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Petra Št�pan�íková: Selected methods of morphostructural analysis. Morphostructural 
analysis as a set of several partial methods addresses the explanation of relationship 
between the geological structure (lithology, structural setting) and the relief within the 
area. Particular methods are either based on field research or include morphometric 
methods and methods of remote sensing, which analyse and process interdisciplinary 
cartographic data as well as digital elevation model (DEM) within the GIS. Field work 
involves particularly mapping of structural landforms and the fluvial landforms which 
could be potentially related to neotectonic activity. Moreover, it involves joint and fault 
analysis compared with results of morpholineament analysis in order to learn their 
potential causal relationship. Morphometric methods evaluate parameters of relief elements 
and their relationships. The results of these methods facilitate a selection of model, 
potentially geodynamic areas, as well as they confirm, complete or specify the results of 
the field research on the mathematical base. 
Key words: morphostructural analysis, structural landforms, tectonic landforms, 
morphometric analysis 

1  Úvod 
Morfostrukturní analýza jako nástroj strukturní geomorfologie je soubor n�kolika 

díl�ích metod (metodických postup�) zam��ených na objasn�ní vztahu geologické 
struktury, zahrnující litologické a strukturní pom�ry, a reliéfu na daném území. Na 
základ� vysledových projev� aktivní tektoniky �i geologické struktury je pak možné 
vymezování základních, elementárních morfostruktur, které tvo�í morfogeneticky 
ucelenou jednotku. Morfostrukturní analýza má tak velký význam p�i 
geomorfologické regionalizaci a typologii a pro stanovení geneze reliéfu. M�že být 
velmi dob�e použita také p�i tzv. zrychleném geologickém pr�zkumu a vyhledávání 
nerostných surovin (HRÁDEK 1980, 1982). 

Jednotlivé metody morfostrukturní analýzy jsou založené bu� na terénním 
výzkumu nebo p�edstavují soubor morfometrických metod jakož i metod DPZ, 
analyzujících interdisciplinární kartografické podklady, letecké �i satelitní snímky a 
modely reliéfu, nej�ast�ji v prost�edí GIS. N�které z této druhé skupiny metod 
mohou být také založeny �áste�n� na terénním sb�ru dat a prolínají se, nebo� jsou 
obvyklou sou�ástí kamerální fáze zpracování výsledk� terénního 
geomorfologického výzkumu.  

 

 2  Metody díl�ích analýz založené p�evážn� na terénním výzkumu 
Terénní fáze morfostrukturní analýzy by m�la zahrnovat p�edevším mapování 

strukturn� �i strukturn�-litologicky podmín�ných tvar� a jev�, tedy s vazbou na 
neotektonické pohyby �i litologii a starší tektoniku. D�ležitým p�edpokladem v této 
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fázi je dobrá znalost geologických pom�r� mapovaného území, získaná z velmi 
podrobných geologických podklad� i vlastního terénního výzkumu. Vedle t�chto 
tvar� s p�ímou vazbou na geologický základ je d�ležité také sledovat skupinu 
vybraných tvar� r�zné geneze, které mají ur�itý genetický, pop�. prostorový vztah 
k neotektonickým pohyb�m. Na neotektonickou aktivitu m�že poukazovat také 
nadm�rné zastoupení n�kterých geodynamických jev� jako jsou hluboké erozní 
rýhy, sesuvy, skalní �ícení apod. (BALATKA ET AL. 1991, STEMBERK 1994, VILÍMEK 
1999, 2004, PÁNEK 2001). Na základ� této metodiky byla krom� �etných 
podrobných regionálních studií na našem území (nap�. IVAN 1966, HRÁDEK, IVAN 
1972, VILÍMEK 1992, P�IBYL 1995, BALATKA ET AL. 2000, PÁNEK 2001, 
ŠT	PAN�ÍKOVÁ 2007) zpracována také nap�. morfotektonická mapa �R (BALATKA 
ET AL. 1991).  

2.1 Analýza strukturních tvar� 
Do skupiny strukturních tvar� reliéfu, které jsou pro analýzu st�žejní, lze za�adit  

zejména strukturní svahy. Ty lze rozd�lit na svahy vázané na zlomy (nap�. ve 
smyslu DEMEK 1987, P�IBYL 1995), anebo svahy, jejichž výskyt je z�eteln� 
podmín�n strukturou hornin (úložné pom�ry, puklinatost, foliace atd.) (viz nap�. 
VILÍMEK 1992, HARTVICH 2005b). Tyto strukturní svahy mohou vykazovat 
výškovou �i sklonovou asymetriii, tvo�it kuesty, být sou�ástí hrástí, prolom�, 
uklon�ných ker, kleneb a prohyb�, antiklinálních h�bet�, synklinálních sníženin 
apod. (BALATKA ET AL. 1991).  

Strukturn�-litologicky jsou ovlivn�ny dále tvary reliéfu jako strukturní h�bety, 
vrchy a strukturní plošiny (VILÍMEK 1992, ŠT	PAN�ÍKOVÁ 2001). 

 

2.2 Analýza zarovnaných povrch� 
Zarovnané povrchy zaujímají významné postavení, nebo� z jejich 

morfografických pom�r� lze usuzovat na ráz a intenzitu mladších tektonických 
pohyb� (KRÁL 1985, BALATKA ET AL. 1991). Podle BALATKY ET AL. (1991) oblasti 
s rozsáhlými zarovnanými povrchy jsou homogenní morfostrukturní jednotky se 
stejnými nebo podobnými projevy neotektonických pohyb�. Zjišt�ná výškov� 
difercovaná poloha t�chto zarovnaných povrch�, pop�ípad� plochých povrch� jiné 
geneze (strukturní, akumula�ní plošiny), p�edstavuje pak indikátory t�chto pohyb� a 
zárove
 slouží ke stanovování pr�b�hu zlom� ve zkoumaném území (HRÁDEK, 
IVAN 1972). Povrchy je možné vymezit na základ� sklonových pom�r� zjišt�ných 
z analogových �i digitálních mapových podklad� v GIS. Jejich genezi je však t�eba 
ov��ovat v terénu (vylou�ení strukturního p�vodu z m��ení na p�ípadných 
výchozech hornin apod.) a na základ� okolních souvislostí.   

2.3 Analýza údolní soustavy a fluviálních tvar� 
Vedle analýzy strukturních tvar� zaujímá zásadní postavení analýza údolní sít�, 

zahrnující n�kolik díl�ích metod. Údolní systém totiž reaguje citliv� na procesy jak 
endogenního, tak exogenního p�vodu, a jeho analýza m�že obsahovat užite�né 
informace o neotektonické aktivit� (viz nap�. SEEBER, GORNITZ 1983, AUDEMARD 
1999, BURBANK, ANDERSON 2001, KELLER, PINTER 2002, p�íklady z našeho území 
viz souhrnn� nap�. in ŠT	PAN�ÍKOVÁ 1998). 
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Terénní �ást analýzy zahrnuje p�edevším mapování �í�ních teras a fluviálních 
sediment�, nebo� na základ� anomálie v pr�b�hu terasových úrovní lze stanovit 
stupe
 neotektonického porušení, a naopak plynulý pr�b�h teras v podélném profilu 
je dokladem relativní tektonické stability p�íslušné morfostrukturní jednotky 
(BALATKA ET AL. 1991, KELLER, PINTER 2002, dále viz regionální p�íklady in 
KRZYSZKOWSKI ET AL 1995, 2000, PRZYBYLSKI 1998, TYRÁ�EK ET AL. 2004, 
BALATKA, ŠT	PAN�ÍKOVÁ 2006, ŠT	PAN�ÍKOVÁ 2007).  

Mapování opušt�ných údolních úsek� jako vývojov� i stratigraficky významných 
prvk� reliéfu, jakož i relikt� odlišné p�vodní vodní sít�, je d�ležité vzhledem 
k jejich možné p�í�inné souvislosti s neotektonickými pohyby. Rekonstrukce 
neogenních a kvartérních sm�r� vodních tok� na základ� rozší�ení sediment� 
�í�ních teras a neogenních sediment� p�ispívá ke stanovení neotektonického vývoje 
dané oblasti. K neotektonickým pohyb�m mají bezprost�ední vztah také pr�lomová 
údolí, jako údolní úseky p�etínající aktivní morfostruktury r�zného charakteru. 
Relativní stá�í t�chto pohyb� lze na daném údolním úseku pak stanovit nap�. 
z analýzy terasových systému v p�ilehlých úsecích, pop�. ze vztahu k terciérním 
fluviálním sediment�m. A� epigenetického �i antecedentního p�vodu, �asto tyto 
pr�lomové údolní úseky sledují pr�b�h p�í�ných zlomových linií (BALATKA ET AL. 
1991).  

D�ležitou sou�ástí analýzy údolní sít� je konstrukce podélných a p�í�ných 
údolních profil�. Analýza podélných profil� slouží k podchycení základních trend� 
vývoje údolního systému a z hlediska morfotektonického je t�eba si všímat zejména 
anomálií v jejich pr�b�hu (ZUCHIEWICZ 1980, VILÍMEK 1992, PÁNEK 2001, 
NOVOTNÝ, LEHOTSKÝ 2005). Je vhodné ov��ovat tyto úseky s anomálním 
pr�b�hem profilu p�ímo v terénu a objasnit jejich p�í�inu. Ta m�že spo�ívat nejen 
v tektonickém ovlivn�ní, ale i v odlišné litologii, lidském zásahu, místní erozní bázi 
r�zného p�vodu nebo dosahu díl�ích erozních fází (HARTVICH 2005a). Tyto 
anomální úseky jsou �asto doprovázeny také zm�nami v p�í�ných údolních 
profilech, které je vzhledem k m��ítku tvaru reliéfu žádoucí v terénu geodeticky 
zam��it (nap�. laserovým dálkom�rem se sklonom�rem). Podle p�í�ných profil� pak 
lze provést typizaci údolí (ŠT	PAN�ÍKOVÁ 2007). 

2.4 Puklinová a zlomová analýza 
Puklinová analýza je založena na sb�ru dat jak na p�irozených, tak um�lých 

odkryvech. Její význam spo�ívá zejména ve stanovení potenciálního p�í�inného 
vztahu k morfolineament�m (viz níže 2.5.) (ERICSON ET AL. 2005, IVAN 1980). P�i 
porovnávání sm�r� údolí a sm�r� puklin je však t�eba vylou�it exfolia�ní pukliny na 
údolních svazích, které vznikaly v souvislosti se zahlubováním údolí a jsou naopak 
samy ovlivn�ny sm�rem údolí (IVAN 1980, ONDRÁŠIK, RYBÁ� 1991). Dále tato 
strukturní m��ení mohou poukázat na odlišný tektonický vývoj sousedících blok�, 
vyzna�ujících se odlišnými sm�ry rozpukání (BALATKA ET AL 2000, 
ŠT	PAN�ÍKOVÁ 2005). Vzhledem k závislosti projevu strukturních a tektonických 
vliv� na mechanických vlastnostech hornin je však vhodné sledovat statistické 
soubory puklinových m��ení také zvláš� v rámci r�zných litologických komplex� 
(MAREK 1990, ŠT	PAN�ÍKOVÁ 2001, 2005). Podkladem pro zlomovou analýzu jsou 
jednak mapy geologické, tektonické �i geofyzikální, ale i výsledky m��ení 
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zlomových ploch na odkryvech. Na pr�b�h zlom�, ale i puklinových �i 
poruchových zón obecn�, zejména obtížn� geologicky doložitelných (nap�. 
monotónní litologie), m�že být usuzováno na základ� geomorfologických p�íznak�, 
kterým je v�nována pozornost p�i analýze zlomových svah� a morfolineament� (viz 
nap�. URBÁNEK 1993, LACIKA 2005). 

2.5 Analýza morfolineament� 
Morfolineamenty p�edstavují výrazn� lineárn� uspo�ádané tvary reliéfu, jako jsou 

zejména p�ímo�aré úseky svah� (nejen p�i úpatí) a údolí (linearita údolí). Na tyto 
geomorfologické linie mohou být vázána také sedla, h�bety, terénní hrany, náhlé 
ohyby toku, lineárn� uspo�ádané prameny atd. (URBÁNEK 1993, ŠT	PAN�ÍKOVÁ 
2005). Jedná se v�tšinou o tvary a prvky reliéfu, jejichž prostorové rozmíst�ní je 
predisponováno poruchovými zónami (IVAN 1980, LACIKA 2002, 2005), p�i�emž 
n�kdy se p�ednostn� uplat
uje vliv zlom� p�ed puklinovými zónami 
(ŠT	PAN�ÍKOVÁ 2007). Analýza morfolineament� je založena obvykle na 
topografických, geologických a geomorfologických podkladech (terénním 
výzkumu), analyzovaných v prost�edí GIS za využití 3D modelu reliéfu. Pro jejich 
identifikaci je možné použít také metodu zahušt�ných vrstvenic (viz OSTAFICZUK, 
1975, BADURA, PRZYBYLSKI, 1999). 

Na základ� morfolineament� jsou �asto zp�es
ovány geologické a tektonické 
mapy. Jsou k tomu používány zejména metody DPZ, kdy je proveden vizuální 
rozbor leteckých a satelitových snímk�, zejména radarových (JAKÁL ET AL. 1992, 
LYSENKO 2007). Soubor lineací je pak korelován s geofyzikálními daty, zejména ve 
vazb� na tíhový gradient, lineární tíhové indikace, magnetické anomálie a linie 
výrazných magnetických rozhraní, zvýšené koncentrace vybraných radioaktivních 
prvk� a úhrnnou aktivitu gama. Je však nezbytné ov��ení struktur zjišt�ných z DPZ 
na kontrolních bodech v terénu (LYSENKO 2007). Pro statistické srovnání sm�r� 
morfolineament� se sm�ry puklin �i zlom� je možné použít nap�. indexy podobnosti 
(HOUSAROVÁ 2007, ŠT	PAN�ÍKOVÁ 2007). 

3  Morfometrické metody  
Morfometrické metody, hodnotící parametry prvk� reliéfu a jejich vztah�, hrají 

významnou roli v morfostrukturní analýze a tektonické geomorfologii, zejména ve 
výzkumu rozsáhlých oblastí pro své rychlé a snadné odvození, možnost vzájemného 
srovnávání a statistického hodnocení v prost�edí GIS (PÁNEK 2005). Výsledky 
t�chto metod usnad
ují výb�r modelových, potenciáln� geodynamických oblastí. 
Dále potvrzují, dopl
ují �i zp�es
ují výsledky terénního výzkumu na matematickém 
základ�. Tento p�ísp�vek obsahuje jen stru�ný p�ehled nejpoužívan�jších metod 
(podrobn�ji viz nap�. BURBANK, ANDERSON 2001).  

3.1 Analýza morfometrických charakteristik 
Morfometrie v GIS obsahuje analýzu sklon�, zejména strmých svah� (nad 25°; 

JEDLI�KA, MENTLÍK 2003), a to v kombinaci s jejich lineárním pr�b�hem, a 
zarovnaných povrch� (max. 2-5°). Dále je to nap�. Strahler�v hypsometrický 
integrál odvozený z hyps. k�ivky (STRAHLER 1952 in BÍL 2002), jehož vysoké 
hodnoty jsou charakteristické pro tektonicky mobilní oblasti se zdvihovou tendencí 
(PÁNEK 2005). Dále metoda izobazit, která je schopna odhalit nové tendence ve 
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vývoji �í�ní sít� a je využívána pro získání p�vodního obrazu morfostruktury p�ed 
roz�len�ním exogenními procesy a pro ohodnocení tektonické vyhran�nosti dané 
jednotky (ZUCHIEWICZ 1981, PÁNEK 2001).  

 

3.2 Analýza údolní sít� 
Tato �ást analýzy údolní sít�, která byla za�azena do morfometrických metod, je 

založena výhradn� na analýze mapových podklad� a DMR (na rozdíl od 2.3.) a 
zahrnuje hodnocení textury sít� jako indikátoru morfostrukturních vlastností daného 
území, dále hustoty, linearity a asymetrii povodí (LACIKA 2002, 2005). Pro odhalení 
vlivu neotektoniky na vývoj údolní sít� jsou dále používány indexy Vf (odráží náhlé 
zm�ny v ší�ce údolí), Re (protaženost údolí), Af (asymetrie povodí) aj. (KELLER, 
PINTER 2002, ZUCHIEWICZ 1981, BADURA ET AL. 2003, 2007, PÁNEK 2005). Pro 
hodnocení vztahu tektonické aktivity, odolnosti hornin a topografie bývají podélné 
profily dopln�ny SL indexy (SEEBER, GORNITZ 1983, KELLER, PINTER 2002, BÍL 
2002), gradientem tok�, konkavitou apod. (ZUCHIEWICZ 1980, DEMOULIN 1998, 
ŠT	PAN�ÍKOVÁ 2007). Index SMF (mountain front sinuosity) hodnotící linearitu 
úpatí okrajových zlomových svah� se netýká bezprost�edn� údolí, avšak vypovídá o 
postupu jejich erozního roz�len�ní (BULL, MCFADDEN 1980, RANOSZEK 2001, 
BADURA ET AL 2003, 2007, STEJSKAL ET AL. 2006). 

4  Záv�r 
V záv�ru morfostrukturní analýzy jsou výsledky díl�ích analýz vzájemn� 

porovnávány a v rámci následné morfostrukturní syntézy je pak možné vymezit 
jednotlivé morfostrukturní celky v zájmové oblasti (morfostrukturní regionalizace) 
(HRÁDEK, IVAN 1972, PÁNEK 2001, souhrnn� též in FIALA 2005). Výsledkem je pak 
podání komplexní informace o jednotlivých identifikovaných morfostrukturách, 
jejich vnit�ní diferenciaci, morfostrukturní poloze a vztahu k ostatním výše 
postaveným morfostrukturám (LACIKA 1997). Tyto poznatky slouží v úplném 
záv�ru morfostrukturní syntézy jako podklad pro stanovení geomorfologického, 
morfostrukturního, vývoje území (viz nap�. VILÍMEK 1992, BALATKA ET AL. 2000, 
ŠT	PAN�ÍKOVÁ 2007). 
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