje, tedy Zelezaren v Nové a Sta-
ré Huti, se do $térka Berounky mohla Zelezarska struska
dostavat i tokem Klabavy, ZbiroZského potoka a Litavky,
ale v fadové mensich mnozstvich. V téchto pfipadech totiz
nebyly haldy strusky v pfimém dosahu povodrovych vod
jako v pfipadé Nové Huti - Nizbora a Staré Huti - Hysko-
va. Data o zastoupeni strusky ve vzorcich jsou v tabulce
3. V pfipadé pomérné snadno rozpoznatelné strusky byla
hodnocena cela frakce nad 16 mm, nejen 100 nejvétsich
valounu jako u pfirodnich hornin.

V misté zhruba 1 km pod Hyskovem (vzorek Beroun)
je zastoupeni strusky ve &tércich az 12.2 valounovych
(8.78 % hmotnostnich, z celé frakce nad 16 mm). Pra-
mérna objemova hmotnost strusky je zde 2.69 g - cm™.
V Tfebani, dalSich 16.1 km ve sméru po toku, je strusky
jiz jen 4.6 % valounovych (1.12 % hmot.) a jeji primérna
objemova hmotnost je 2.01 g - cm™'. Nad Radotinem, dal-
Sich 16.9 km po toku, od hlavniho zdroje strusky celkem
tedy 33.0 km, je strusky jiz jen 0.4 % valounového a 0.11
% hmotnostniho, s objemovou hmotnosti jen 1.65 g - cm™.
Je tedy velmi dobfe vidét, jak strusky ve valounové frakci
smérem po proudu rapidné ubyva (destrukci valounl a
tim pfechodem do frakce pod 16 mm a abrazi valounu)
a jak se snizZuje jeji objemova hmotnost, tedy kusy s niZsi
objemovou hmotnosti jsou transportovany nejdale (viz téz
obr. 2).

Zména velikosti valounti béhem transportu

V béznych podminkach povrchovych tokd dochazi
béhem transportu materialu k zmensovani velikosti trans-
portovanych ¢astic smérem po toku v dusledku jejich
obrusu (abraze), vzajemnym tfenim a narazy. Této proble-
matice je vénovana pomérné bohata literatura. Jiz v 19.

stoleti byl odvozen tzv. Sternberguv zakon (Sternberg
1875; formulace dnes uzivaného vzorce Barrell 1925),
podle kterého se hmotnost valounu (&astice) v toku expo-
nencialné snizuje béhem transportu podle vztahu:
W=W_ . e
kde W = hmotnost valounu ve vzdalenosti X od pocatku

Wo = pocatecni hmotnost valounu

a = je koeficient, ktery se li$i pro kazdy tok a kazdy

typ horniny

X = vzdalenost, délka transportu smérem po toku

Abraze valounl béhem transportu je obecné velmi
rychld, jak vyplyva ze Sternbergova zakona, nejrych-
lejSi je pro velké valouny. Obvykle se uvadi, Ze median
hmotnostniho rozdéleni transportovaného materialu
(tedy valoun takové velikosti, Zze frakce, ktera je velikost-
né nad nim a pod nim maji stejnou hmotnost) se snizuje
na polovinu b&hem kazdych 10 az 100 km transportu. To
by ovSem platilo v pfipadé, Ze nedochazi k Zzadné dotaci
materialu z pfitokd. Ve studovaném useku feky Berounky
neni patrné zadné zfetelné zmenSovani velikosti valou-
na $térkda v celém posuzovaném 70 km dlouhém Useku.
Median je u vSech vzorku ve velikostni kategorii 16 az 32
mm. To je dalSi doklad skute¢nosti, Ze dotace materialu
pfitoky méa podstatny vliv. Pokud by byl veSkery materidl
transportovan celym tokem, velikost valount by se smé-
rem po toku musela zakonitym zplisobem zmenSovat.

Diskuse transportu strusky

Zastoupeni strusky ve $tércich koryta Berounky velmi
zfetelné klesa ve sméru fluvialniho transportu od nejvét-
Siho zdroje. Ve stejném sméru klesa jeji objemova hmot-
nost a velikost nejvétsich valouna strusky (tab. 3, obr. 3).
Otazkou samoziejmé je, zda za dobu 137 let mezi masiv-
nim vstupem strusky do toku (r. 1872) a vzorkovanim
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Obr. 2 Grafické znazornéni zastoupeni valount strusky v piscitych Stércich koryta Berounky a objemové hmotnosti

strusky.
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Beroun, f. km 37.5

Zadni Treban, f, km 21.4 Radotin, f. km 4.5

Obr. 3 Fotografie veskerych valount strusky ve velikost-
ni frakci nad 16 mm ze vzork( Beroun, Zadni Trebari
a Radotin, tedy ve sméru podle toku pod nejvétsim
zdrojem strusky v Hyskové. Foto J. BroZek.

(r. 2005) bylo jiz dosazeno urcité dynamické rovnovahy v
jejim transportu vodnim tokem. Tedy zda v dal$im obdo-
bi bude jeji zastoupeni ve vzorcich vice vzdalenych od
zdroje jesté rdst nebo jiz klesat dalSim Fedénim materia-
lem z bo¢nich pfitokd, z eroze Udolni terasy a destrukci a
obrusem valoun(l. Zajimavé by proto bylo tuto studii opa-
kovat po nékolika dalSich vétsSich povodnich na stejnych
mistech vzorkovani a sledovat, jak se zastoupeni valount
strusky zménilo.

Dnesni slozZeni $térkd koryta Berounky bohuzel bylo
kromé pfirodniho fluvidlniho transportu valound ovlivnéno
fadou dalSich antropogennich zasaha, z nichz nejvyznam-
né&jsi byla téZba stérkl a pisku ze dna feky pro stavebni a
sanacni téZby novotvorenych akumulaci $térkd v koryté.
Havlik et al. (2005a, b) se pokusili tyto t€zby na spodnim
toku Berounky kvantifikovat. Tézby $térk( a piskl ze dna
feky se provadeély zejména od 30. do poloviny 60. let 20.
stoleti. Jednotliva povoleni k tézbé& ulozena v archivech
vétSinou sice obsahuji povoleny maximalni denni objem
tézby, nikoliv ale data o skute¢né vytézenych objemech.
Nejvétsi vyznam mély tézby plovoucimi bagry pro sta-
vebni firmy v Berouné a Hyskové a pozdéji pro Prefu v
Hyskové. Z dostupnych dat Ize hrubé odhadnout celko-
vy objem téchto primyslovych téZeb mezi f. km 46.18 a
35.5 do rozmezi 200 az 600 tis. m3. Sanacni prohrabky
koryta Ize naopak kvantifikovat pomérné dobfe, protoze
jednotlivé projekty obsahuji Udaje o mnozstvi. V letech
1970 az 1990 meélo byt podle projektt v useku mezi f.
km 53.3 a 4.4 b&hem celkem 21 sanacnich akci vytézeno

276.1 tis. m%, po povodnich roku 2002 v ramci celkem 16
projektt mezi f. km 63.1 a 0.0 dalSich 190.2 tis. m® stérku.
Celkem Ize dostupna data shrnout do pravdépodobného
odhadu celkového mnozstvi $térkl a pisk( odstranénych
z popisovaného useku koryta Berounky od roku 1930 do
soucasnosti v rozmezi 800 az 1200 tis. m®. Tyto vytéZené
objemy naznaluji, jakd mnozstvi hrubé& klastického
materialu se ve vodnich tocich pohybuji. VSechny useky
vytéZené plovoucimi bagry do poloviny 60. let 20. stoleti
jsou dnes jiz opét z velké miry zapInény sedimenty (vlast-
ni mapovani dna Berounky autorem ¢lanku). Uvedené
téZby maji nepochybné vliv i na pozorovanou distribuci
strusky. Pokles jejiho mnozstvi smérem po proudu je tedy
disledkem nejméné t¥i faktoru:
- Fedéni valounového materialu pfispévkem pfitoka a
erozi materialu udolni terasy,
- abraze a destrukce valounu,
- prdmyslovych a sanacnich téZeb z koryta feky.

Bez ohledu na vySe uvedené nejistoty Ize v8ak jak na
zakladé distribuce valounu strusky, tak i pfirodnich hornin
konstatovat, Ze fluviadlni transport vitavinu (v rozpoznatel-
né velikosti nad cca 8 mm) ve vodnich tocich nemuze byt
vyznamnym faktorem jejich plo$né redistribuce na vzda-
lenosti vétSi nez desitky kilometrt jako horni limit vzdale-
nosti. Pfi delSim transportu by se zakonité musely dostat
do velikostni frakce velmi drobného $térku nebo pisku, ve
kterych je jiz jejich identifikace v sedimentu velmi nesnad-
na. Sklo vitavinl navic podléha v pfirodnim prostfedi
pomérné rychlému rozpousténi, tedy pfi delSim ulozeni
v sedimentu mohou byt zrna piskové velikosti rozpusténa
zcela. Ojedinélé kusy samozfejmé& mohou byt transpor-
tovany na velké vzdalenosti zamrzlé v plovoucich krach
nebo v kofenovych balech pfi povodni unasenych stroma.
Tento mechanismus transportu je vSak natolik malo efek-
tivni, Ze jim nelze vysvétlovat vétsi akumulace vitavinC s
nalezy vétsiho poctu kusl. Z tohoto pohledu akumulace
vltavinG v luzické oblasti v Némecku, kdy bylo nalezeno jiz
celkem nékolik stovek kusl, musi byt samostatnou ¢asti
(na kratkou vzdalenost transportovanych vitavin(i) pado-
vého pole a transport fluvialnimi procesy z jihoceskych
lokalit na stovky kilometrli I1ze povazovat za vylouceny
(viz také Lange 1996; Lange, Suhr 1999; Trnka, Houzar
2002; ktefi dosli ke stejnému zavéru). Nalez chebskeé ¢as-
ti padového pole, kde je jakykoliv fluvialni transport vitavi-
nu z dfive znamych oblasti vyloucen, ukazal, ze padové
pole primarné pokryvalo mnohem vétsi plochu (vitaviny
Chebska nejnovsiji zpracovany Skalou et al. 2009; Ran-
dou et al. 2009). O fluvialnim transportu vitavinu z jiznich
Cech do Kobylis (Zebera 1972) je také mozné pochybo-
vat. Vltaviny v Kobylisich byly nalezeny ve velmi hrubo-
zrnném kamenovém az blokovém Stérku s dominanci
lokalnich silicitd neoproterozoika, pochazejicich z neda-
leké vysSiny Ladvi. Zprava Cilka (1996) o nalezu vitavinu u
obce Skryje na Kfivoklatsku (ovéfeno od G. J. Kukly, ktery
nalez v terasovych $tércich Berounky potvrzuje, osobni
sdéleni 2009), naznacuje existenci dal$i ¢asti padového
pole nékde v povodi feky Berounky.

Zavér

V péti profilech feky Berounky v poslednich 70 km
jejiho toku mezi obci Skryje a Gstim Berounky do Vitavy
u Radotina byla provedena orienta¢ni valounova analyza

soucasnych akumulaci Stérkd v koryté Feky. V kazdém
profilu bylo jednotlivé petrograficky uréeno 100 nejvétsich
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valounu ze vzorku o objemu zhruba 30 litrd. U kazdého
valounu byla kromé petrografie (horniny) stanovena i jeho
hmotnost a rozméry. U kazdého vzorku bylo uréeno také
hmotnostni zastoupeni frakci pod 2 mm, 2 az 16 mm a
nad 16 mm.

Po strdnce hmotnostni a zejména objemové predsta-
vuje prevazujici ¢ast soucasnych piscitych stérk Beroun-
ky velikostni frakce nad 16 mm. Pouze tato velikostni
frakce byla petrograficky hodnocena. Pouzitou valouno-
vou analyzou nelze odliSit material pfimo transportovany
ze zdrojovych oblasti jednotlivych hornin od valound, kte-
ré byly doasné ulozeny v nivnich $tércich (nebo jinych
uloZeninach) a pozdéji resedimentovany. Ve sledovaném
70 km dlouhém useku feky neni patrné Zzadné zfetelné
zmensovani velikosti zrna transportovaného materialu.
Median velikostniho rozdéleni fi¢nich $térkl( je u vSech
vzorkUl ve velikostni kategorii 16 az 32 mm.

Ve zkoumanych vzorcich prakticky nebyly zjistény
zadné valouny metamorfovanych (pfeménénych) hornin
nebo Zul z oblasti Sumavy nebo Ceského lesa (zjistén byl
jen jeden valoun zvétralého metamorfitu, v profilu Skryje).
Pokud se viibec néjaky hruby klasticky material ve valou-
nové frakci, pochazejici z hornich tokd zdrojnic Beroun-
ky, pohybuje korytem Berounky i na jejim spodnim toku,
mohou to byt pouze nékteré valouny kifemene, jejichZ
puvod nelze jednoduse urcit. AZ z hornich tokl samozrej-
mé muUze pochazet material v piscité frakci (pod 2 mm), ta
ale pfedstavuje z ulozenin v koryté feky jen malé procen-
to (ve zkoumanych vzorcich 6.87 az 15.43 % hmot.).

V sou€asném rezimu je navic transport Stérku a pis-
ku ze dvou podstatnych zdrojnic Berounky vylou€en pie-
hradnimi nadrzemi na Mzi (VD Hracholusky) a Radbuze
(VD Ceské udoli). Plocha povodi Berounky v profilu Plzef
- Bila Hora (¥. km 136.9; plocha povodi 4015.6 km?; (idaje
CHMU) je mensi, néz plocha povodi od tohoto profilu po
usti Berounky do Vitavy (plocha povodi celé Berounky je
8861.4 km?, pFispévek plochy povodi v Useku od Plzné
- Bilé Hory po usti je 4845.8 km?, tedy 54.7 % z celého
povodi Berounky).

Ve Stércich Berounky ve vSech hodnocenych profi-
lech jsou velmi hojné valouny z hornin barrandienského
neoproterozoika a barrandienského paleozoika (kambria,
ordoviku, siluru a devonu). Z hornin neoproterozoika jsou
ve vétsiné sledovaného Useku nejhojnéjsi silicity (bulizni-
ky), Casté jsou ale i valouny neoproterozoickych drob a
bfidlic a vulkanita (spilitl), zejména v Useku po Hyskov.
Zdrojova oblast téchto hornin je velmi rozsahla, zahrnu-
je celé Plzensko, az po Klatovy a vétSinu vlastniho udoli
Berounky az po Hyskov.

Z hornin kambria jsou pravidelné zastoupeny slepence
a dobfe zpevnéné piskovce az kiemence, které pochazeji
z oblasti centralnich Brd (transportovany zejména Klaba-
vou a Litavkou), pfipadné z okoli obce Skryje (milecské
slepence). Napadné zvyseni zastoupeni téchto hornin je
v useku pod ustim Litavky. Bé&Zné se vyskytuji i kamb-
rické vulkanity, pochazejici z kfivoklatsko-rokycanského
pasma, do udoli Berounky jsou dotovany zejména Zbi-
rozskym a Upofskym potokem, smé&rem po proudu od
Racic n. B. jejich zastoupeni rychle klesa. Pocinaje od
Hyskova se vyrazné zvySuje podil hornin ordoviku, zejmé-
na kfemencu. Ve spodnim toku Berounky pod Berounem
tvofi souhrn hornin kambria, ordoviku, siluru a devonu,
které se vesmés dostavaji do toku az v useku pod Plzni,
vyrazné nadpolovi¢ni ¢ast Stérkové frakce.

Podstatnym zdrojem stfedné a hrubé zrnitého Stérku
(nad 16 mm) jsou tedy ve studovaném uUseku Berounky
lokalni horniny, s délkou transportu jen v kilometrech az
prvnich desitkach kilometrd. Vyznam maji i antropogenni
materidly, které tvofi ve Stércich v priméru 1 % (lokalné
az 10 %). Mistni horniny (i antropogenni materialy) se do
feCidté dostavaji tfemi hlavnimi mechanismy:

- materialem transportovanym do hlavniho toku Beroun-
ky jejimi stalymi pfitoky a eroznimi strzemi obCasné
protékanymi pfi pfivalovych srazkach;

- bfehovymi natrzemi nivnich Stérka Berounky (resp.
natrzemi umélych uprav bifehl a destrukcemi staveb),
tedy rozsSifovanim a pfekladanim koryta; mobilizace a
redepozice materialu z udolni terasy;

- pfimym Ficenim skalnich masiv( nad fekou, s padem
blokd a suti pfimo do toku, nebo pohybem suti do
toku.

Vliv malych bo¢nich pfitokd i nejriznéjSich strzi, kte-
rymi se vody a klasticky material pohybuiji jen po pfivalo-
vych srazkach, je podstatny. Tyto toky maji totiZz podstatné
vétSi spad nez Berounka a pfi pfivalovych srazkach maji
znacnou transportni schopnost. Ve vétsiné sledovaného
useku je vyvinut inverzni reliéf, tedy pfitoky prameni zpra-
vidla v plochém terénu, a jejich spodni nejvodnatéjsi use-
ky pfed soutokem s Berounkou maji vétsi spad a procha-
zeji reliéfem s velmi strmymi svahy. Dokladem transportni
¢innosti malych pfitokld jsou akumulacni télesa pfi jejich
usti do udoli Berounky. Malych stalych pfitokt, pravidelné
transportujicich Stérky do hlavniho udoli, je v useku od
Plzné& po usti Berounky do Vitavy zhruba 200.

Zastoupeni Zelezéaiské strusky v Ficnich Stércich velmi
strmé kleséa smérem po proudu Feky od jejiho hlavniho
zdroje v Nizbofe a Hyskové, velikost valounl strusky se
zfetelné zmen8uje. Nejdale jsou transportovany valouny
s niz8i objemovou hmotnosti (tedy vétsSim podilem bub-
lin). Tento vztah v8ak nemusi platit pro vitaviny, kde jsou
naopak kusy s velkym podilem bublin velmi kiehké a
pravdépodobné nepreziji delSi transport.

Provedend studie naznacuje, Ze tam, kde se nachazi
vltavini pomérné hodné (desitky a vice kusl na jedné
lokalité) se s nejvétsi pravdépodobnosti jedna o transport
na vzdalenosti do 10 km. Transport velkého mnoZstvi vita-
vinl na vzdalenosti vysSich desitek a stovek km (napf.
z jihoCeské oblasti do luzické oblasti) Ize povazovat za
vylou€eny a jedna se o samostatné dil¢i ¢asti padové-
ho pole. Jednotlivy kus ovSem muze byt transportovan
na prakticky neomezené vzdalenosti, napfiklad zamrzly
v ledu nebo zachyceny v kofenech plovouciho stromu.
Nalez takového jednotlivého kusu, transportovaného tim-
to mechanismem, je v8ak velmi malo pravdépodobny.
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