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Petra Stépantikova: 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,
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1 Uvod

Morfostrukturni analyza jako néstroj strukturni geomorfologie je soubor nékolika
dilé¢ich metod (metodickych postupll) zaméfenych na objasnéni vztahu geologické
struktury, zahrnujici litologické a strukturni pomeéry, a reliéfu na daném uzemi. Na
zdklad¢ vysledovych projevl aktivni tektoniky ¢i geologické struktury je pak mozné
vymezovani zdkladnich, elementdrnich morfostruktur, které tvoii morfogeneticky
ucelenou jednotku. Morfostrukturni analyza ma tak velky vyznam pfi
geomorfologické regionalizaci a typologii a pro stanoveni geneze reliéfu. MiiZe byt
velmi dobte pouZita také pti tzv. zrychleném geologickém prizkumu a vyhledavani
nerostnych surovin (HRADEK 1980, 1982).

Jednotlivé metody morfostrukturni analyzy jsou zaloZené bud’ na terénnim
vyzkumu nebo predstavuji soubor morfometrickych metod jakoz i metod DPZ,
analyzujicich interdisciplindrni kartografické podklady, letecké Ci satelitni snimky a
modely reliéfu, nejCastéji v prostiedi GIS. Nékteré z této druhé skupiny metod
mohou byt také zaloZeny cdsteCn¢ na terénnim sbéru dat a prolinaji se, nebot’ jsou
obvyklou  sou¢dsti  kamerdlni faze  zpracovani  vysledkti  terénniho
geomorfologického vyzkumu.

2 Metody dil¢ich analyz zaloZené prevazné na terénnim vyzkumu

Terénni faze morfostrukturni analyzy by méla zahrnovat ptedev§im mapovani
strukturné ¢i strukturné-litologicky podminénych tvari a jevi, tedy s vazbou na
neotektonické pohyby ¢i litologii a starsi tektoniku. Dulezitym pfedpokladem v této
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fazi je dobrd znalost geologickych poméri mapovaného tzemi, ziskand z velmi
podrobnych geologickych podkladl i vlastniho terénniho vyzkumu. Vedle téchto
tvari s pfimou vazbou na geologicky zdklad je dulezité také sledovat skupinu
vybranych tvarQ rtizné geneze, které maji urcity geneticky, popt. prostorovy vztah
k neotektonickym pohybiim. Na neotektonickou aktivitu muze poukazovat také
nadmérné zastoupeni nékterych geodynamickych jevli jako jsou hluboké erozni
ryhy, sesuvy, skalnfi ficeni apod. (BALATKA ET AL. 1991, STEMBERK 1994, VILIMEK
1999, 2004, PANEK 2001). Na zdklad¢ této metodiky byla kromé Ccetnych
podrobnych regiondlnich studii na naSem tzemi (napt. IVAN 1966, HRADEK, IVAN
1972, VILIMEK 1992, PRIBYL 1995, BALATKA ET AL. 2000, PANEK 2001,
STEPANCIKOVA 2007) zpracovina také napt. morfotektonickd mapa CR (BALATKA
ET AL. 1991).

2.1 Analyza strukturnich tvara

Do skupiny strukturnich tvart reliéfu, které jsou pro analyzu stéZejni, lze zatadit
zejména strukturni svahy. Ty lze rozdé€lit na svahy vdzané na zlomy (napf. ve
smyslu DEMEK 1987, PRIBYL 1995), anebo svahy, jejichz vyskyt je zietelné
podminén strukturou hornin (ilozné pomeéry, puklinatost, foliace atd.) (viz napf.
VILIMEK 1992, HARTVICH 2005b). Tyto strukturni svahy mohou vykazovat
vyskovou ¢i sklonovou asymetriii, tvofit kuesty, byt soucasti hrasti, prolomd,
uklonénych ker, kleneb a prohybt, antiklindlnich hibetdi, synklindlnich sniZenin
apod. (BALATKA ET AL. 1991).

Strukturné-litologicky jsou ovlivnény ddle tvary reliéfu jako strukturni hibety,
vrehy a strukturni plosiny (VILIMEK 1992, STEPANCIKOVA 2001).

2.2 Analyza zarovnanych povrchu

Zarovnané  povrchy zaujimaji vyznamné postaveni, nebot  zjejich
morfografickych pomért 1ze usuzovat na rdz a intenzitu mladSich tektonickych
pohybt (KRAL 1985, BALATKA ET AL. 1991). Podle BALATKY ET AL. (1991) oblasti
s rozsdhlymi zarovnanymi povrchy jsou homogenni morfostrukturni jednotky se
stejnymi nebo podobnymi projevy neotektonickych pohybl. ZjiSténd vyskové
difercovand poloha téchto zarovnanych povrchii, popiipadé plochych povrchii jiné
geneze (strukturni, akumulacni ploSiny), pfedstavuje pak indikatory téchto pohybu a
zaroven slouzi ke stanovovani pribéhu zloml ve zkoumaném tzemi (HRADEK,
IVAN 1972). Povrchy je mozné vymezit na zdklad¢ sklonovych pomért zjisténych
z analogovych ¢i digitdlnich mapovych podkladl v GIS. Jejich genezi je vSak tfeba
ovéfovat vterénu (vylouCeni strukturniho plvodu z méfeni na piipadnych
vychozech hornin apod.) a na zaklad€ okolnich souvislosti.

2.3 Analyza adolni soustavy a fluvialnich tvara

Vedle analyzy strukturnich tvarti zaujima zdsadni postaveni analyza ddolni sit¢,
zahrnujici n&kolik diléich metod. Udolni systém totiZ reaguje citlivé na procesy jak
endogenniho, tak exogenniho piivodu, a jeho analyza miZe obsahovat uZitecné
informace o neotektonické aktivité (viz napt. SEEBER, GORNITZ 1983, AUDEMARD
1999, BURBANK, ANDERSON 2001, KELLER, PINTER 2002, ptiklady z naSeho uzemi
viz souhrnné napf. in STEPANCIKOVA 1998).
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Terénni Cast analyzy zahrnuje pfedevSim mapovani ricnich teras a fluvidlnich
sedimentii, nebot na zdklad¢ anomdlie v pribc¢hu terasovych drovni lze stanovit
stupeii neotektonického poruseni, a naopak plynuly pribéh teras v podélném profilu
je dokladem relativni tektonické stability piisluSné morfostrukturni jednotky
(BALATKA ET AL. 1991, KELLER, PINTER 2002, dile viz regiondlni piiklady in
KRZYSZKOWSKI ET AL 1995, 2000, PRZYBYLSKI 1998, TYRACEK ET AL. 2004,
BALATKA, STEPANCIKOVA 2006, STEPANCIKOVA 2007).

Mapovani opusténych vidolnich tisekii jako vyvojové i stratigraficky vyznamnych
prvki reliéfu, jakoZ i reliktl odliSné pivodni vodni sité, je dileZité vzhledem
k jejich mozné pti¢inné souvislosti s neotektonickymi pohyby. Rekonstrukce
neogennich a kvartérnich sméri vodnich tokd na zdkladé rozSifeni sedimentl
fi¢nich teras a neogennich sedimenti pfispiva ke stanoveni neotektonického vyvoje
dané oblasti. K neotektonickym pohyblim maji bezprostfedni vztah také priilomovd
udoli, jako udolni useky pfetinajici aktivni morfostruktury rtzného charakteru.
Relativni stafi téchto pohybli lze na daném udolnim tuseku pak stanovit napf.
z analyzy terasovych systému v pfilehlych usecich, popt. ze vztahu k terciérnim
fluvidlnim sedimentim. At epigenetického ¢i antecedentniho plivodu, ¢asto tyto
prialomové tdolni dseky sleduji pribéh pticnych zlomovych linii (BALATKA ET AL.
1991).

DitlezZitou souc¢dsti analyzy tudolni sit¢ je konstrukce podélnych a pricnych
udolnich profilii. Analyza podélnych profili slouzi k podchyceni zakladnich trendt
vyvoje udolniho systému a z hlediska morfotektonického je tfeba si v§imat zejména
anomalii v jejich pribéhu (ZUCHIEWICZ 1980, VILIMEK 1992, PANEK 2001,
NOVOTNY, LEHOTSKY 2005). Je vhodné ovéfovat tyto tuseky s anomdlnim
priabéhem profilu pfimo v terénu a objasnit jejich pfiCinu. Ta mliZe spocivat nejen
v tektonickém ovlivnéni, ale i v odliSné litologii, lidském zédsahu, mistni erozni bazi
rizného plvodu nebo dosahu dil¢ich eroznich fazi (HARTVICH 2005a). Tyto
anomdlni udseky jsou cCasto doproviazeny také zménami v pficnych udolnich
profilech, které je vzhledem k méfitku tvaru reliéfu Zadouci v terénu geodeticky
zaméfit (napf. laserovym ddlkomérem se sklonomérem). Podle pti¢nych profilt pak
Ize provést typizaci tidoli (STEPANCIKOVA 2007).

2.4 Puklinova a zlomova analyza

Puklinovd analyza je zaloZena na sbéru dat jak na pfirozenych, tak umélych
odkryvech. Jeji vyznam spociva zejména ve stanoveni potencidlniho pfi¢inného
vztahu k morfolineamentiim (viz nize 2.5.) (ERICSON ET AL. 2005, IVAN 1980). Pri
porovnavani smérl udoli a smért puklin je vSak tieba vyloucit exfoliacni pukliny na
udolnich svazich, které vznikaly v souvislosti se zahlubovanim tdoli a jsou naopak
samy ovlivnény smérem udoli (IVAN 1980, ONDRASIK, RYBAR 1991). Dile tato
strukturni méfeni mohou poukdzat na odlisny tektonicky vyvoj sousedicich bloki,
vyznaCujicich se odliSnymi sméry rozpukdni (BALATKA ET AL 2000,
STEPANCIKOVA 2005). Vzhledem k zdvislosti projevu strukturnich a tektonickych
vlivlh na mechanickych vlastnostech hornin je vSak vhodné sledovat statistické
soubory puklinovych méfeni také zvlast v ramci riznych litologickych komplext
(MAREK 1990, STEPANCIKOVA 2001, 2005). Podkladem pro zlomovou analyzu jsou
jednak mapy geologické, tektonické ¢i1 geofyzikalni, ale 1 vysledky méfeni
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zlomovych ploch na odkryvech. Na pribéh zlomt, ale i puklinovych ¢i
poruchovych zoén obecné, zejména obtizné geologicky dolozitelnych (napf.
monoténni litologie), mize byt usuzovano na zdakladé geomorfologickych piiznaki,
kterym je vénovana pozornost pti analyze zlomovych svahli a morfolineamentti (viz
napi. URBANEK 1993, LACIKA 2005).

2.5 Analyza morfolineamentii

Morfolineamenty ptedstavuji vyrazné linedrné uspotfddané tvary reliéfu, jako jsou
zejména piimocaré dseky svahll (nejen pii dpati) a udoli (linearita idoli). Na tyto
geomorfologické linie mohou byt vdzdna také sedla, hibety, terénni hrany, nihlé
ohyby toku, linedrné uspofddané prameny atd. (URBANEK 1993, STEPANCIKOVA
2005). Jedna se vétSinou o tvary a prvky reliéfu, jejichZ prostorové rozmisténi je
predisponovano poruchovymi zénami (IVAN 1980, LACIKA 2002, 2005), pticemz
nékdy se prednostné uplatiiuje vliv zlomid pifed puklinovymi zénami
(STEPANCIKOVA 2007). Analyza morfolineamentii je zaloZena obvykle na
topografickych, geologickych a geomorfologickych podkladech (terénnim
vyzkumu), analyzovanych v prostiedi GIS za vyuziti 3D modelu reliéfu. Pro jejich
identifikaci je mozné pouzit také metodu zahusSténych vrstvenic (viz OSTAFICZUK,
1975, BADURA, PRZYBYLSKI, 1999).

Na zédkladé¢ morfolineamentli jsou Casto zptesiiovany geologické a tektonické
mapy. Jsou k tomu pouzivany zejména metody DPZ, kdy je proveden vizualni
rozbor leteckych a satelitovych snimki, zejména radarovych (JAKAL ET AL. 1992,
LYSENKO 2007). Soubor lineaci je pak korelovan s geofyzikdlnimi daty, zejména ve
vazbé na tihovy gradient, linedrni tihové indikace, magnetické anomadlie a linie
vyraznych magnetickych rozhrani, zvySené koncentrace vybranych radioaktivnich
prvka a dhrnnou aktivitu gama. Je vSak nezbytné ovéteni struktur zjiSténych z DPZ
na kontrolnich bodech v terénu (LYSENKO 2007). Pro statistické srovnani sméru
morfolineamentd se sméry puklin ¢i zlomi je moZné pouZit napt. indexy podobnosti
(HOUSAROVA 2007, STEPANCIKOVA 2007).

3 Morfometrické metody

Morfometrické metody, hodnotici parametry prvkl reliéfu a jejich vztahtl, hraji
vyznamnou roli v morfostrukturni analyze a tektonické geomorfologii, zejména ve
vyzkumu rozsdhlych oblasti pro své rychlé a snadné odvozeni, moznost vzdjemného
srovnavani a statistického hodnoceni v prosttedi GIS (PANEK 2005). Vysledky
téchto metod usnadiiuji vybér modelovych, potencidlné geodynamickych oblasti.
Dile potvrzuji, dopliuji ¢i zpresiuji vysledky terénniho vyzkumu na matematickém
zéklad¢. Tento ptispévek obsahuje jen struény prehled nejpouzivangjSich metod
(podrobnéji viz napi. BURBANK, ANDERSON 2001).

3.1 Analyza morfometrickych charakteristik

Morfometrie v GIS obsahuje analyzu sklonii, zejména strmych svahi (nad 25°;
JEDLICKA, MENTLIK 2003), a to v kombinaci s jejich linearnim prubéhem, a
zarovnanych povrcht (max. 2-5°). Ddle je to napt. Strahleriiv hypsometricky
integrdl odvozeny z hyps. kiivky (STRAHLER 1952 in BiL 2002), jehoz vysoké
hodnoty jsou charakteristické pro tektonicky mobilni oblasti se zdvihovou tendenci
(PANEK 2005). Dale metoda izobazit, ktera je schopna odhalit nové tendence ve
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vyvoji fi¢ni sité a je vyuZivana pro ziskani ptiivodniho obrazu morfostruktury pied
roz¢lenénim exogennimi procesy a pro ohodnoceni tektonické vyhranénosti dané
jednotky (ZUCHIEWICZ 1981, PANEK 2001).

3.2 Analyza adolni sité

Tato Cast analyzy udolni sité, ktera byla zatfazena do morfometrickych metod, je
zaloZena vyhradné na analyze mapovych podkladii a DMR (na rozdil od 2.3.) a
zahrnuje hodnoceni textury sité jako indikatoru morfostrukturnich vlastnosti daného
tzemi, déle hustoty, linearity a asymetrii povodi (LACIKA 2002, 2005). Pro odhaleni
vlivu neotektoniky na vyvoj ddolni sité jsou ddle pouzivany indexy Vf (odrézi nédhlé
zmeény v Sitce udoli), Re (protaZenost udoli), Af (asymetrie povodi) aj. (KELLER,
PINTER 2002, ZUCHIEWICZ 1981, BADURA ET AL. 2003, 2007, PANEK 2005). Pro
hodnoceni vztahu tektonické aktivity, odolnosti hornin a topografie byvaji podélné
profily doplnény SL indexy (SEEBER, GORNITZ 1983, KELLER, PINTER 2002, BIL
2002), gradientem tokii, konkavitou apod. (ZUCHIEWICZ 1980, DEMOULIN 1998,
STEPANCIKOVA 2007). Index SMF (mountain front sinuosity) hodnotici linearitu
upati okrajovych zlomovych svaht se netykd bezprostiedné idoli, avSak vypovida o
postupu jejich erozniho rozélenéni (BULL, MCFADDEN 1980, RANOSZEK 2001,
BADURA ET AL 2003, 2007, STEISKAL ET AL. 2006).

4 Zavér

V zavéru morfostrukturni analyzy jsou vysledky dil¢ich analyz vzdjemné
porovnavany a v ramci nasledné morfostrukturni syntézy je pak mozné vymezit
jednotlivé morfostrukturni celky v zdjmové oblasti (morfostrukturni regionalizace)
(HRADEK, IVAN 1972, PANEK 2001, souhrnn¢ téZ in FIALA 2005). Vysledkem je pak
podani komplexni informace o jednotlivych identifikovanych morfostrukturach,
jejich vnitini diferenciaci, morfostrukturni poloze a vztahu k ostatnim vySe
postavenym morfostrukturdm (LACIKA 1997). Tyto poznatky slouZzi v uplném
zaveéru morfostrukturni syntézy jako podklad pro stanoveni geomorfologického,
morfostrukturniho, vyvoje tzemi (viz napf. VILIMEK 1992, BALATKA ET AL. 2000,
STEPANCIKOVA 2007).
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