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MORFOSTRUKTURNA ANALYZA RELIEFU AKO NASTROJ
NA POCHOPENIE VYVOJA A ZMIEN RIE CNEJ SIETE -
PRIKLAD SEVEROVYCHODNEHO SLOVENSKA

Jan Lacika, Milan Lehotsky*
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Morphostructural relief analysis as a tool for compehension of the develop-
ment and changes to river networks — the example aiorth-eastern Slovakia

A geomorphological network — a network of valleysianter-valley ridges devel-
ops in changing morphostructural and morphoclimatieditions. It is transform-
ing. A new network replaces the old one. Thankth&gradual character of this
process it is possible to identify several generatiof networks in relief. Their
analysis may bring some valuable pieces of knovdealzput the geomorphologi-
cal development of a certain territory. In basirfisnorth-eastern Slovakia (the
mountainous part of the River Laborec and smalliglabiasins in the Poloniny
Mts. located in the basin of the River Uh) textureperties of valley networks,
barrier effect of basins, isobasite map and releyaoperties of the geological
structures were analysed. The results confirmetttigaterritory in question has
been subject to a complicated morphostructural Idpweent in the Neogene and
the Quaternary, which manifested itself in a provead transformation of the
geomorphological networks, as well as in other waye old network formed in
the Palaeogene corresponded to the arrangemesitdatfuctural elements of the
outer flysch belt. A new network with a consideyabifferent composition of
valleys and ridges was formed in the changed matphctural conditions. Trans-
formation where the river piracy has played a rpidtirole has reached the stage
in which the new network prevails but segmentsefdld network are still recog-
nizable. This transformation was caused by thregphastructural agents: subsi-
dence of the territory of what is today the Eastv8kian Lowland, developments
in the neighbouring basin of the River Ondava amdrige of a barrier in the form
of the Neogene stratovolcanos, the Vihorlatské Mts.

Key words: morphostructures, basin of the River Laborec, rivieacy, neotec-
tonics, valleys, north-eastern Slovakia
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Prispevok prezentuje vysledky analyzy geomorfologib sieti, ktoré su
v podmienkach slovenskych Karpat reprezentovant@amiedolin a medzido-
linovych chrbtov. VyuZiva skutmog’, Ze tieto siete su dynamickymi systé-
mami podliehajucimi zmenam, ktoré sivisia s geoniogickym vyvojom
daného Uzemia a jeho okolia. V dbsledku morfoStnuktch a morfoklimatic-
kych zmien dochadza k postupnej transformacii geotagickych sieti, ktora
vSak prebieha pomerne pomaly a sitym oneskorenim za zmenami morfo-
Struktur alebo podnebia. &sn& geomorfologickd siesa preto sklada zo
segmentov starych sieti zodpovedajtcich pévodnymejegstvujlicim podmien-
kam. Ich rozsah sa postupne redukuje na Ukor gasich sa segmentov novej
siete, ktoré sa svojou povahou zhoduju s novym gefmhogickym prostredim.
Analyzy prezentované v tomto prispevku boli real@®é na Uzemi horskej
¢asti povodia Laborca a malych povodi v severovyokpdasti Slovenska,
ktoré patria do povodia rieky Uh prameniacej namizeusednej Ukrajiny. Toto
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Uzemie presSlo vyvojom, ktory priniesol vyrazna stormaciu dolin a chrbtov.
Poznatky o morfoStruktirach slovenskgsti Vychodnych Karpat poskytuja
nové fakty o jednotlivych etapach vyvoja skimanézemia v kontexte celej
slovenskejasti Vychodnych Karpat a o morfoStruktirngtaneni v detailnej-

Sej mierke.

METODICKE VYCHODISKA

Vo vyskume sme vyuZzili subor prevazne geomorfoliegit metdd, ktoré sa
osvedili pri podobnom vyskume inych povodi na Uzemi slaskych Karpat.
Tieto metddy su siag’ou metodolégie tradhne oznaovanej ako morfoStruk-
turna analyza reliéfu a boli speSne aplikovanézlitnych oblastiach na tuzemi
Slovenska (Jakal et al. 1990, Lacika 2000, 2000618, 2002, 2004a, 2004b,
2005). Na ptskej strane Karpat nasli uplatnenie v pracach Aveicza (1980
a 1981). Pouzili sme nasledujuci stbor metdd: aaatgxtary dolinovej siete,
analyza mapy izobazit, analyza bariérovosti rozvadiidentifikacia relevant-
nych vlastnosti geologickej Struktiry. Okrem tohwesmali k dispozicii vysled-
ky profilovania dolin povodia Laborca dalSich analyz publikované v pri-
spevku Vojtka et al. (2011). Uvedené metddy smekaeydli tradicnym
spbsobom¢ize bez vyuzitia digitdlneho modelu reliéfu (DTMdigital terrain
model). Ako podklad pre jednotlivé analyzy nam pash vojenska topogra-
fickh mapa v mierke 1:25 000 s vrstevnicovou'aies intervalom 5 m. Na
tvorbu mép sme pouZili graficky softv€orel Draw

Topografickd mapa v mierke 1:25 000 je pdspaca na zobrazenie vSetkych
dolinovych a inych kvazi linearnych depresii pomoaiete vrstevnic. V ramci
analyzytextary dolinovej siet¢obr. 3) sme sa zamerali na skupinu identifiko-
vate’nych vlastnosti, ako je hierarchia, hustota, lieaa asymetria. Hierar-
chizacia dolin sa uskutnila pod'a metody Strahlera (1952). Analyza textry
dolinovej siete si vSimala rozhé typy usporiadania dolin do textdr indiku-
jucich ugité morfostruktirne vlastnosti. Hustota dolin jeram na vybranych
plochach ako stet osi dolin v $tvorcoch s rozlohou 1 4mkm.kni?). Vyber
tychto pléch sa uskutail vizualne podla zjavnej zmeny pitu vykreslenych
dolinovych osi. Linearita chapana ako vizualne amé&j segmentov dolin
usporiadanych do linie sa uskémda v hrubej aj detailnej mierke. V rdmci
analyzy prejavov asymetrie sme sa zamerali na ifd€miu tzv. pddorysnej
asymetrie, ktora sa prejavuje zjavne odliSnou toalopravej alavej strany
povodia.

Vermi €innym nastrojom morfoStruktirnej analyzy reliéfugealyza map
povrchov baz. Vyuzili sme metodologiu rozpracovanUpraci Filosofova
(1960), ktorou sa vytvaraju Specifické morfometéiakapy izéiarového typu
so si¢ou kriviek nazyvanych izobazity. Ptal Filosofova su izobazitgiary
spajajuce priesmiky vrstevnic rovnakej hodnoty s tdolnicami oditého radu
pod’a Strahlerovej klasifikacie (Strahler 1952). Vagjiraci sa vyuzili dolnice
dolin tretieho a vySSieho radu, ktoré sa ndm aslie na inych Studovanych
Uzemiach na Slovensku.

Analyza rozvodia je zamerana na bariéroyddora utuje mieru geomor-
fologického kontaktu medzi susediacimi povodiamazHy rozvodny chrbat je
miestom ,boja“ tychto povodi o Uzemie, prostriedktohto ,boja“ je spatna a
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za uritych okolnosti aj béna erézia tokov. O smere posunu rozvodia na stranu
menej ,agresivneho” povodia rozhoduje vySkova palahiestnych, ale aj
vzdialenejSich er6znych baz. Tok progresivne s§ajyweeho povodia ma eréz-
ne bazy v nizSej polohe ako tok povodia v regrastvrvyvoji. Nizka barié-
rovog’ urtitétho segmentu rozvodia mbdze \iesvoj az do Stadia, v ktorom sa
prejavi radikalnejSia transformacia dolinovych isietieine piratstvo. V naSom
prispevku sme bariérovibsozvodi analyzovali pomocou dvoch morfometric-
kych parametrov (nadmorska vyska a relativha vySk&dmorska vySka
rozvodia je pre nas len pomocnym kritériom hodnieteRomaha lokalizova
vyznamnejSie kulminacie na rozvodi — dolné kulmiaedsedla) a horné kulmi-
nacie (vrcholy). VySSiu vypovednd hodnotu ma udajredativnej vyske
rozvodia, ktora sa ¥ahuje na najblizSiu miestnu eréznu bazu. Za miestnu
erdznu bazu sme si zvolili bod, v ktorom sa v ramhglinovej siete spajaju
doliny tretieho radu a od ktorého nadobuda doligsSiu hierarchiu. Vysledky
analyzy bariérovosti rozvodi su zobrazené na abr. 5

SKUMANE UZEMIE

Prispevok sa venuje horskegsti povodia rieky Laborec na Uzemi Slovenska
a malym povodiam v severovychodrigjsti Slovenskej republiky, ktoré patria
do povodia rieky Uh (obr. 1). Skimané Uzemie séhadza v zapadnejasti
Vychodnych Karpat, jeho podstatias’ je s&as’ou flySovych VonkajSich
Vychodnych Karpéat. Pdd geomorfologickéh@lenenia Slovenska (Mazur a
Lukni§ 1978) vaéSina skimanejasti povodia Laborca leZi na Uzemi Laboreckej
vrchoviny a len &sti zasahuje do Ondavskej vrchoviny, Beskydskébdhm-
ria, Bukovskych vrchov a Vihorlatskych vrchov. Sendecas’ malych povodi
na severovychode sa nachadza na Uzemi Bukovskgblowa juzna zasahuje
na Uzemie Ublianskej pahorkatiny (podcelok Beskidk@redhoria). Pdi
morfoStruktarnehailenenia Slovenska (Lacika a Urbanek 1998) je préxéne
Uzemie sBag’ou pasmovito usporiadanych morfoStruktirnych jeidhot
Vychodnych Karpat. Na zapade sa rozklada nizkoluks$éy transverzalna de-
presna morfoStruktira, na severovychode lezi poskd elevéna morfo-
Struktira a od juhovychodu sem zasahuje vihorlagd&éana morfoStruktara.
Pod’a ¢lenenia Minara et al. (2011) je zapadtds’ predmetného Uzemia
slitag’ou severovychodného okrajového regionu ZapadnyctpdaUzemie
Polonin, vychodnefasti Beskydského predhoria a Vihorlatské vrchy ejtot
morfoStruktarnej jednotky nezahrnuli.

Skumanacast povodia Laborca sa rozprestiera na Uzemi s roaldh@90
km?. Hlavnym tokom povodia je rieka Laborec. Pramenf @ ertizskym
sedlom v hlavhom karpatskom hrebeni v nhadmorskékey682 m (katastralne
Gzemie obc&ertizné) a po 129 km toku sa vlieva do rieky LateriPredmetné
Uzemie opu& po 72 km, v Brekovskej brane rieka vstupuje namie
Vychodoslovenskej niziny. V horskejasti povodia ma Laborec podstatne
vacSielavostranné pritoky, najggim z nich su rieky Cirocha (56,6 km), Udava
(38,3 km), Vyrava (26,5 km). Do Cirochy sa vliewatgk Reolinka (18,5 km).

Aj malé povodia na Uzemi Bukovskych vrchov su viass@as’ou povodia
Laborca, lebo patria do povodia rieky Uh (127 krkjora je najvéSim
pritokom Laborca s pramiem a v&Sou ¢ag’ou povodia na Uzemi Ukrajiny.
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Analyzovall sme uzemie slovenskej horskepti povodia Uhu s rozlohou 52
km?. Najva:simi tokmi tohto Gzemia su Wka (24 km), Ublianka (21,5 km) a
jej ravostranny pritok Zbojsky potok (21,4 km).
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Obr. 1. Poloha skiimaného Uzemia

1 — skimané tzemie, 2 — hlavné toky, 3 — hlavnépeke rozvodie, 4 — rozvodia hlavnych
povodi, 5 — Statna hranica, 6 — vyznamné sidla

STAV POZNANIA

Podrobny geomorfologicky vyskum spojeny s mapovasémskutdnil na
susednom uzemi Ondavskej vrchoviny. Jeho vysledkyrszentované v mono-
grafii Hacdra (1995). Hochmuth (1983) sa venoval reliéfu Huského
podolia, erézne javy a procesy Bukovskych vrchoalyoval Dzurovin
(1996). Z nasho pdadu su vEmi vyznamné dve Stadie LeSka (1952a, 1952b)
venujuce sa piratstvu v povodi Laborca. Vo vSeobge rovine sa predmet-
nym Uzemim zaoberali prace, ktoré sa mu venovibntexte geomorfolégie
celého Slovenska alebo v ramci vysvetliviek ku ggidkej mape (Mafka et
al. 1964). Mazur a Kvitkovi (1963) charakterizovali genézu Nizkych Beskyd a
rovhako ako Hromadka (1956) ich povazuju za medgkio transverzalnu
depresiu medzi Vychodnymi a Zapadnymi Karpatmi.y\Wpm mladej tektoni-
ky na vyvoj rignej siete a piratstvo na vychode Slovenska sa raghéca
KarniSa a Kvitkowta (1970). Lukni§ (1972) v monografickom diele da@a
suvislosti vyvoj rignej siete predmetného Uzemia s poklesmi Vychodoslo-
venskej niziny. Paleogeografickému vyvoju vychodeshskych VonkajSich
Karpéat sa venovali Dzurgin a Hatar (2002). V SirSich morfoStruktarnych
suvislostiach sa predmetného Uzemia dotykaju pMaelra (1965, 1976 a
1979).

Zasadny vyznam pre naSu pracu ma Studia Vojtkal.ef2811), ktora
prezentuje vysledky viacerych analyz smerujucigioknaniu neotektonického
vyvoja severnefasti povodia Laborca. Jej autori poskytli vyznamméledky
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viacerych analyz, ako st pdZde a prigne profily tokov, diagramy konkav-
nosti a ruzicové diagramy smerov dolin. Cennymiwgmi su Specialne morfo-
metrické mapy vytvorené pomocou digitdlneho modealiéfu. V Stadii je

prezentovany zakladny scenar vyvoja povodia Laberoaotektonickej etape,
v ktorom zohrava vyznamnua uUlohu zlomova tektoniaplyviiujlca prejavy

rie¢neho piratstva a asymetrii dolin a povodi.

Geologické pomery predmetného Gzemia sU chara@tenz v poetnych
pracach suvisiacich s podrobnym geologickym vyskmngomapovanim seve-
rovychodného Slovenska. Geologicki mapu vychodasji Nizkych Beskyd
v mierke 1:50 000 s vysvetlivkami vytvoril Korab9@3), autormi obdobnej
geologickej mapy Vihorlatskych a Humenskych vrcliovysvetliviek su Zec
et al. (1997a a 1997b). Geologickej stavbe Vihekiath vrchov sa venuje
Studia Kaltiaka et al. (1995). NajnovSie poznatky o geol6gatkyppomeroch
predmet-ného Uzemia sU prezentované v ladiych geologickych mapach
v mierke 1:200 000 (list Svidnik — Potfay et al.080a list Michalovce —
Kaliciak et al. 2008).

VYSLEDKY

Interpretacia geologickych podkladov

Geologické pomery predmetného Uzemia su zobrazangape (obr. 2).
Podstatnltag’ skimanych povodi buduju horniny vonkajSieho fiy&ow pas-
ma (krieda — paleogén), usporiadanych do dvochnitav Struktlrnych jedno-
tiek (Korab 1983 a Potfay et al. 2008). V sevetiasti sa rozprestiera duklian-
ska jednotka, juznejSitag’ zabera magurska jednotka. Obe jednotky su pretia-
hnuté v smere SZ — JV, rozhranie medzi nimi vededzn obcami Krasny
Brod —Cabiny — Papin — Pichne — Snina — $taka Ulia. Prevaha pieskovcov,
resp. ilovcov sa prejavuje ako pasivna morfoStraktluguje rozlozenie
elevacii a depresii. Z naShéadiska je pozoruhodny vyskyt travertinov a vap-
nitych tufov vnatri magurskej jednotky, sl mapowazzamenané v praci Vojtko
et al. (2011). Ddlezitym prvkom geologickej Struktlje bradlové pasmo
(eocén) pretinajuce predmetné Uzemie na juhozapadie Gzemim severne od
Humenného a juhovychodne od Kamenice nad Cirochguorara pod vulkani-
ty Vihorlatskych vrchov.

Specifickll geologicku stavbu maju Vihorlatské vrdidaliciak et al. 1995
a 2008, Zec et al. 1997a a 1997b), tvoria ju di&wnécasti. Humenské vrchy
v zapadnegasti s Uzemim s mezozoickymi sedimentmi (triasiedi) s pre-
vahou vapencov podliehajucich krasovateniu a megierlatu na vychode je
z neogénnych vulkanickych hornin (baden — pandéiyaxhu elevaciu tvori
sUstava destruovanych andezitovych stratovulkanov.

Uvedené geologické pramene mapovo aj textovo irgarjil ha predmet-
nom Gzemi aj roztiné tektonické prvky, ako sU zlomy a nasunové ljoke. 2).
StarSie prvky geomorfologickych sieti si suhlasnBlassnymi tektonickymi
liniami orientovanymi do smeru SZ — JV, mladSierseqty sieti su prime
alebo diagonalne &asto maju charakter prielomov.
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Obr. 2. Struktdrna schéma skimaného tzemia (upégvedia Vojtka et al. 2011,
Kaliciaka et al. 2008 a Potfaja et al. 2008)

1 — duklianska jednotka, 2 — magurskéa jednotkas@dimenty neogénnej molasy, 4 — bradlové
pasmo, 5 — sedimenty vnutrokarpatského paleogéniselimenty mezozoika Humenskych
vrchov, 7 — neogénne vulkanity Vihorlatu, 8 — zlgry- nasunoveé linie, 10 — osi dolin tretieho

a vysSieho radu

Prejavy asymetrie

Karpatsk&ag’ povodia Laborca ma vyrazne trojuholnikovy podohtayné
doliny vnutri tohto trojuholnika su usporiadané\agara (obr. 3). Na okrajoch
vejara sU dve dominantné doliny povodia — dolinhdraa a Cirochy. Laborec
a Cirocha su pred spojenim dolinami 6. radu [pd8trahlerovej klasifikacie —
Strahler 1952). Laborec je pkad tvaru krivky pozi¥neho profilu doliny
hlavnym prvkom systému, po spojeni s Cirochou jgnda siedmeho radu. Vo
svojom povodi je vo Jni asymetrickej polohe, nachadza sa v jeho zdpadnom
okraji. Pravostranné Boé doliny su vyrazne kratSie a menej rozvinuté ako
lavostranné. Tato podorysna viasthpsvodia poukazuje na to, Ze &y sys-
tém povodia morfoStruktlrne inklinuje na zapadmarsi. Parcidlne povodie
Cirochy ma podobnu pddorysni asymetriucriyeh dolin, ale zrkadlovo
obréatenu.
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Obr. 3. Textura dolinovej siete skiimaného Uzemia

1 - os doliny prvého a druhého radu, 2 — os ddlietyeho radu, 3 — os doliny Stvrtého radu,
4 — os doliny piateho radu, 5 — os doliny Siestethu, 6 — os doliny siedmeho radu, 7 — rozvodie,
8 — linearne rozhranie, 9 — nelinearne rozhranie

Urcité indicie o morfoStruktarnych vlastnostiach damélzemia poskytuju
vysledky detailnejSich analyz dolinovych textliravja je pritomnasparalel-
nej textary, dominuju jej paralelné hlavné dolinjiddy a Ublianky, segmenty
bo¢nych dolin maju znaky pravouhlej, resp. mriezkotejtary. Diagonalny
smer hlavnych dolin (SZ — JV) koreSponduje so smehdavnych prvkov
geologickej Struktlry a zodpoveda starSiemu momfig&irnemu planu chrbtov
a dolin vrasovych jednotiek vonkajSieho flySu. Puava a mrieZkova textudra je
indikaciou mladSieho morfoStruktirneho planu, ktoma povahu tektonickej
deformacie flySovej pasivnej morfoStruktury.

Linearne a nelinearne Struktary

Na mape textary dolinovej siete (obr. 3) su idékaNate’né viaceré linear-
ne a nelinearne Struktdry. Vyraznou liniou je asvhkj doliny Laborca od Ustia
z prielomu pri Krdsnom brode aZ po Zbudské DiedSi linearny Usek po sutok
s Cirochou sa mierne gt do presne poludnikového smeru. Zaujimavé je, Ze
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podobne dihé rovné segmenty ma aj dolin&yOs susednom povodi Ondavy.
V skimanej oblasti sa vyskytuju viaceré segmentyndasporiadané do linii,
niektoré maju aj niekiko desiatok kilometrov a presahuju hlavné rozvodia.
Mnohé z nich sledujia smer hlavnych geologickyc@ibk a poztfne znize-
niny a brazdy. Peknym prikladom je linia Medziladakej brazdy, spajajuca
horny Usek Laborca, segmenty dolin v hornyaktiach povodi Vyravy, Udavy

a Rolinky.

V praci Kvitkoviéa a Feranca (1986) boli na vychode Slovenska pomoco
kozmickych snimok identifikované pozoruhodné nélme rozhrania. Jedno
z nich sa nachadza na skimanom GzdialSie je v jeho blizkosti. V mapovej a
textovej interpretécii uvadzaju, Ze rozhranie v@idivOndavy preraza zakladné
smery chrbtov a dolin smeru SZ — JV na jej peiiféta jej vychodnom okraji
sa nachadza lozisko ropy Mikova, kdetadilo do roku 1951DalSie nelinearne
rozhranie v oblasti Novej Sedlice autori v textenterpretuju. NaSa analyza
textury dolinovej siete potvrdila pritomrnbdvoch inych zaujimavych nelinear-
nych rozhrani. Prvé je Vmi dobre viditéné u’aka usporiadaniu dolin severne
od Sniny medzi strednotag’ou doliny Udavy a Cirochy. Segmenty dolin
vytvaraju napadnu elipsu, v jej centre lezi obé&oliena a naprié ju pretina
dolina Rolinky. Pravdepodobne ma podobnl genézu ako rozhrapovodi
Ondavy. Rozhranie zistené v Bukovskych vrchoch miagovahu, neviaze sa
na si¢ dolin, ale ju nazriaje napadne kruhové usporiadanie chrbtov okolo
obce Runina.

V ramci podrobnej analyzy topografickych podkladewme na skimanom
GUzemi objavili zaujimavu linearitu, ktord sa neavejje textirou dolin alebo
chrbtov. Identifikovali sme pomerne dlhé Useky ohii lusporiadanych strmych
svahov, ktoré sa morfologicky javia podobne akor@ué svahy s facetami
(obr. 4). NajvyraznejSi pas strmych svahov lemujeseveru Medzilaborecku
brazdu, vedie od’ertizného ceLabalovce a Vyravu az do okolia Osadného.
Linia svahov preruSovana ptigymi dolinami kopiruje priebeh geologickych
jednotiek flySového podlozia, v dosledkaho ju mozno povaZzovaza prejav
pasivnej Struktlry. Morfologickd vyraznbsvahov v linii vSak nie je mozné
vysvetlit’ len rozdielnou geomorfologickou hodnotou pritontmywrnin, je aj
prejavom aktivnej zlomovej tektoniky.

Piratstvo

Geomorfologické siete skimaného Gzemia preSli woazransformaciou,
na ktorej sa vyznamnym spésobom pddiie procesy riéneho piratstva
podmienené morfoStruktirnym vyvojom v neotektonjadape. Najaktualnej-
Sie prejavy riéneho piratstva su zaznamenané v oblasti hlavnérpatského
hrebaia, ktory od severu ohranije skimané povodia severovychodného Slo-
venska. Stara siezaloZzena na paleogénnej prikrovovo-vrasovej direkvon-
kajSieho flySoveho pasma sledovala priebeh pévdunggnklinalnych a
antiklinalnych pasiem a prikrovov a smerovala zhulsanere SZ — JV. Péd
Vojtka et al. (2011) paleotok Laborca pévodne tiekdlostovicko-haburskej
depresii, ktora sa geomorfologicky prejavuje akodkiborecka brazda. Pri
Hostoviciach sa jeho dolina oblukovito ohybala &rp&ovala priblizne v smere
dneSnej doliny Bolinky, v ktorej je zjavny nepomer medzilkes’ou toku a
doliny. D& sa predpokladaze v paleogéne a nacrmtku neogénu pradolina
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Laborca pokréovala na juhovychod do oblasti dneSnej dolinykili Vojtko et
al. (2011) upozatuju na sedla v linii pradoliny Laborca s podobnaamors-
kou vySkou. V sedle medziabalovcami aNagovom uvéadzaju nalez Strkov
fluvialneho pdévodu, preto tieto sedla mozno povaZaxa formy typuwind
gap. Nepomenované sedlo vychodne od Parihuzoviec B0ha rozvodnom
chrbte medzi dolinami d@linky a Cirochy je o vySe 50 metrov vysSie, iddae
o] V\llingy gap starSej vyvojovej etapy pradoliny Laborca, predéaisivom
Pcolinky.

Obr. 4. Linearne rozhranie indikované zlomovymilewas facetami
Podklad: vojenskéa topograficka mapa 1:25 000 (lidegzilaborce a Nizn€abiny)
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Neotektonicky vyvoj pdas neogénu a kvartéru priniesol’k& morfostruk-
tdrne zmeny, na ktoré reagovala aj dolinov& $iézkych Beskyd a Bukovs-
kych vrchov. Subsidencia morfoStruktirnych jedriotie oblasti dnesnej
Vychodoslovenskej niziny iniciovala sformovanie apglolinovej siete oriento-
vanej do smeru S — J. Nové toky spatnou erdziouvadissvoje pramennéasti
na sever, az sal®ave, Vyrave a Udave podarilocapova’ paleotok Laborca.
Pod’a Vojtka et al. (2011) sa ako posledné udial@ngepiratstvo juzne od
Medzilaboriec, po ktorom zal Laborec tiet cez prielom pri Krasnom Brode,
¢im sa vytvorila dnesSn& hlavné dolina celého povod@ procesu formovania
povodia Laborca zasiahli vulkanické deje, ktoryrai sformoval vulkanicky
komplex Vihorlatskych vrchov, od spodného badenpaaon (Zec et al. 1997a
a 1997b) sa toku n#sila prekazka v podobe série stratovulkanov.

Konkrétnymi prejavmi rigneho piratstva v povodi Laborca sa zaoberaju
LeSko (1952a) a Vojtko et al. (2011). LeSko detiinterpretuje piratstvo
v pramennejcasti rieky Udavy. Uvadza, Ze je konkrétnym vysledko
zatlatovania rozvodia na sever, ktoré zapmila stuhra niektkych ¢initel'ov. Za
jeden z hlavnych povaZzuje blizkodaného Useku hlavného karpatského hrebe-
na od nizko poloZeného Alfoldu. Intenzivne tektogighoklesavanie niziny
znizuje erdznu bazu riek na slovenskej strane leebe dosledkucoho sa
prejavuje intenzivnejSia spatna erézia v pramenmjabstiach a zaté@vanie
hrebéia na stanu regresivnejSie sa vyvijajuciclisggch riek s vySSie poloze-
nou eréznou bazowalsiecinitele, ako flySova geologicka stavba a usporiada-
nie geomorfologickych jednotiek, neboli vaznou @&tou pésobenia eréznych
procesov upldiujucich sa pri piratstve. LeSko prezentuje aj plxgnvyvoja
vyjadrend mapou (obr. 5.). PaVojtka et al. (2011) doSlo tiremu piratstvu
v oblasti severne a severovychodne od Medzilabokige nastalo r@apovanie
hornejcasti Vydraiky do Laborca. Proces nie je ukemy, lebo sa uskuttuje
postupny posun rozvodného chrbta, ktory by mohalpds do Stadia n&po-
vania tokov v povodi Ostawy do Vydtley. Pod’a usporiadania dolin a chrbtov
i spadovych pomerov miestnych tokov sa nam vSak zdaagresivnejSim
tokom je Vyrava, ktora by sa skér mohla spatnowierd dosté do povodia
Ostawy a sposobi piratstvo cez hrelie Magury. Ohyb hlavného rozvodia
v oblasti Ruského sedla v Bukovskych vrchoch n&zjea Ze aj tu nastal jeho
posun na sever v dbsledku spatnej er6zie prameasgjCirochy. Podmienky
pre lokalny prejav su v pramenrigsti potoka Rieka v povodi Udavy.

Prielomy

V dolinach povodia Laborca aj parcialnych povodiulthseverovychodnom
cipe Slovenska mozno identifikavaainoho prelomovych usekov, v ktorych sa
Sirka doliny redukuje dvoj- az trojnasobne. ddajejSie sa vyskytuju prielomy,
ktoré pretinaju geologické jednotky nagri®lasli sme aj prielomy v sthlasnom
alebo diagonalnom smere diGstrukture. Vrchny Usek Laborcacie v starej
Sirokej doline, ponize Medzilaboriec vSak tuto daliopuga Uzkym priénym
prielomom, ktory sa vyvinul piratstvom v oblastidsneho Brodu. Po opusteni
prielomu tok Laborca tiée v Sirokej doline, ktora zhruba sleduje prieb&his
tarnych jednotiek. Pri Zbudskom Dlhom sa os dolatda do juzného smeru,
ktory sleduje ajavostranny pritok Vyravy. Vyrava aj Laborec od &ite nim
tecl v prielome, ktory path vz’ahu k Struktire nazyvame Sikmy, resp. diago-
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nalny prielom. Tzv. poZdny prielom je vyvinuty na Vydike medzi Palotou
a obcou Vydra, jeho os je zhodna s osou Struktlrnych jednotigsostloZi.
Cely rad prieénych prielomov sa vytvoril na tokoch pretinajuctaf@zdy Labo-
reckej vrchoviny. PoZdne prielomy suvisia so Struktirno-litologickymiast-
nog’ami — s priestorovym usporiadanim jednotlivych hgamtiklinalnych a
brachysynklinalnych Struktlr a s geomorfologickadihotou flySovych hornin.

Prietne prielomy su v prevazne miere vysledkom transéaiendolinovej siete
v neotektonickej etape vyvoja.

Obr. 5. Vyvoj rigneho piratstva v pramennggsti Udavy
(podra LeSka 1952a, 1952b)

A — faza pred piratstvom, B —&sny stav, C — predpokladany vyvoj

Bariérovos rozvodi

Mieru bariérovosti sme analyzovali na hlavnom k&skam hrebeni, ktory je
segmentom hlavného eurdpskeho rozvodia, ako aj wyd@nych Usekoch
hlavného rozvodia Laborca a rozvodiach parcialnystodi Vyravy, Rolinky
a Cirochy (obr. 6). Podobnu analyzu sme ushkitbaj na rozvodiach parcial-
nych povodi Uhu v Bukovskych vrchoch. V SirSom lexte celych Karpat ma

rovosti. Plati to najma o zapadngsti tohto hreh# (mimo skimaného Uze-
mia), ktory patri do Ondavskej vrchoviny. Tu sa m@dza najniZzSie miesto
v hlavhom hrebeni celého Karpatského oblika — mglky priesmyk (502 m
n. m.). Ocosi vyssi stupe bariérovosti dosahuje Usek hlavného hitabeabo-
reckej vrchoviny. ZapadnejSi Usek nad pramentastiou Laborca a Vydteky
je nizsi (do 844 m n. m.) a ma hibSie poloZzenéas@dbrtizské sedlo 581 m
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n. m.). Vychodny Usek nad pramennydag’ami Vyravy a Rieky je vyssi,
pomerne priamsary s malymi vySkovymi rozdielmi medzi vrcholmsadlami.
Usek v oblasti pramennej misy Udavy, prestavujeazge lokalne oslabenie
bariérovosti rozvodia, na ktorom sa uz uplatnilecne piratstvo. NajvySSiu
mieru bariérovosti m& hlavny karpatsky hrglveBukovskych vrchoch.

s s

Aj ked’ je ondavsky Usek hlavného rozvodia nizsi, nielg terézne atako-
vany ako laborecky. SU ngom mensSie rozdiely medzi lokalnymi eréznymi
bazami tokov severnych povodi Wisiotky a Jasiolkgborecky Usek rozvodia
ma vysoko polozZzené erdzne bazy tokov severnychgidMistoku a Oslawy, su
az o viac ako 100 m nad urmw erdéznych baz tokov v povodi horného Labor-
ca, Vyravy a Udavy. VySSi spad tokov na juznejrsdréirebéa je préinou
realneho, resp. potencialnehocrieho piratstva. Podobna vyskova disproporcia
je aj na najvychodnejSom Useku hlavného htabe Bukovskych vrchoch, ale

vySSi stup# bariérovosti rozvodia eliminuje pripadné prejauaistva.

Obr. 6 Miera bariérovosti rozvodi

1 — elevany bod rozvodia (vrchol), 2 — depresny bod rozvddedlo), 3 — osi dolin tretieho
a vysSieho radu, 4 — absolutna vyska rozvodiada 300 mn. m., b — od 301 do 400 mn. m., ¢ —
od 401 do 500 m n. m., d — od 501 do 600 m n. m.pé 601 do 700 m n. m., f—od 701 do 800
mn. m., g—od 801 do 900 m n. m., h—od 901 p6A M n. m., i—od 1 001 do 1 100 m n. m.,
jnad 1101 mn. m.
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Izobazity

Izobazity na obr. 7 svojim usporiadanim zaznamgadaxakladny morfo-
Struktarny plan daného Uzemia. Su Peadich identifikovaténé vSetky hlavné
doliny v povodi Laborca — doliny Laborca, Vyravydaly, Rolinky a Cirochy.
Velmi ¢itatel’né na mape izobazit st doliny Rdimky a Uleky aj s jej dominant-
nou ba@&nou dolinou Zbojského potoka. Pri Blije zaznamenana extrémnejSia
hustota izobazit v intervale od 250 do 350¢mnhasveduje, Ze toto Uzemie je
morfoStruktarne vimi dynamické. Sigé izobazit v rozvodnych oblastiach je
pomerne kompaktna, ojedinelou fragmentaciou jeoizanha izobazitova ele-
vacia severovychodne od Staka, v zapadnefasti masivu Nastaz. Aj tu je
zjavne vySSia hustota izobazit v intervale od 26®@0 m. Napadné zahustenie
izobazit moZno pozorovav oblasti hlavného karpatského hrghev oblasti
Orsinkova je v intervale 350 az 500 m. NajvysSia @&ita 550 m v ramci celé-
ho skimaného Uzemia vedie paralelne s hlavnym hoahev celej jeho kike.
Siet’ izobazit hlavného hreba ma napadné ohnutie v pramentesgti Udavy a
esovity ohyb v oblasti Paloty. Obe naruSenia litgdeociar si v miestach
identifikovanych rignych piratstiev. V zapadnépsti hlavného hrelia prevy-
Suje realny reliéf najvysSiu izobazitu 550 m o mgde 300 metrov, zatiaco
v Bukovskych vrchoch je tento rozdiel az dvojnasobiési. Sie’ izobazit tak-
tieZ zaznamenava pritommasasivov Vihorlatu a Popieeho.

2R

Obr. 7 Mapa izobazit skimaného Uzemia

1 — izobazity (po 50 m), 2 — osi dolin tretiehoy&Sieho radu, 3 — rozvodie, 4 — vrstevnice
(po50 m), 5 — Statna hranica
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ZAVER

Vysledky realizovanych analyz geomorfologickychtisimozno zhrnti do
nieka’kych zaverénych interpretacii.

Povodie Laborca preSlo v neotektonickej etape \gvegmi vyraznou
transformaciou, ktora zagihili meniace sa morfoStruktirne pomery nielen
predmetného Uzemia, ale najmd jeho okolia. Palewgéie zodpovedala
usporiadaniu flySovych Struktirnych prvkov vrasowejprikrovovej povahy
v smere SZ — JV. Nova siev celkom odliSnej kompozicii sa &da vytvard
v neogéne pod vplyvom vyraznej subsidencie Uzenyich¥doslovenskej nizi-
ny, ktoré sa stalo novou acujicou er6znou bazou pre ¢ sie¢’ celého
vychodného Slovenska. Transforméacia geomorfologickysieti prebiehala
cestou série rimych piratstiev, ktoré spdsobila spatna erézialiRky, Udavy
a Vyravy.

Medzi spodnym badenom a panénom sa do transforngadenorfolo-
gickych sieti predmetného Uzemia zapojil novy prvogistava stratovulkanov
komplexu Vihorlatskych vrchov. N&§enim vulkanického materialu vznikla
pre rignu sie@’ bariéra. MorfoStruktirne priaznivejSie podmienlash toky na
zapadnej strane tejto bariéry a nie na vychodnej.

Analyzou textdry dolinovej siete sme identifikovaliaceré linearne a
nelinearne Struktdry. Vyraznu linearitu mozno p@z@t v usporiadani seg-
mentov dolin v hornegasti povodi Vyravy, Udavy, d@linky a Ublianky.
Pritomnog nelinearneho rozhrania v podobelké&ho ovalu ukazuje usporia-
danie dolin v SirSom okoli obc&®ticna. Dalsi oval je badatay v usporiadani
chrbtov v okoli obce Runina v Poloninach.

Okrem vplyvu poklesavajucej Vychodoslovenskej nizaa na pddorysnej
asymetrii povodia Laborca prejavuje aj bariéravashorlatskych vrchov a
susedstvo s menej vyzdvihovanym Gzemim v povodia@ncha zapadnej
strane.

Severne od Humenného sa v textdre dolinovej sie@ayje vyrazny uzol,
sutok troch vyznamnych tokov povodia — Laborca, awyr a Udavy.
Interpretujeme ho ako indikator tektonickej nestghiktora sa viaze na uzemie
pretinané bradlovym pasmomaldim indik&nym znakom je zvySeny vyskyt
seizmickych udalosti v okoli Humenného (SchenK.€2GD0).

NaSe vyskumy potvrdili pritomnéslokalneho prejavu rismeho piratstva
v povodi Vydraiky, na ktoré upozdiuju Vojtko et al. (2011). Pdd morfome-
trickych ukazovatbov sa javi, Ze do tohto deja v budlcnosti vstlgirsd ero-
Zia progresivne sa vyvijajuceho toku Vyrava, kta§ predpoklady r@pova
sa do povodia diskej Ostawy.

Hlavné karpatské rozvodie, ktoré je zanpwavnym eurépskym rozvo-dim,
je v useku povodia Laborca vyraznejSou bariérou @ek v povodi Ondavy.
Paradoxne vS8ak ma lepSie geomorfologické predpgkiza transfor-maciu
cestou riéneho piratstva, a to v dosledku vyrazne odliSndkyylokal-nych
erdznych baz na severnej a juznej strane rozvodia.

Morfologické prejavy vyraznej linearnej morfoStrukf na severnej strane
Medzilaboreckej brazdy medﬂertlznym a Osadnym so strmymi facetovymi
svahmi nas nuti uvazovaze sa na flySovej Struktare povodia prejavuje aj
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aktivna zlomova tektonikadal3ou indiciou aktivnych morfostruktdr je vyskyt
travertinov a vapnitych tufov vnutri magurskej jetky.

V predmetnom Uzemi sa vyskytuja prielomové Usekiindpatriedené do
troch typov prielomov pdé vz'ahu ku geologickej Strukture. Vyskytuju sa
pozdzne prielomy, ktorych os je zhodna's osou Strukithjednotiek v podlo-
Zi. ldentifikovali sme mnoho pripadov pfigich prielomov najma na tokoch
pretinajucich brazdy Laboreckej vrchoviny. V dolicgborca a Vyravy su Use-
ky diagonalnych prielomov.

Prispevok bol vypracovany v ramci vedeckého projekt 2/0106/12
financovaného vedeckou grantovou agentirou VEGA.
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Jan Lacika, Milan Lehotsky

MORPHOSTRUCTURAL RELIEF ANALYSIS AS A TOOL
FOR COMPREHENSION OF THE DEVELOPMENT
AND CHANGES TO RIVER NETWORKS - THE EXAMPLE
OF NORTH-EASTERN SLOVAKIA

Textures of valley networks, barrier effect, mapsobasites and relevant properties
of geological structure were analysed in basinsarth-eastern Slovakia (mountainous
part of the basin of River Laborec and small phtgsins in the Poloniny Mts. in the
basin of the River Uh). The study also appliedrggults of similar analysis published
by Vojtko et al. (2011). Results suggest that #rétbry in question had been subject to
a pronounced transformation in the neotectonic @ltagsised by the morphostructural
situation of the territory and environs.

The old geomorphological network formed in the Bagene corresponded to the
arrangement of the flysch structural elements tif fature in the NW-SE direction. A
new network was formed with quite a different coion in the Neogene. This
change was caused by the subsidence of the Eastk&a Lowland, which became the
new and determining erosion basis for the rivewnet of the whole of eastern Slova-
kia. Transformation of geomorphological networkskglace via a series of river pira-
cies caused by the headward erosion of streawiiRa, Udava and Vyrava. The main
valley of the basin of the River Laborec todayued southward. In the time between
the Lower Badenian and the Pannonian, a new eleam@ated into transformation of
this territory, particularly the system of stratteanoes of the Vihorlatské Mts. when
accumulation of the volcanic material produced @i&ato the river network.

Several linear and non-linear structures were ifledtby the analysis of texture of
the valley network. Distinct linearity is observabh valley segments in the upper part
of river basins of the Vyrava, Udava¢dinka and Ublianka. Presence of a non-linear
divide in the form of a big oval shows the pattefrvalleys in the broader surroundings
of the village of Roli¢na. Another oval is discernible in the arrangentdntdges next
to the village of Runina in the Poloniny Mts.

Development of the geomorphological network intilrer basin of the Laborec has
reached the stage of distinct ground plan asymmattnjbutable to several factors.
Apart from the effect of the subsiding East Sloaakiowland, there is also that of the
barrier of the Vihorlatské Mts. and the neighbourhavith the uplifted territory in the
basin of the Ondava in the west.

North of Humenné, a distinct node, the confluenfcihiee important streams in this
basin — the Laborec, Vyrava and Udava appears.iftérpreted as an indicator of tec-
tonic instability bound to the territory cut trougly a belt of klippen forms. Another
indicator is the increased occurrence of seismantsvin the environs of Humenné.
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Our research confirmed the local manifestationieérrpiracy in the basin of the
Vydranka also commented by Vojtko et al. (2011). Juddyghe morphometric indi-
cators it seems that the headward erosion of tbgressively developing Vyrava able
to tap on the basin of the Polish Ostawa will gdagticipate in the process.

The main Carpathian water divide, which is simuttamsly the main European wa-
ter divide, is a more pronounced barrier in theisaof river basin of the Laborec than
the section in the basin of the Ondava. By contiakis better geomorphological per-
spectives of transformation via river piracy beeaas different elevation of local ero-
sion basis on the northern and southern sidesaf/fter divide.

Morphological manifestation of distinct linear mbgstructures on the northern side
of the Medzilaborecka Furrow betwee€ertizné and Osadné with steep faceted slopes
implies that the active fault tectonics also opesah the flysch basin structure. Occur-
rence of travertine and calcareous tuff inside Nteggura unit is another piece of evi-
dence of active morphostructures.

Canyon-shaped sections of valley occurring in ewritory are classified into three
types of canyons pursuant to their relation togeelogical structures. There are longi-
tudinal canyons with an axis agreeing with thaswfictural units in the bedrock. Nu-
merous diagonal canyons/water gaps were identifiestreams cutting the furrows of
the Laborecka Upland. Diagonal water gaps occuhénvalley of the Rivers Laborec
and Vyrava.

Translated by H. Contrerasova
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