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Uvod

Voda je duleZitou a také vyznamnou slozkou nasi krajiny. OdjakZiva se podilela na tvorbé
a vyvoji krajinného rdzu a jeho preméné. Prostfednictvim povrchového odtoku, jehoz
dUsledkem je erozni ¢innost vody, vznikaji na Zemi rlizné, mnohdy malebné geomorfologické
tvary. Pro svou krasu byvaji ¢asto obdivovany turisty celého svéta. Napfriklad kafnony, velké
vodni toky, meandry nebo nddherné vodopady jsou Casto zdjmem turistll. Naopak efemérni
tvary, jako naptiklad erozni ryhy, se uz tak moc nestdvaji cilem jejich pozorovani, spiSe nam
dokazuji vliv ¢innosti vody na reliéf. Véda, kterd se zabyva tvarovanim zemského povrchu

prostfednictvim hydrologickych procesu, se nazyva fluvialni geomorfologie.

Bakalafska prace pojedndva o vybranych fluvidlnich tvarech reliéfu v ddoli Opavy ve
zvoleném Useku Krnov — Kravare. Toto téma jsem si zvolil, nebot mé zajima vyvoj reliéfu
krajiny a také mé bavi studium geologického obdobi &tvrtohor. Reka Opava protéka tdolim
geomorfologického celku Opavska pahorkatina, ktery ndlezi provincii Stredoevropské niziny.
Ty byly pfimo ovliviiovany timto kvartérnim obdobim. Reka Opava ve zvoleném useku
Opavské pahorkatiny nenabizi mnoho fluvidlnich tvar( ke studiu ¢i k pozorovani, protoze

protéka nivou udoli. Ale i fini niva dokaze byt mnohdy rozmanita a necekané pitoreskni.



1 Cile prace

Cilem bakalarské prace je provést podrobnou inventarizaci a charakteristiku vybranych
fluvidlnich tvar( reliéfu v zajmovém Useku toku Opavy od Krnova po Kravare. Dil¢im cilem
prace bude provést resersi odborné literatury, kterd se vztahuje k problematice morfologie
udoli v ramci fluvidlni geomorfologie. Na pfikladu udoli Opavy v Useku Krnov — Kravare bude
také provedena charakteristika zakladni morfologie Udoli Opavy vychazejici z inventarizace

vybranych fluvidlnich tvart reliéfu a studia odborné literatury.
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2 Metodika

2.1 Mapové podklady

V bakalafské praci byly pouZity digitalni mapy Data200 Ceského Ufadu zeméméfického a
katastralniho s vrstvami Moravskoslezského kraje. Méritko map je 1:200 000. Vrstvy Data200
byly pouzity pro tvorbu map tfeti a ctvrté kapitoly. VSechny mapy byly ziskdny na zakladé
pisemné objednavky. Pro znazornéni kravafského meandru (obr. 5) a skrochovického
meandru (obr. 6) ve c¢tvrté kapitole byly pouzity ortofotomapy z mapového serveru

www.mapy.cz. Ty byly nasledné upraveny v programu ArcGis 10.

2.2 Terénni vyzkum

V pribéhu tvorby bakalafské prace byly provedeny diléi terénni vyzkumy, které se lisily
rdznym tematickym zamérenim. Cilem vyzkum( zcervna a cervence roku 2012 byla
inventarizace fluviadlnich tvar(i a jejich fotodokumentace a ucelem posledniho vyzkumu z

dubna roku 2013 bylo ziskavani pfislusnych morfometrickych dat.

2.3 Reserse literatury

PFfi zpracovani dil¢ich kapitol byly pouZity tisténé publikace, pfislusné internetové
stranky a mapové tisténé sady Ci internetové mapové portaly. Geomorfologickému ¢Elenéni
Ceské republiky se vénuje publikace Demka, Mackov¢ina a kol. Zemépisny lexikon CR: Hory a
niZiny (2006). Publikace podavd geomorfologickou regionalizaci Ceské republiky a
charakterizuje jednotlivé geomorfologické jednotky. Ktématu o geologii byla pouzita
publikace Iva Chlupéaée a kol. Geologickd minulost Ceské republiky (2002). Kniha podava
geologické ¢lenéni Ceské republiky a charakterizuje jeji geologicky vyvoj. K detailnéjsimu
zpracovani geologie Uzemi poslouzily vysvétlivky k souboru geologickych a ekologickych
ucelovych map pfirodnich zdrojli, konkrétné vysvétlivky k mapovym listdm 15-14 Krnov, 15-
32 Opava a 15-41 Hlucin. Ty podrobné charakterizuji jednotlivd Uzemi od dob paleozoika do
kvartéru, a to v ramci geologie, hydrogeologie, nerostnych surovin a ulozenych sedimentu
v Uzemi. Pedologické &asti se vénuje Atlas pid Ceské republiky (2009) od Josefa Kozdka a kol.
Pro Ulel zhodnoceni plid byl také pouzit Atlas krajiny Ceské republiky (2010) vydany

Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR. Ten podava komplexni zhodnoceni pfirodnich,
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kulturnich a historickych charakteristik Cech, Moravy a Slezska. Atlas byl pouZit i v kapitole o
typologii krajiny podle reliéfu a v kapitole o hydrologii. Klimatologické ¢asti se vénuje Atlas
podnebi Ceska (2007) editovany Radimem Tolaszem. Jednotlivé charakteristiky podnebi
vymezeného Uzemi vychdazeji z Quittovy klasifikace. Tématem chranénych tzemi Ceské
republiky se zabyva jiz zmin&ny Atlas krajiny Ceské republiky (2010). Aviak komplexni
seznam a podrobnou charakteristiku vSech chranénych Uzemi podava publikace Edice
chrdnénych uzemi CR — Ostravsko (2004), ktera je vydavana Agenturou ochrany pfirody a
krajiny. Pfinasi popis maloplosnych i velkoploSnych chranénych uzemi. V kapitole o
charakteristice inventarizovanych fluvialnich tvard reliéfu byla vyuzita jiz zminéna publikace
Zemépisny lexikon CR: Hory a niZiny (2006), a to pro charakteristiku geomorfologického
okrsku Opavsko-moravickd niva. Definice jednotlivych fluvidlnich tvar( vychazeji z knihy
Ireny Smolové a Jana Vitka Zdklady geomorfologie: vybrané tvary reliéfi (2007). Ke
znazornéni udoli byly zpracovény dva profily. Udoli v Useku Krnov — Kravaie mé¥i 36
kilometrd (vypocteno v ArcGis 10). Pro ndzorné;jsi schéma profilu bylo udoli rozdéleno na dva
stejné dlouhé uUseky Krnov — Holasovice a Holasovice — Kravare, méfici 18 kilometrd.
Horizontalni osa profilu pfedstavuje kilometraz toku vymezeného Uzemi, na ose jsou navic
vyznaceny dil¢i kilometry v pravidelném intervalu ¢tyf kilometrQ. Vertikalni osa reprezentuje
nadmorskou vysku Uzemi. V profilech jsou vykresleny spadové krivky a pro dil¢i useky profilu

byly vypocteny hodnoty sklonu, respektive udolnice.

Problematikou morfonologie fek a udoli se zabyvd mnoho ¢&eskych i zahrani¢nich
geograf(i, respektive fluvidlnich geomorfologl. Byla vydana fada odbornych publikaci, které
zhodnocuji morfologicky systém fek. Prikladem je publikace editovand Irenou Smolovou
Geomorfologické vyzkumy v roce 2006 (2006). Ta sestava z mnoha odbornych ¢lank(, které
prezentuji - mimo jiné — i vyzkumy fluvidlni geomorfologie. Vyznacnym je ¢lanek Milana
Lehotského Morfoldgia rieky — principy a ndstroje vyskumu jej prispésobovania (2006).
Zabyva se morfologickym systémem fek a jeho budoucim vyvojem, stejné jako
mechanizmem jeho fungovani v povodich a v dolindch. DalSim ze souboru pfispévkl je
¢lanek Milana Lehotského a Jana Novotného Metodoldgia konceptudlneho modelu vyvoja
morfoldgie rieky (2006). Autofi se zamérfuji na kompozici, strukturu, zmény a vyvoj
morfologickych vlastnosti fluvidlniho systému na Urovni taxonu koryto-nivni jednotky. Také

podali priklady typl udoli v zavislosti na probihajicich morfologickych procesech.
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KomplexnéjsSimu zmapovani problematiky fi¢nich systém( na prikladech jednotlivych fek se
vénuji sborniky ptispévkd Ri¢ni krajina (2005), jejichi publikace navazuje na olomoucké
konference. Jsou editované Jarmilou Mé&kotovou a Otakarem Stérbou. V publikacich mizeme
nalézt prispévky tykajici se také morfologie fek a udoli. Pfikladem je ¢lanek Milana
Lehotského Morfoldgia brehu (2005). Autor podava informace tykajici se problematiky brehu
koryta jako soucasti morfologické baze ficni krajiny. Zaroven graficky vyjadFil procesy
bfehové eroze a s nimi spojené typy breh(. Detailné ¢tendare informuje o vlastnostech brehu
v ramci jeho morfologie. Védnimu oboru fluvidlni geomorfologie se vénuje anglicky fyzicky
geograf Tim Scott. V ramci dila Fluvial geomorphology (2010) zhodnotil zpravy, které byly
publikované ve 21 odbornych c¢asopisech béhem let 2006 a 2007. Zpravy se tykaly
nasledujicich témat: fiéni management, puadni eroze a jeji kontrola, fiéni hydraulika,
transport ficnich sediment(i, modelovani fi¢niho prostiedi, regulace fek, jeji zmény a lidské
vlivy, pokroky v metodice fluvidlni geomorfologie, brehova eroze a fFicni holocenni

chronologie.

Na Uzemi Opavska byla provedena fada vyzkum( rGzného zaméreni. Pfikladem
geologického vyzkumu je terénni gamaspektrometrické méreni pfirozené radioaktivity
hornin v oblasti Moravskoslezského kulmu v Nizkém Jeseniku. Geologové provedli pomoci
terénniho gamaspektrometru na 78 lokalitdch v oblasti moravskoslezského kulmu 526
stanoveni obsahu drasliku, uranu a thoria v siliciklastickych kulmskych sedimentech. DalSim
pfikladem geologického vyzkumu je litostratigrafie severomoravského miocénu a jeho
litostratigraficka korelace s pfilehlym miocénem v Polsku. Vyzkum se uskutecnil za uéelem
formalniho oznaceni a vymezeni uloZenin miocénnich predhlubni na severni Moravé.
Studium kamen( sousosi pegasd a muz Slezského muzea v Opavé je reprezentantem
petrografického vyzkumu zlet 1993 — 1994. Odbornici tehdy zjistovali, zda je sousosi
zhotoveno z pfirodniho kamene, ¢i z umélého. Na zakladé mikroskopického a rentgenového
studia a nasledné chemické analyzy vyplynulo, Ze je sousosi vyrobeno z kamene ptirodniho.
Vyzkum brnénského Ustavu fyziky Zemé se zamé&fil na registraci projevl recentni seismické
aktivity vychodni &asti Ceského masivu. V roce 2000 stanice zaregistrovaly 74 slabych
tektonickych otrest. Bylo zjisténo, Ze velké mnoiZstvi téchto otfesd pochazelo
z epicentralnich oblasti severné od Sternberka. Zprava, vydana Ustavem fyziky Zemé, podava

schematické znazornéni poloh epicenter.
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Stfedisko nakladani s odpady a sbérny dvir Purum s.r.o. v Opavé — Komdarové bylo
provéfeno posudkem vlivu na Zivotni prostfedi EIA, pficemzZ byl vyloucen vliv na soustavu

Natura 2000.

Vramci oboru fyzické geografie bylo napsdano mnoho zdvéreénych bakalarskych a
diplomovych praci. Inspiraci poskytla bakalarska prace Petry Hajcikové Komplexni
geograficka charakteristika Opavska (2007). Vramci prace autorka podavd geologickou
charakteristiku vymezeného Uzemi. Uzemim Opavy se také zabyva diplomova prace Jarmily
Sustkové Opatfeni v protipovodriové ochrané v povodi feky Opavy (2008). Diplomova prace
se zaméruje na nejohrozenéjSi oblasti v povodi a pokousi se nalézt vhodnd reSeni pro

zlep$eni jejich protipovodriové ochrany (Sustkova, 2008).

Dllezitou ulohu pfi vyhledavani dil¢ich geografickych dat plIni internet. Mezi klicové
internetové zdroje patii webové stranky Geoportalu CUZK (http://geoportal.cuzk.cz), které
nabizeji prislusné datové sady. DalSimi jsou webové stranky Narodniho geoportalu INSPIRE
(http://geoportal.gov.cz), zahrnujici mapovy prohlize¢, ktery lze vyuZit pro vygenerovani
raznych tematickych map z oblasti fyzické i socioekonomické geografie. Internetové stranky
Informacéniho systému EIA (http://portal.cenia.cz/eiasea/detail/EIA_MZP230) podavaji
databazi posudkd vlivQi staveb na Zivotni prostfedi. Stranky Ceské geologické sluzby
(http://www.geology.cz) umozinuji ziskat pfistup ke geologickym mapam. Z hlediska
poskytovani  hydrologickych  map jsou vyznamné webové stranky DIBAVOD
(http://www.dibavod.cz/), které rovnéZ poskytuji vybrané charakteristiky vodnich tokda.
Aktualni informace o spraveé prislusnych vodnich tokd a vodnich dél podavaji stranky Povodi

Odry (http://www.pod.cz/).
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3 Vymezeni a zdkladni charakteristika zajmového uzemi
Zajmovym UGzemim je Udoli Feky Opavy v Useku Krnov — Kravafe. Udoli je dva
kilometry Siroké a tficet Sest kilometr( dlouhé. Ma neckovity tvar a je vyplnéno udolni nivou,

Sirokou dva kilometry. Plocha udoli je 60,07 km?® Nejvy$$i bod 325 m n. m. se nachazi

evvs

Udoli - ve vymezeném Uzemi - patfi do ¢ty geomorfologickych podcelkl: do
Brantické vrchoviny, Jindfichovické pahorkatiny, Poopavské niziny a Stébotické pahorkatiny.
Podcelky Brantickd vrchovina a lJindfichovicka pahorkatina zaujimaji pouze oblast mésta
Krnov, podcelek Stéboficka pahorkatina zahrnuje nejmensi ¢ast GUzemi - obci Holasovice.
Nejvétsi cast udoli lezi v Poopavské niziné, v okrsku Opavsko-moravicka niva. Poopavska
nizina je podcelkem ve stfedni a jizni ¢asti Opavské pahorkatiny. Je charakterizovdna jako
rovina o plose 123,68 km?, stfedni vysce 261,1 metr( a stfednim sklonu 1°30°. Nachazi se na
kvartérnich, hlavné pleistocénnich sedimentech. Jeji povrch je plochy periglacidlni. Dominuji
Sirokd udoli a udolni niva rfeky Opavy. Niva patfi do geomorfologického okrsku Opavsko-
moravicka niva. Ten se nachazi ve stfedni a severozapadni casti Poopavské niziny. Je
charakterizovan jako protahla rovina na mladopleistocénnich a holocénnich sedimentech.

Tvofi jej volné meandry feky Opavy (Demek, Jaromir; Mackovcin, Peter, a kolektiv, 2006).
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Obr. 1: Vymezeni zdjmového Gzemi na topografické mapé (zdroj: CUZK, 2012; vlastni Gprava)

Zkoumané uzemi — zhlediska geomorfologického ¢lenéni — patfi ke dvéma

provinciim: k Ceské vysociné a ke Stfedoevropské niziné. V Ceské vysociné se nachazi jen

mala ¢ast tohoto Uzemi, a to mésto Krnov a udoli Opavy v obci Holasovice, ostatni oblasti

patti k provincii Stfedoevropska nizina.

Tab. 1: Geomorfologické jednotky Uzemi

Oblast Hercynska Hercynska

Podoblast Hercynskda pohofi Epihercynské niZiny

Provincie Ceska vysocina Stfedoevropska niZina

Soustava IV KrkonoS$sko-jesenicka VII Stfedopolské niziny

Podsoustava IV C Jesenicka VII A Slezska nizina

Celky IV C — 6 Zlatohorska vrchovina VII A — 1 Opavska pahorkatina
IV C — 8 Nizky Jesenik

Podcelky IV C - 6 D Jindfichovicka pahorkatina | VIl A—1 B Poopavska niZina
IV C — 8 A Branticka vrchovina
IV C — 8 B Stéboricka pahorkatina

Okrsky IV C—6 D -3 Opavicka niva VIl A—1 B — 2 Opavsko-moravicka niva

IV C—8 A -1 Krasovska vrchovina

IV C—8 B —2 Zlatnickda pahorkatina

Zdroj: DEMEK, Jaromir. MACKOVCIN PETER, a kolektiv. Zemépisny lexikon CR: Hory a niZiny. 2. vyd. Brno:
Agentura ochrany piirody a krajiny CR, 2006, 582 s. ISBN 80-86064-99-9.
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Obr. 2: Geomorfologické vymezeni zajmového tzemi (zdroj: CUZK, 2012; vlastni Gprava)

Geologicky nalezi studované uzemi udoli Opavy v Useku Krnov — Kravare k dvéma
zékladnim geologickym jednotkdm na Uzemi CR, kterymi jsou: Cesky masiv, ktery tvofi Uzemi
Cech a vétsinu Gzemi Moravy a Slezska a vnéj$i okrajové ¢asti Zapadnich Karpat, ke kterym
nalezi vychodni c¢ast Moravy a Slezska (Chlupaé¢ a kolektiv, 2002, s. 13). Mésto Krnov
odpovida Ceskému masivu, konkrétné oblasti Moravskoslezské, zatimco Uzemi tdhnouci se
jihovychodné od Krnova az do Kravar ndlezi ke Karpatské soustavé, konkrétné ke Karpatské
predhlubni. Zaklad geologické stavby zdjmového Uzemi tvofi horniny brunovistulika
formované v obdobi proterozoika. Pod mladsimi uloZeninami jsou z obdobi paleozoika
rozsireny devonské sedimenty a spodnokarbonské sedimenty v kulmském vyvoji, ty jsou
ulozeny v ¢asti od Krnova aZ po Opavu, mésto Opavu vyjimaje. Karpatskd predhluben, kterd
je soucdsti perifernich alpsko-karpatskych panvi v predpoli flySovych jednotek, zahrnuje
soustavu miocénnich panvi. Severozdpadni ¢ast vnékarpatské predhlubné je nazyvana
opavskou panvi. Stratigraficky ndlezi badenu. V obdobi maximalni zaplavy sem proniklo
spodnobadenské more, které vytvofrilo okrajovy zaliv a rozsifilo plochu opavské panve pres
kulmské podlozi. Stfedni baden — wieli¢ — transgreduje v opavské panvi na kulmské elevace.

Svrchni baden — kosov — nevychazi nikde na povrch. Sklada se z pisCitych, misty
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laminovanych jilG a jiloved o mocnosti az 250 metrd (CICHA, 1959). UloZenim tohoto
souvrstvi pravdépodobné skoncila v opavské ¢asti vnékarpatské predhlubné morska
sedimentace (Vlastimil Miller a kolektiv (1992). Na Uzemi Krnova jsou neogenni sedimenty
v udoli Opavy zastoupeny Sedymi pis¢itymi jily. Pro poznani vyvoje neogénu v oblasti Kravar
byly provedeny strukturni vrty. Oba vrty byly ukonceny v sedimentech karbonu. Geologickou

stavbu Kravaf ilustruje nasledujici obrazek.
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1 —jily, prevazné piscCité a vapnité; 2 — stérkopisky, slepence; 3 — polohy sadrovce; 4 — droby (karbon); 5 —jilovce, jilovité bfidlice (karbon).

Obr. 3: Schematicky profil strukturniho vrtu OS — 1 Kravare. Upraveno dle CICHY et al.
(1985).

Opavsko patii se svymi ctvrtohornimi sedimenty ke klasickym kvartérnim oblastem.
Vymezend oblast Krnov aZz Kravafe byvd zarfazovana do kvartéru akumulaéni oblasti
kontinentdlniho zalednéni. Sedimenty pleistocénniho stari, neboli preglacidlu, byly
pozorovany v Opavé — Palhanci. Tamni fluvidlni sedimenty tvofi hrubé piscité Stérky a
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valouny hornin jesenického devonu a kulmu. Ty jsou prekryty mladSimi sedimenty.
Stfedopleistocénni sedimenty jsou zastoupeny na Uzemich Krnovska, Opavska i Kravarska.
Na zdpadnim okraji mésta Krnov se nachazi stfedopleistocénni ledovcové sedimenty
z obdobi svrchniho elsteru. Ty jsou zastoupeny fluvialnimi piscitymi Stérky, které tvofi hlavni
terasu reky Opavy. Jsou tvoreny stfednimi az hrubymi valouny kfemene, kulmskymi
horninami a horninami severské provenience (Vlastimil Miller a kolektiv, 2000).
Stredopleistocénni sedimenty salského zalednéni (starého rissu) jsou reprezentovany tilly,
pisky a Stérkopisky o mocnosti kolem dvaceti metrl. Lze je nalézt v Opavé — Palhanci.
V Opavé je také zastoupena nejmladsi faze salského zalednéni (wartské az viselské). Jedna se
o sedimenty periglacidlni zény, z nichz mohu uvést hlinité Stérky, které jsou sloZeny
z nedokonale opracovanych valoun(i kulmskych hornin s ptfimési severskych hornin. Po
Ustupu nejmladsiho zalednéni nastalo obdobi postglacidlu — holocénu. V tomto obdobi
zijeme dodnes. Holocenni sedimenty se nachazi na celém vymezeném Uzemi. Sedimenty jsou
vazany jednak na udoli, jednak na okraje svah(. Litologicky se jednd o hlinitopiscité
sedimenty, mocné od dvou do péti metrd. Charakteristické jsou fluvidlni piscité Stérky,
vypliujici nivu feky Opavy, fluvidlni sedimenty, deloviofluvidlni sedimenty, organické
sedimenty a antropogenni uloZeniny. Fluvidlni sedimenty se nachazi v uzkém pruhu kolem
reky Opavy a skladaji se, stejné jako deluviofluvia, z povodriovych piscitych hlin. Organické
sedimenty vypliuji mrtvd ramena, ¢i tlné feky Opavy. Antropogenni uloZeniny jsou zde

zastoupeny diky téZbé nerostnych surovin.

Z hydrologického hlediska je udoli protékdano fekou Opavou, patfici do povodi Odry.
Reka je 110,66 kilometrd dlouhd (DIBAVOD, 2012). Délka toku v zdjmovém Uzemi je
vyjadrena hodnotou 47,84 kilometr(i. Do feky Opavy ve stejnojmenném mésté Usti rfeka
Moravice, ve mésté Krnov do ni Usti feka Opavice. V zajmovém Uzemi se nachazi jedna vodni
plocha — Petrav rybnik. Ten je situovan jihovychodné od mésta Krnov. Povodi Odry provozuje

hydrologické stanice na Uzemi mést Krnov a Opava.

Z pedologického hlediska je podstatna ¢ast vytyéeného uUzemi pokryta pudami
fluvizemémi, konkrétné fluvizemémi glejovymi. To je podminéno nivnim charakterem

prostfedi. Tyto pudy vyplfiuji plochd dna ficnich udoli. Glejovy proces se projevuje jiz
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od 60 cm hloubky. Minerdlni sila pid je primérna. V okoli obce Uvalno se nachazi

organozemé, tedy raselinové pudy majici organicky horizont.

Z klimatologického hlediska GUzemi patfi do dvou oblasti (dle Quittovy klasifikace): Uzemi
meésta Krnov do mirné teplé oblasti a zbyla ¢ast Gzemi - pocinaje za hranicemi mésta Krnov a
konée v Kravafich — patii do teplé klimatické oblasti. Tab. 2 charakterizuje obé oblasti. Cesky
hydrometeorologicky Ustav provozuje v Opavé - Katefinkach jednu automatizovanou stanici

mérici kvalitu ovzdusi a rovnéz v Opaveé poskytuje jednu meteorologickou stanici.

Tab. 2: Klimatologicka charakteristika oblasti Krnov — Kravare dle Quitta

Mésto Krnov Krnov — Kravare
Pocet letnich dni 30-40 50 -60
Pocet dni s primérnou teplotou 10°C a vice 140 - 160 160-170
Pocet dni s mrazem 110-130 100 - 110
Pocet ledovych dni 40 -50 30-40
Primérna lednova teplota -2--3 -2--3
Pramérna cervencova teplota 16 -17 18 -19
Pramérny pocet dni se srazkami 1 mm a vice 100-120 90 -100
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 60— 80 40-50
Pocet zatazenych dni 120-150 120-140
Pocet jasnych dni 40-50 40-50

Zdroj: Tolasz, R. (editor) (2007): Atlas podnebi Ceska. Praha a Olomouc, 1. vydéni, 256 s., ISBN 978-80-86690-
26-1.

Z hlediska typologie krajiny podle reliéfu se dané Uzemi na Krnovsku charakterizuje

jako krajina vrchovin Hercynia a podél toku feky Opavy jako krajina Sirokych fi¢nich niv.

Z chranénych Gzemi mohu uvést PP Uvalenské louky. Jednd se o maloplo$né chranéné
uzemi. Divodem ochrany jsou prirozené vlhké louky s fadou ostric. Plvodni vegetace tvorily
slatinné pchacové louky, ty ale byly dlouhodobé nekoseny a nasledné ¢&asteéné
odvodniovany, proto zanikly. Pozdéji zarostly rdkosem a drevinami. DalSim chranénym
uzemim je samotnd feka Opava, protoZe tvofi biokoridor nadregiondlniho vyznamu. Na

Uzemi mésta Krnov a Kravare jsou chranény pamatné stromy.
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4  Charakteristika inventarizovanych fluvidlnich tvara reliéfu
Voda je dlleZitou slozkou krajiny, a proto i fluvidlni pochody zaujimaji vyznacné misto
mezi reliéfotvornymi pochody. Vyvoj krajiny je pfimo zavisly na intenzité fluvidlnich pochodu

a na vyvoji fiéni sité (Smolova, Vitek, 2007).

Zakladnim fluvidlnim eroznim tvarem je udoli. Je definovano jako protahla snizenina
zemského povrchu, vznikld ¢innosti ficniho toku a sklonéna ve sméru spadu toku. Tvar je
vysledkem vztahu mezi linearni erozi vodniho toku a vyvojem svahi (Smolova, Vitek, 2007).
Reka Opava protékd neckovitym udolim. Neckovité Gdoli ma v profilu ,neckovity” tvar
s pomérné Sirokym dnem (vyplnénym akumulacéni nivou), ve kterém meandruje vodni tok.
Svahy neckovitych udoli jsou strmé, mnohde skalnaté, od dna oddélené vyraznym lomem
spadu. Tvofi se casto na hornich tocich pti pfevaze boc¢ni eroze (meandrujiciho toku) nad
hloubkovou erozi nebo vyplnénim dna plvodné erozniho udoli fluvidlnimi sedimenty na

stfednim a dolnim toku (Smolova, Vitek, 2007).

Udoli Opavy vypliiuje tudolni niva. Udolni niva je definovdna jako akumulaéni rovina
podél vodniho toku, kterd vypliuje ploché udolni dno. Akumulaéni rovina je tvorena
naplaveninami, v mensi mife i sedimenty pfemisténych z okolnich svahl (Stérkovité, piscité
nebo jilovité naplaveniny). Ulozné poméry akumulaéni roviny ¢asto vykazuji nepravidelnosti
zpusobené vétvenim tokud, vznikem ostrovd, meandr(i, naplavovych kuzel a deltovych
odbocek, suté & svahovych sesuvd. Udolni niva vznikd jednak sedimentaci uvnitf zakrutl a
meandrd vodnich tok(, jednak sedimentaci na povrchu za povodni (Smolova, Vitek, 2007).
Niva v udoli Opavy patfi do geomorfologického okrsku Opavsko-moravicka niva. Ten je
situovan ve stfedni a severozdpadni ¢asti Poopavské niZiny. Je dva kilometry Siroka. Formuji
ji ptiznaéné volné meandry feky Opavy. Cast nivy je nepatrné zalesnénd a breh formuiji
nepatrné porosty olSe a vrby (Demek, Jaromir; Mackovcin, Peter, a kolektiv, 2006). Niva je
tvorena sedimenty, které byly akumulovany v nejmladsich obdobich pleistocénu a holocénu.
kolisd mezi 3 — 5 metry. Holocenni akumulace nivy je reprezentovana fluvidlnimi sedimenty,
organickymi a antropogennimi uloZeninami. Fluvidlni sedimenty jsou zastoupeny
povodnovymi pis¢itymi hlinami, které v nivé reky Opavy prechazeji do fluvidlnich piska.
Primérna mocnost povodiovych hlin je dva metry. Organické sedimenty vyplfiuji mrtva
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ramena a tiné v nivé reky. Antropogenni uloZeniny tvofi odvaly z téZby nerostnych surovin.
Udolni nivy byvaji ¢asto zaplavovany vodnimi toky (Macoun, 1992). Podle Atlasu
zéplavového UGzemi, ktery byl vydan Ceskym Ufadem zeméméfi¢skym a katastralnim jako
Ucelovy naklad pro Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR, se v Gzemi Krnov — Kravate nachazi
zaplavova Uzemi stoleté vody v délce celé zajmové oblasti. Nejvétsi Skody napdchaly
povodné v cCervenci roku 1997. Povodrnova situace byla zplsobena dvéma epizodami
vydatnych dlouhotrvajicich srazek (Strachota, 1998). Niva udoli Opavy se vyuZiva nejen pro
hospodarské ucely, rovnéz plni funkci obytnou a rekreacni. V minulosti byly na uzemi nivy
tézeny stavebni pisky, a to na lokalitdch v Brumovicich, Holasovicich a v Opavé — Palhanci.
Tézba kulminovala v 60. — 70. letech 20. stoleti. Zdrojem téchto surovin byly pleistocénni
glacilakustrinni az glacifluvidlni piscité sedimenty salského zalednéni. VytéZené prostory
loZisek byly prevainé rekultivovany a vraceny k zemédélskému vyuZzivani (L. Kratochuvil, L.

Stankova, 1992).

Obr. 4: Udolni niva podél Ostravské ulice v Opavé
Foto: Lukas Rychta, 9. 4. 2012

Zajmové Uzemi se vyznacovalo vysokou erozi vodniho toku, jednalo se konkrétné o
bocni erozi. ProtoZe feka tekouci z hor méla v udoli prebytek energie, doslo k vytvoreni
meandru, tim se dostala do profilu rovnovahy. Boc¢ni erozi vodniho toku vznikaji napriklad

bifehové natrze, zdkruty a meandry. Nasledné meandrovani vodniho toku vede ke vzniku
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zaskrcenych (mrtvych ramen) a okrouhlikd (Smolova, Vitek, 2007). VSechny tyto tvary reliéfu

Ize ve zkoumané lokalité pozorovat.

Meandr je definovan jako oblouk (zakrut) vodniho toku nebo udoli, jehoz délka je vétsi
nez polovina obvodu kruznice opsané nad jeho tétivou. Stfedovy uhel oblouku je vétsi nez
180° (Smolova, Vitek, 2007). Reka Opava tvofi meandry volné, které se vyskytuji v nivé Feky.
Meandr ma vypoukly (nanosovy neboli jesepni) bfeh a vyduty (ndrazovy neboli vysepni)
bfeh. Narazovy bfeh (vysep) je podemilan a vlivem bocni eroze se v ném tvofi vymoly a
bfehové natrze. Uvniti meandru je ostruha (nebo jadro) a jeji nejuzsi ¢ast je Sije meandru.
Postupnym zuzZovanim Sije dojde k protrzeni (zaskrceni) meandru. Vyvojem volnych meandru
vznikaji mrtva ramena, , profiznutim” Sije udolniho (zakleslého) meandru se oddéli ostruha,

¢imz vznikne vyvySenina okrouhlik (Smolova, Vitek, 2007).

Obr. 5: Meandr v Kravafich (zdroj: mapy.cz, upraveno v ArcGis 10)
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MEANDR VE SKROCHOVICICH

Obr. 6: Meandr ve Skrochovicich (zdroj: mapy.cz, upraveno v ArcGis 10)

Obr. 7: Nasep meandru
Foto: Lukas Rychta, 16. 6. 2012
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DalSim typickym tvarem vazicim se k meandru je okrouhlik. Terminem okrouhlik se
oznacuje konvexni fluvidlni tvar, ktery tvofi osamocené navrsi v jadru udolniho (zakleslého)
meandru. Okrouhlik vznika vyvojem fi¢niho meandru, postupnym zuzovanim a nakonec

profiznutim Sije meandru.

Dolni tok feky Opavy provazi mnoho zakrutl nebo meandrd. Podemilani brehid vlivem
bocni eroze zpUsobuje vznik brehovych natrzi.
Terminem bFfehovd natrZz se oznacuje svisla sténa v zeminach nebo v malo zpevnénych

horninach vytvorend obvykle v narazovych brezich meandrl a zdakrutl vodnich toku

(Smolova, Vitek, 2007). Vybrané mérené brehové natrze dosahuji vysky 1,2 — 2 metry.

Obr. 8: Bfehova natr? v blizkosti obce Uvalno
Foto: Lukas Rychta, 16. 6. 2012

Ve sledovaném uzemi - na dolnim toku feky Opavy - Ize nalézt mnoho zakrutd po celé
jeho délce. To dokazuje intenzivni boci erozi. Definice terminu zakrut je podobna definici

meandru. Zakrut je oblouk vodniho toku, jehoZ stfedovy uhel je mensi nez 180°.
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Obr. 9: Zakrut feky Opavy mezi obcemi Uvalno a Krnov
Foto: Lukds Rychta, 16. 6. 2012

DalSim fluvidlnim tvarem reliéfu je koryto. Je definovdno jako ¢ast udolniho dna
(obvykle Zlab), kterym protéka voda. Koryto tvofi dno a brehy (pravy a levy dle sméru toku).
Soucdsti dna mulze byt prah nebo skalni stupen z odolnéjsi polohy horniny, tvofici prekazku
v koryté, pfipadné vodopad (Smolova, Vitek, 2007).
Koryto feky Opavy je 110,66 km dlouhé (DIBAVOD, 2012), jeho délka v zdjmovém uUzemi je
47,84 km. Prvni regulacni zdsahy, nejdrive spiSe sporadické a lokalizované pomistné, Ize na
fece Opavé zaznamenat jiz od 1. poloviny 19. stoleti. Z téch vétSich to byly Upravy pres
tehdejsi zastavbu mésta Opavy, kterd se zacala prisouvat k fece poté, co byly zbourany jeho
méstské hradby (po roce 1800). Tézisté praci na Upravé odtokovych pomér( feky bylo
soustfedéno aZz po probéhlych povodnich, které se na ni vyskytly v roce 1800 a pak v roce
1902 a 1903, kdyz v zastavénych Uzemich nejvétsich sidel oblasti — v Krnové a v Opavé —
nadélaly nejvice skod. Z té doby pochazi délkové nejrozsahlejsi regulace toku, které v obou
méstech byly vykonany. Po postupném prodlouzeni Uprav z center mést smérem vné tyto

délky cini k sou¢asné dobé v Krnové pfiblizné osm kilometrl a v Opavé devét kilometrd.

Upravy dodnes tvofi zaklad zabezpedenosti obou mést pred povodnémi (Povodi Odry, 2012).
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Obr. 10: Koryto reky Opavy v Opavé — Katefinkach
Foto: Lukds Rychta, 23. 7. 2012

Pro grafické vyjadreni vySkového a sklonového pribéhu toku byly vykresleny dvé
spadové krivky (viz obr. 10 a obr. 11), kazda predstavujici polovinu zkoumaného uzemi. Nad
kfivkami jsou vyznaceny hodnoty udolnic, tj. sklonu adoli. Vzhledem k nivni povaze uzemi
jsou hodnoty udolnic nizké. Uzemi Krnov — Holasovice je charakteristické vy3simi sklony
udoli. To je jednak podminéno horskou povahou uUzemi Krnov, které patfi do
geomorfologického celku Nizky Jesenik, jednak prechodem horského prostredi s vySSim
spadem toku na prostiedi nivni s nizsim spadem toku. Nejvy$si hodnota sklonu udoli je 4 %o
v8. — 12. kilometru prvniho vymezeného Useku, protoZze se jedna o oblast se silnym

meandrovanim. Nejnizsi hodnota sklonu udoli je 1,5 %o v oblasti mésta Kravar, kde prevlada

bocni erozi pred erozi hloubkovou.
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mn. m. Spadova kiivka Opavy v useku Krnov — Holasovice
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Obr. 11: Spadova kfivka Opavy v Useku Krnov — Holasovice (vlastni tvorba)

m n. m. Spadova kfivka Opavy v lGseku Holasovice — Kravare
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Obr. 12: Spadova kfivka Opavy v Useku Holasovice — Kravare (vlastni tvorba)

V koryté vodniho toku feky Opavy mlZeme nalézt nanosy hrubsich piscitych Cci
kamenitych usazenin. Mnoho jich je predevsim v ¢asti studovaného useku Krnov — Opava.
Jedna se o Stérkové lavice. Terminem Stérkova lavice (synonymum je piskova lavice) se

rozumi nanos hrubsich ficnich usazenin (obvykle Stérkd a pisk() pri brehu fiéniho toku.
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Vznikd ukladanim sypkého materidlu pfi vétsich pratocich, tj. po destovém pfivalu nebo
béhem jarniho tani snéhu. Obvykle vznika na tocich s velkou rychlosti proudu, ale v mistech,
kde dochazi ke ztraté transportacni energie (Smolova, Vitek, 2007). Dolni tok feky Opavy se
vyznacuje ztratou transportacni energie, feka tekouci z horského prostredi Jesenikd do udoli

se vyrovnava a ztrdci tak na sile, a tim dochazi k vytvoreni stérkovych lavic.

Obr. 13: Stérkova lavice pfi biehu Feky Opavy v Krnové
Foto: Lukas Rychta, 16. 6. 2012
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V USEKU KRNOV - KRAVARE
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VYBRANE FLUVIALNi A ANTROPOGENNE OVLIVNENE FLUVIALNI TVARY RELIEFU

Obr. 14: Viybrané fluvialni a antropogenné ovlivnéné fluvidlni tvary reliéfu (zdroj: CUZK,
2012; vlastni Uprava)

4.1 Antropogenni ovlivnéni udoli Opavy v useku Krnov — Kravare

Povodi Odry sestavilo plan zamért pro obdobi do roku 2015, ktery obsahuje navrh
opatrfeni, jehoz cilem je zlepsit celkovy ekologicky stav feky a zvysSit ochranu reky pred
extrémnimi vodnimi stavy. Z ekologickych opatfeni se jednad predevsim o doplnéni
kanaliza¢ni sité v Opavé a vystavbu nové v Krnové v lokalité pod Cvilinem a v Kravafich.
Timto se snizi rozsah bodovych zdroji znecisténi. DalSim prikladem je sanace starych
ekologickych zatézi v méstské ¢asti Opava — Komarov. V oblasti protipovodriové ochrany se
jednd o soubor pland, které se zaméruji na zlepseni situace v oblasti Horni Opavy. Pfipravuje
se vystavba pfehradni nddrze Nové Hefminovy na fece Opavé. Vystavba nadrze by méla byt
realizovana v dalSim planovacim obdobi po roce 2015. Pfed projekénimi pracemi a zahajenim
vystavby bude provedena fada prizkum (geologicky, majetkopravni, atd.), véetné posudku

vlivu na Zivotni prostfedi (EIA). Na zakladé usneseni vlady CR &. 444 ze dne 21. dubna 2008
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bylo rozhodnuto o varianté vystavby vodni nadrZze. Pocitd se s mensi udolni nadrzi Nové
Hefminovy. Hlavnim G¢elem navrhu varianty mensi nadrZze bylo zachovani obecni zastavby.
Je vSak nutné nalézt dodatecna opatreni, ktera nahradi doplikovy objem, o ktery se zmensi
plvodni varianta nadrZze. Ta postihovala celou obec Nové Hefminovy. V Useku mezi nadrzi a
méstem Krnovem se pocita s revitalizaci koryta toku a udolni nivy. V obci Holasovice by mély
byt postaveny protipovodriové hraze. Timto krokem by byla zavrSena ochrana pred

povodnémi v Useku Krnov — Opava.

V zajmovém Useku dochdzi také kintenzivnimu antropogennimu ovlivnéni fluvialnich
procesti a tvard. Predevsim kv(li hospodarské Cinnosti a rekreacnim ucelim byl pozménén
charakter Opavsko-moravické nivy. Nastaly zmény ve vyuzivani pady nivy tim, Ze se postavily
nové pramyslové zavody, rekreacni i obytné plochy. Mezi nejvyznamnéjsi firmy dané
oblasti patfi SKOL Krnov, s. r. o., ktery se zamérfuje na strojirenskou vyrobu, pfedevsim na
obrabéci technologie. Priimyslova zéna Cerveny dvir se rovnéi nachazi v Krnové. Rozléhd se
na plose 48 hektar(. Zahrnuje napfiklad firmy Maso V + W, s. r. 0. vyrdbéjici masné produkty,
italské podniky S. T. I. CZs. r. 0. a RAME CZ s. r. 0., zabyvajici se strojirenstvim. Mésto Krnov
se zaméfilo na rozsireni primyslové zény o plochu 170 838 m2. vV Opavé se nachazi primysl
predevsim v jeji méstské ¢asti Vavrovice. Nejzndméjsimi firmami jsou Opavia — LU, s. r. 0.,
Ferram a. s. nebo FEMONT OPAVA s. r. 0. V této oblasti bylo nutné vystavét odkalisté pro
uloZzeni odpadd z primyslové vyroby. Ze zemédélské Cinnosti previadd péstovani psenice,
jeCmene a cukrovky. Tradi¢nim je zde chov skotu a prasat. Rekreacni funkce nivy spociva
v cykloturistice, ve sportu a v pozndvani krajiny. Nedaleko Krnova se nachazi nejvétsi
akumulacni oblast Petrv rybnik, ktery prevainé slouzi k rybareni. Jeho obvod méri 1 979
kilometr(i a plocha rybnika dosahuje hodnoty 23,66 hektar(. K rekreacnim ucelim v Opavé
také slouzi Stribrné jezero. Na misté dnesniho jezera se tézil od roku 1849 sadrovec. V 60.
letech 20. stoleti byl dll zatopen vodou. Plocha jezera je 6,6 hektarl, na délku méri témér
600 metrd a dosahuje maximalni Sitky 200 metrd. Pro sportovce je vyznamné golfové hristé
v Kravafich a cyklostezka s ndzvem Slezska magistrala. Cyklotrasa vede z Krnova pres Opavu
az do Kravaf. Podoba koryta feky Opavy pozménéna kvuli tvorbé umélych skalnich praht a
jezli. Téch je nejvice ve mésté Opava. Vystavba jezl pro odbér vody a vyuZiti vodni sily byla
provadéna mnohem dfive pfed souvislejSimi Upravami koryta. Jejich vystavbu lze sledovat

v souvislosti se zfizenim méstského nahonu pres Opavu v roce 1811. Jezl byla i jinde na fece
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vybudovana celd fada pro pohon mlynd, pil a pro zdsobovani rybnik(, které byly v udolni
nivé od Krnova smérem po toku velmi ¢etné. Podstatnd c¢ast lokalit, kam byly jezy umistény,
se zachovala dodnes a lze fici, Ze i po ¢etnych prestavbach a rekonstrukcich naddle slouzi na
svych plvodnich mistech ke vzdouvani vody. Jen pomérné mald cast z nich poté, co
vzdouvaci ucel zanikl, byla preménéna na spadové stupné a plni dnes jen stabilizacni funkci.
V soucasné dobé je na rece Opavé funkénich 22 jezd, Zzadny z nich nema vyhraditelny
pohyblivy uzdvér (jedna se tedy o jezy pevné), dva z nich jsou na hrani¢nim uUseku reky
v majetku polskych uzivatell. Z téch ¢eskych jsou nejvyznamnéjsimi méstské jezy v Opavé i
v Krnové. Podstatna ¢ast jezl slouzi k energetickému vyuziti prostfednictvim malych vodnich
elektraren (MWE). Od jezu tzv. Papirenského mlyna je zasobovan i Petrav rybnik, snad dnes
funkéné nejvyznamnéjsi akumulace vod, ktera je situovana pfimo v nivé feky Opavy (Povodi

Odry, 2012). Na brezich podél koryta byly vybudovany umélé agradacni valy. Ty slouzi jako

ochrana pred povodnémi. V Opavé dosahuji vysky 1,5 — 3 metru.

Obr. 15: Umély skalni prah koryta feky Opavy v Opavé — Katefinkach
Foto: Lukdas Rychta, 23. 7. 2012
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Obr. 16: Vojensky splav v Opavé — Katefinkach
Foto: Lukas Rychta, 7. 4. 2013

Obr. 17: Umély agradacni val v Opavé — Katefinkach
Foto: Lukas Rychta, 23. 7. 2012
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Obr. 18: Petrlv rybnik
Foto: Lukas Rychta, 16. 6. 2012

34



Zaveér

Bakalarska prace podava charakteristiku vybranych fluvidlnich tvar(i udoli feky Opavy
v Useku Krnov — Kravare, v¢etné jejich morfologie. Inventarizovanymi fluvialnimi tvary jsou
udoli, adolni niva, meandr, okrouhlik, bfehova natrz, zakrut, koryto a Stérkova lavice. Dilci
¢ast kapitoly o charakteristice fluvidlnich tvarl se vénuje antropogennimu ovlivnéni udoli,
zaroven byl nastinén plan zamérud povodi Odry, zvlasté ekologicka a protipovodnova opatreni
tykajici se reky Opavy. Dil¢im cilem bylo provést podrobnou resersi odborné literatury

vztahujici se k problematice morfologie udoli v ramci fluvidlni morfologie.

Korektni vypracovdni bakalafské prace bylo podminéno nastudovanim odborné
literatury, predevsim geologické a geomorfologické, studiem geologickych map a realizaci
terénnich vyzkum. Klicovou geomorfologickou literaturou byla publikace Ireny Smolové a
Jana Vitka Zdklady geomorfologie, zasadni geologickou literaturou byly vysvétlivky k souboru
geologickych a ekologickych ucelovych map pfirodnich zdroju, jejichZz studium navazovalo na

studii samotnych map.

Vyvoj udoli Krnov — Kravare byl v minulosti vyznamné ovlivnén dlouhodobou glacialni a
fluvidlni Cinnosti. Vymezené Uzemi bylo v dobach kvartéru vyznamnou akumulacni oblasti
kontinentalniho zalednéni. Z pozlstatkli se zde nachazeji jak pleistocénni sedimenty,
napriklad piscité Stérky, tak i sedimenty holocenniho plvodu, predevsim hlinitopiscité
akumulace. Fluvialni ¢innost se projevila na nivnim rdzu krajiny, modelované céetnymi

meandry.

Kolonizace Opavska a Krnovska a nasledné formovani trvalych osad bylo podminéno
nizinnym charakterem tohoto Uzemi a blizkosti feky Opavy. Prvni etapa osidlovani se
uskutecnila uz v dobé bronzové. Tehdy dochazelo k obydlovani Uzemi podél feky Opavy.
Pozlstatky sidlist rovnéZ pochazeji z doby Zelezné. V dobé stéhovani narodd byla osidlena
pouze mald ¢ast Opavska, Uzemi shodujici se s dnesni polohou mésta Opavy. Nejvétsi
kolonizace studovaného uUzemi probihala ve tfindctém a ctrnactém stoleti (Narodni

pamatkovy Ustav, Praha).

V bakalarské praci byl kladen nejvétsi dlraz na vystizeni geologickych a

geomorfologickych charakteristik, vyvojové na sebe navazujicich.
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Summary

The thesis provides selected characteristics of fluvial valley shape of the Opava River in
the stretch Krnov - Kravare, including their morphology. Another part of the chapter on the
characteristics of fluvial forms is dedicated to anthropogenic impacts valley, also outlined
the plan objectives of the Basin of Odra, in particular environmental and flood control on the
Opava River. The operational objective was to conduct a thorough literature search

regarding the issue of morphology in the valley fluvial morphology.

Proper preparation of this thesis was conditional productions of literature, in particular
geological and geomorphological, geological maps of the study and implementation of field
research. The key geomorphological literature was the publication of Irena Smolova and Jan
Vitek The Foundations of Geomorphology, a major geological literature were explanations
for a set of geological and environmental thematic maps of natural resources, the study

followed the trial itself map.

The development of the valley of Krnov - Kravare was in the past significantly affected
by long-term glacial and fluvial activity. The restricted area was important in times of
Quaternary continental glaciation storage areas. The remains found there to Pleistocene
sediments such as sand gravel, and Holocene sediments of origin, mainly loamy

accumulation. Fluvial activity affected the alluvial landscapes, modeled numerous meanders.

The colonization of Opava and Krnov area and the subsequent formation of
permanent settlements were subject lowland character of the area and the Opava River. The
first stage of colonization took place already in the Bronze Age. During these times the area
along The Opava River was populated. Remains of settlements also come from the Iron Age.
At the time of migration of peoples was inhabited only a small part of the Opava region,
consistent with the current position of Opava. The largest colonization of the study area took

place in the thirteenth and fourteenth centuries (the National Heritage Institute, Prague).

The work was placed a big emphasis on capturing geological and geomorphological

characteristics, developmental consecutive.
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