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Abstract. The paper evaluates a relation between valley axes and geological structure elements in the catchment
area of the Honkiv potok Brook situated east of the Semily town in northern Bohemia. Valley axes were determined
by a calculation of the slope azimuth and the slope. The dip azimuths and the dips of the bedding planes and joints
were measured by geological compass in the field. Both the valley axes and geological structures were statistically
and visually compared concerning their trend/strike and dip/slope azimuth using the y*-test and rose diagrams. Stati-
stically, the slope azimuth of valley axes was in direct relation to the strike of the bedding plane and the dip azimuth
of the joint. The progress of valley axes was primarily influenced by planar geological structures.
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UVOD

Cilem pfispévku je vyhodnotit zavislost idolnich os vzhledem ke geologickym strukturnim
prvkiim v povodi Honkova potoka vychodné od Semil (Obr. 1). Relativné dobra dostupnost
a Cetnost skalnich vychozl a nevelka plocha povodi vedla k vybéru modelového tizemi po-
vodi Honkova potoka ke statistickému testovani vztahu geologickych struktur a vyvoje tdoli.
V dosavadnich pracich byla problematika vlivu geologickych struktur na vyvoj tdoli feSena
spiSe kvalitativné, vizudlnim porovnavanim rizné vyhodnocenych soubort dat (napt. pik
v rizicovych diagramech), nebo byly ob¢ kategorie analyzovany izolované (Bulicek 2014;
Juraéek & Melichar 2015; Safranek 2008; Silhavy et al. 2016). Zavedené klasifika¢ni systémy
udolni sité (napi. Hugget 2003) jsou obvykle vztaZzeny k typu reliéfu (4doli konsekventni,
subsekventni atd.), ve vztahu ke struktufe (udoli smérné, sklonové, protiklonné) nebo na
zakladé kombinace systému odvodnovani, spadu a struktur (adoli dendritické, paralelni, ra-
dialni atd.). Klimaszewski (1981) rozlisil udolni systémy ve vztahu ke specifické geologické
struktufe — vrasam, grabentim, zlomtim, puklinam a naklonénym morfostrukturam. Statistické
vyhodnoceni vztahu geologickych struktur a udoli fesil Juracek (2014) v povodi Cihlarského
potoka u Havlickova Brodu, a to pouzitim Pearsonova (}2) testu nezavislosti. Obdobn¢ se
zavislosti vyvoje udoli na geologickych strukturach v okoli Vyravy u Hradce Kralové a na
Kunétické hote u Pardubic zabyval Juracek (2015a, b).

Honkiiv potok (Cislo hydrologického potadi 1-05-01-032) je pravostranny piitok Jize-
ry o celkové délce 4,7km a plose povodi 5,181 km? (Zitek 1965). Zajmové uzemi povodi
Honkova potoka spada do geomorfologického okrsku Lomnicka vrchovina v ramci podcel-



ku Podkrkonosska pahorkatina a celku Krkonosské podhtiii (Demek & Mackovéin 2006).
Reliéf z vétsi casti charakterizuji erozni svahy Honkova potoka a jeho poboéek. Rozvodi
tvoii strukturné-denudacni hibety se zbytky zarovnaného povrchu, v jizni ¢asti se vyskytuji
kuestové morfostruktury (Sebesta 2011).

Povodi Honkova potoka u Semil je rozdéleno linii skodéjovského zlomu ve sméru Z-V,
ktery ma charakter pfesmyku (Pivec 1959; Prouza et al. 2013a), na dvé poloviny. Podle Prouzy
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etal. (2013b) je severni cast povodi budovana chlorit-sericitickymi fylity, zelenymi bfidlicemi
(metabazity) a dolomitickymi mramory krkonossko-jizerského krystalinika, zatimco v jizni
Casti se vyskytuji permské jilovce, prachovce, piskovce a slepence vrchlabského souvrstvi
a karbonské petromiktni slepence a brekcie semilského souvrstvi podkrkonosské panve. Malou
&ast buduji permské olivinické bazalty aZ bazaltické andezity. Podle Sebesty (2011) a Prou-
zy et al. (2013a) tvoti kvartérni pokryv holocenni fluvidlni jily, pisky a §térky a splachové

jilovité az piscité sedimenty v udolich, ve vyssich polohach pleistocén-holocenni svahové
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hlinité, piscité a jilovité sedimenty, ve vyssich partiich kamenitohlinité az hlinitokamenité,
kamenité az blokové sedimenty.

METODIKA

V roce 2016 jsem na 11 geologickych dokumenta¢nich bodech (Obr. 1) v povodi Honkova potoka u Semil re-
alizoval méfeni orientace geologickych strukturnich prvka (vrstevnatosti, puklin) spadnicovym zptisobem pomoci
geologického kompasu Freiberg. Rozlisil jsem tahové pukliny (zpravidla stfedné uklonéné az subvertikalni) a smy-
kové pukliny (subhorizontalni az mirn¢ uklonéné). Data orientace vrstevnatosti a puklin jsem statisticky zpracoval
v programech Excel a StaTect. Vyhotovil jsem smérové riizice azimut smért a sklont vrstevnatosti, tahovych puklin
a smykovych puklin ve statistickych standardizovanych tfidach podle velikosti sklonu <10°, 10,1°-30°, 30,1°-60°,
>60° a>45°. Celkem jsem potidil méfeni orientace 43 vrstevnatosti a 126 puklin (81 smykovych puklin, 45 tahovych
puklin). Udolni osy jsem vyhodnotil metodou vektorové analyzy (Juracek 2014). Na topografickém podkladé v mé-
fitku 1:10 000 (http://www.cuzk.cz, 13.VIL.2016) jsem zkonstruoval Gidolni osy v programu CorelDraw (Obr. 1), tj.
spojnice ohybu vrstevnic v udolich. Ke kazdé tidolni ose jsem vypocital azimut spadu pomoci programu AutoCAD,
obdobu azimutu sklonu geologickych struktur. Velikost spadu tidolnich os jsem ur¢il podle rovnice (1) pro vypocet
stfedniho sklonu svahu podle Buzka (1979):

tga=Av/I[ ()]
kde Av je interval vrstevnic 10 m a znaci délku uidolni osy v m. Azimuty spadu udolnich os jsem vyhodnotil metodou
smérovych ruzic ve standardizovanych tfidach <2°, 2,1°-5°, 5,1°-15° a >15° podle velikosti spadu. Determinoval
jsem celkem 156 udolnich os.

Ve findlni ¢asti jsem data orientace udolnich os a geologickych strukturnich prvku statisticky a vizualné porov-
nal. Pro statistickou komparaci jsem pouzil statisticky test nezavislosti — Pearsontv (%) test, a to pouZitim funkce
CHITEST v programu Excel. Pearsontiv test umoziluje porovnavat soubory dat, o kterych pfedpokladame, ze jsou
nezavisla. Nulova hypotéza je v tomto pfipad¢ tvrzeni, ze nahodné veli¢iny X a Y jsou nezavislé, tj. pravdépodob-
nost, ze nastane urcita varianta nahodné veli¢iny X neovlivni vznik urcité varianty nahodné velic¢iny Y. Statisticky
jsem testoval azimuty spadu tdolnich os s azimuty sméru a sklonu vrstevnatosti a puklin. Statistické tfidy pro test
nezavislosti jsem stanovil podle svétovych stran. Vizualné jsem porovnal piky smérovych rizic azimuti spadu
udolnich os s azimuty sméru a sklonu vrstevnatosti a puklin, a to podle statistickych tfid velikosti spadu tdolnich
os a velikosti sklonu geologickych struktur.

VYSLEDKY

Statistickym porovnanim jsem dokézal statisticky extrémné vyznamnou zavislost (parametr p < 0,001) azimut
spadu udolnich os na azimutech sméru vrstevnatosti (Tab. 2), méné na azimutech sklonu vSech puklin (Tab. 3).
Z parametrti orientace puklin ve vztahu k udolnim osdm vyplynul velmi vyznamny azimut sméru smykovych
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Obr. 1. Poloha povodi Honkova potoka.

Fig. 1. Location of the Honkiv potok Brook catchment area.
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Obr. 2. Vizualni porovnani azimuti spadu udolnich os s azimuty sklonu vrstevnatosti a puklin pomoci rtizicovych

diagramul.

Fig. 2. Visual comparison of the slope azimuths of the valley axes with the dip azimuths of the bedding planes and

joints using rose diagrams.



puklin (Tab. 6) a azimut sklonu tahovych puklin (Tab. 7). Azimuty spadu udolnich os naopak statisticky nezavisi
na azimutech sklonu vrstevnatosti (Tab. 1), azimutech sméru vSech puklin (Tab. 4), azimutech sklonu smykovych
puklin (Tab. 5) a azimutech sméru tahovych puklin (Tab. 8).

Podle vizualniho porovnani pikii smérovych riizic jsou azimuty spadu tidolnich os o velikosti spadu do 2° souhlasné
s azimuty sklonu smykovych puklin se sklonem do 10° pfiblizné ve sméru S—J (Obr. 2). Azimut sklonu vrstevnatosti
i smykovych puklin o velikosti sklonu 10,1°-30° vyrazné ovlivnil orientaci azimutii udolnich os o spadu 2,1°-5°
ve sméru SZ-JV (Obr. 2). Azimuty spadu udolnich os ve tfidé 15,1°-35° ve sméru SV-JZ koinciduji s azimuty sklonu
tahovych puklin o velikosti sklonu nad 60° i nad 45° (Obr. 2). Z hlediska azimut sméru geologickych strukturnich
prvki byly azimuty spadu tidolnich os z¢asti podminény orientaci vrstevnatosti v kategorii 10,1°-30 a smykovych
puklin o sklonu 10,1°-60° (Obr. 3).

DISKUSE

Na zaklad¢ urc¢eni azimuti spadu a velikosti spadu tudolnich os a terénnich méfteni
orientace geologickych strukturnich prvku (vrstevnatosti, smykovych a tahovych puklin)
jsem kvantitativné dokdzal, Zze vyvoj udoli v povodi Honkova potoka u Semil byl predispo-
novan orientaci azimutd sméru vrstevnatosti a azimut sklonu puklin. Z hlediska rozliseni
tahovych a smykovych puklin mél pro zahloubeni idoli vyznam azimut sméru smykovych
puklin a azimut sklonu tahovych puklin. Pii podrobnéjsi analyze smérovych rizic podle
velikosti spadu udolnich os/velikosti sklonu geologickych struktur byla zjisténa zavislost
azimutl spadu mirné€ uklonénych tdolnich os a azimutt sklonu smykovych puklin ve sméru
S—J. Udolni osy o spadu v kategorii 2,1°—5° vykazaly zavislost na azimutu sklonu mirné
uklonéné vrstevnatosti a smykovych puklin ve sméru SZ-JV az SSZ-JJV. Azimuty sklonu
strmé uklonénych tahovych puklin podminily vyvoj udolnich os o spadu 15,1°-35° ve sméru
SV-JZ az VSV-ZJZ.

Mirnéji uklonéné diskontinuity v horninach — vrstevnatost a smykové pukliny — podmi-
nily vyvoj mirné uklonénych tidoli. S rostouci velikosti sklonu struktur se projevuje vyznam
strméj$ich strukturnich prvkt — tahovych puklin. Vyznam smykovych puklin a vrstevnatosti
na vyvoj udoli se generaln¢ projevuje v jizni (dolni) ¢asti povodi, kdezto tahové pukliny maji
vyraznéjsi vyznam v severni (horni) ¢asti povodi. Vyznam strméji uklonénych geologickych
strukturnich prvkl v horni ¢asti povodi patrné souvisi s vyrazné€j$im projevem hloubkové
eroze, zatimco vyvoj udoli v dolni ¢asti povodi mohla vice ovlivnit i bo¢ni eroze. Pro vyvoj
udoli v povodi Honkova potoka u Semil maji vyznam planarni geologické struktury, obdobné
jako na Kunétické hote u Pardubic (Juracek 2015a), v okoli Vyravy u Hradce Kralové (Juracek
2015b) nebo v povodi Cihlaiského potoka u Havlickova Brodu (Juracek 2014).

ZAVER

Vyvoj udoli v povodi Honkova potoka u Semil byl podminén existenci planarnich
diskontinuit v horninové mase — vrstevnatosti a puklin. Statisticky jsem dokézal, ze orientace
udolnich os souvisi s azimuty sméru vrstevnatosti a azimuty sklonu puklin. Mirn¢ uklonéné
pukliny a vrstevnatost mély vliv na vyvoj udoli v dolni ¢asti povodi, kdezto strméjsi struk-
turni prvky se projevuji v horni ¢asti povodi Honkova potoka u Semil. Pfi vyzkumu vztahu
geologickych struktur a idolnich os v povodi Honkova potoka u Semil byl potvrzen vyznam
vektorové analyzy udolnich os pro kvantitativni vyhodnoceni vyvoje tdoli ve vztahu k pla-
narnim geologickym strukturam.
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Obr. 3. Vizualni porovnani azimuti spadu udolnich os s azimuty sméru vrstevnatosti a puklin pomoci rizicovych
diagramd.

Fig. 3. Visual comparison of the slope azimuths of the valley axes with the strikes of the bedding planes and joints
using rose diagrams.
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SUMMARY

The progress of the valley network is directed by structural arrangement of the underbed
in general. The aim of this paper was to compare the progress of valley axes and geological



structure elements in the catchment area of the Honktiv potok Brook situated east of the Semily
town in northern Bohemia. Valley axes (156 objects) were determined by the slope azimuth
and the slope. The valley axes were sorted into 4 slope categories: <2°, 2.1°-5°, 5.1°-15°
and >15°. The dip azimuths and the dips of the bedding planes and joints from 11 geological
sites were measured by geological compass in the field. Tension joints (mostly subvertical)
and shear joints (mostly gently to medium inclined) were distinguished. Structural elements
were classified into 5 groups based on the dip value: <10°, 10.1°-30°, 30.1°-60°, >60° and
>45°. Both the valley axes and geological structures were statistically and visually compared
concerning their trend/strike and dip/slope azimuth using the Pearson’s (¥?) test and rose
diagrams. The slope azimuths of valley axes in a relation to the strikes and dip azimuths of
the bedding planes and joints were analysed. The Pearson’s test supports a comparison of sub-
stantive data. The peaks inside the rose diagrams were visually compared. Statistically highly
significant relationship was found between the slope azimuth of valley axes and the strikes of
the bedding plane and the dip azimuths of all the joints Higher importance of the strikes of
shear joints and the dip azimuths of tension joints on valley progress was found. The valley
axes with the slope <2° correspond to the shear joints dipped <10° in the direction from N
to S by visual comparison of the rose diagrams. The valley axes with the slope 2.1°-5° were
mostly directed by the orientation of the bedding planes and shear joints dipped 10.1°-30°
from NW to SE. The tension joints dipped >45° coincide with the valley axes of the slope
15.1°-30° in the NE-SW direction. The progress of valley axes was primarily influenced by
planar geological structures.
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Tabulka 1. Statistické porovnani azimuti spadu udolnich os a azimutl sklonu vrstevnatosti.
Table 1. Statistical comparison of the slope azimuths of valley axes and the dip azimuths of bedding planes.

smér (direction)

Cetnosti (frequencies)

X2-test

azimut spadu azimut sklonu ) ocekdvan¢ cetnosti
udolnich os vrstevnatosti (expected frequencies)
(slope azimuth of | (dip azimuth of
valley axes) bedding planes)
S-J (N-S) 13 5 18 14,181 3,818
SSV-1IZ
(NNE-SSW) 14 1 15 11,818 3,181
SV-JZ (NE-SW) 4 1 5 3,939 1,06
VSV-ZJZ
(ENE-WSW) 9 9 7,09 1,909
V-Z (E-W) 14 18 14,181 3,818
VIV-ZSZ
(ESE-WNW) 21 6 27 21,272 5,727
JV-SZ (SE-NW) 50 15 65 51,212 13,787
JIV-SSz
(SSE-NNW) 31 10 41 32,303 8,696
> 156 42 198 p =0,63542835764763

Tabulka 2. Statistické porovnani azimutl spadu tidolnich os a azimuti sméru vrstevnatosti.
Table 2. Statistical comparison of the slope azimuths of valley axes and the strikes of bedding planes.

smér (direction) Cetnosti (frequencies) X2-test
azimut spadu azimut sklonu b ocekavané Cetnosti
udolnich os vrstevnatosti (expected frequencies)
(slope azimuth of | (dip azimuth of
valley axes) bedding planes)

S-J 13 4 17 13,393 3,606
SSV-JIZ 14 6 20 15,757 4,242
SV-IZ 15 19 14,696 4,03
VSV-ZiZ 10 19 14,969 4,03

v-Z 14 5 19 14,969 4,03
VIV-ZSZ 21 1 22 17,333 4,666
JV-SzZ 50 1 51 40,181 10,818
JIV-SSZ 31 0 31 24,424 6,575
> 156 42 198 p = 0,00000000000026
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Tabulka 3. Statistické porovnani azimutii spadu udolnich os a azimuti sklonu vSech puklin.
Table 3. Statistical comparison of the slope azimuths of valley axes and the dip azimuths of joints.

smér (direction)

Cetnosti (frequencies)

X2-test

azimut spadu azimut sklonu > oekavané cetnosti
tidolnich os viech puklin (expected frequencies)
(slope azimuth of | (dip azimuth of
valley axes) all joints)
S-J 13 6 19 10,511 8,49
SSV-1IZ 14 18 32 17,702 14,298
SvV-iz 20 24 13,277 10,723
VSV-ZJZ 22 31 17,149 13,851
V-Z 14 16 30 16,596 13,404
VIV-ZSZ 21 11 32 17,702 14,298
IV-SZ 50 10 60 33,192 26,809
JIV-SSZ 31 23 54 29,872 24,128
¥ 156 126 282 p = 0,00000004158066

Tabulka 4. Statistické porovnani azimuti spadu tdolnich os a azimuti sméru vSech puklin.
Table 4. Statistical comparison of the slope azimuths of valley axes and the strikes of joints.

smér (direction) Cetnosti (frequencies) X2-test

azimut spadu azimut sklonu b3 oekavané Cetnosti

udolnich os vsech puklin (expected frequencies)
(slope azimuth of | (dip azimuth of

valley axes) all joints)
S-J 13 16 29 16,043 12,958
SSV-1IZ 14 11 25 13,83 11,17
SV-JZ 10 14 7,745 6,255
VSV-ZizZ 23 32 17,702 14,298
v-Z 14 6 20 11,064 8,936
VIV-ZSzZ 21 18 39 21,575 17,426
IV-SZ 50 20 70 38,723 31,277
JIV-SSzZ 31 22 53 29,319 23,681
> 156 126 282 p=0,00102288361424
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Tabulka 5. Statistické porovnani azimutti spadu udolnich os a azimuti sklonu smykovych puklin.
Table 5. Statistical comparison of the slope azimuths of valley axes and the dip azimuths of shear joints.

smér (direction) Cetnosti (frequencies) X2-test
azimut spadu azimut sklonu > oekavané Cetnosti
udolnich os  [smykovych puklin (expected frequencies)
(slope azimuth of | (dip azimuth of
valley axes) shear joints)
S-J 13 4 17 11,189 5,810
SSV-1IZ 14 13 27 17,772 9,227
SV-JZ 5 9 5,924 3,075
VSV-ZJZ 9 12 21 13,822 7,177
A 14 13 27 17,772 9,227
VIV-ZSZ 21 11 32 21,063 10,936
IV-SzZ 50 9 59 38,835 20,164
JIV-SSZ 31 14 45 29,620 15,379
> 156 81 237 p =10,00267110064443

Tabulka 6. Statistické porovnani azimuti spadu udolnich os a azimuti sméru smykovych puklin.
Table 6. Statistical comparison of the slope azimuths of valley axes and the strikes of shear joints.

smér (direction) Cetnosti (frequencies) X2-test
azimut spadu azimut sklonu b ocekavané Cetnosti
udolnich os  [smykovych puklin (expected frequencies)
(slope azimuth of | (dip azimuth of
valley axes) shear joints)

S-J 13 13 26 17,113 8,886
SSV-IIZ 14 11 25 16,455 8,544
SV-JZ 9 13 8,556 4,443
VSV-ZiZ 9 14 23 15,139 7,860
v-Z 14 4 18 11,848 6,151
VIV-ZSZ 21 13 34 22,379 11,620
IV-SzZ 50 5 55 36,202 18,797
JIV-SSZ 31 12 43 28,308 14,696

> 156 81 237 p =0,00000763545698
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Tabulka 7. Statistické porovnani azimutti spadu udolnich os a azimuti sklonu tahovych puklin.
Table 7. Statistical comparison of the slope azimuths of valley axes and the dip azimuths of tension joints.

smér (direction)

Cetnosti (frequencies)

X2-test

azimut spadu azimut sklonu > oekavané cetnosti
tidolnich os | tahovych puklin (expected frequencies)
(slope azimuth of | (dip azimuth of
valley axes) tension joints)
S-J 13 2 15 11,64 3,35
SSV-1IZ 14 5 19 14,74 4,25
SvV-Jz 15 19 14,74 4,25
VSV-ZIJZ 10 19 14,74 4,25
v-Z 14 3 17 13,19 3.8
VIV-ZSZ 21 0 21 16,29 4,7
IV-SZ 50 1 51 39,58 11,41
JIV-SSzZ 31 9 40 31,04 8,95
> 156 45 201 p =0,00000000002

Tabulka 8. Statistické porovnani azimutii spadu udolnich os a azimuti sméru tahovych puklin.
Table 8. Statistical comparison of the slope azimuths of valley axes and the strikes of tension joints.

smér (direction) Cetnosti (frequencies) X2-test
azimut spadu azimut sklonu b3 oekavané Cetnosti
udolnich os tahovych puklin (expected frequencies)
(slope azimuth of | (dip azimuth of
valley axes) tension joints)
S-J 13 3 16 12,41 3,58
SSV-1IZ 14 0 14 10,86 3,13
Sv-iz 4 1 5 3,88 1,11
VSV-ZIZ 9 18 13,97 4,02
vV-Z 14 2 16 12,41 3,58
VIV-ZSZ 21 5 26 20,17 5,82
JIvV-Sz 50 15 65 50,44 14,55
JIV-SSzZ 31 10 41 31,82 9,17
> 156 45 201 p=10,0665481747
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