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In 1967 E. Mazir pronounced the hypothesis that all surface forms in the West
Carpathians result from young tectonic movements of prevailingly fault nature.
This study is the follow-up of this hypothesis and suggests the ways to validate or
falsify it. If the hypothesis on neotectonic origin of large forms is true, then the
territory of the West Carpathians is crisscrossed by a network of faults that appear
as geomorphologically relevant lines in the relief. The study outlines the method
how to identify and analyse these lines and also proposes the basic hierarchy of
spatial structures — geomorphological line, geomorphological grid, geomor-
phological mosaic, geomorphological block and geomorphological dome. The
basic correlation between these geomorphological spatial structures and geologi-
cal structures is also suggested.
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UVOD
Vyskum neotektonickych foriem — foriem, ktoré boli vytvorené tektonicky-
mi pohybmi, ma na Slovensku urcitd, pomerne dlhd tradiciu. Vysledkom st
poznatky o neotektonickych formach v jednotlivych regionoch, ako aj predstava
o vplyve tektonickych pohybov na reliéf Zapadnych Karpat ako celku. Co vSak
tomuto vyskumu chyba, je metodologickd reflexia, konkrétnejSia predstava
o geomorfologickej analyze ako systéme krokov smerujicich k poznaniu neo-
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tektonickych foriem. Tento metodologicky nedostatok je pravdepodobne
dovodom oslabenia pdvodne tak Zivého zdujmu o neotektoniku. Ciel'om
predkladanej Stidie je naznaCit moZnosti metodologickej reflexie.
Geomorfologicku analyzu ako metédu sme vo vSeobecnej podobe nacrtli v
samostatnych $tddidch (Urbdanek 2000a, 2000b). Teraz sa pokiisime opisat
Specificky pripad geomorfologickej analyzy zameranej na neotektonické formy.

Predmetom analyzy nie je celé spektrum tektonicky podmienenych foriem.
Analyza je sustredend na ur€ité linedrne formy (geomorfologické linie) a na
zloZitejSie priestorové kompozicie, ktoré tieto linie vytvaraji (geomorfologicka
mriezka, mozaika, atd’.). Opiera sa o neotektonickii hypotézu, ktord umoziuje
predpokladat’, Ze tieto linedrne formy su tektonického povodu.

Met6du pouzitd v $tidii moZno oznacit’ za empirickud. Zakladny pojem geo-
morfologickd linia je empirickym pojmom v tom zmysle, Ze nemd Ziadny
teoreticky obsah, Ze sa da v teréne, resp. na mape identifikovat’, odvolavajic sa
na formy (dpitie, hrana, svah, sedlo, dolina a pod.) bezprostredne pristupné
nasej zmyslovej skdsenosti, formy, ktoré mozno bezprostredne pozorovat’. Aj
priestorové kompozicie zlozené z geomorfologickych linii si zachovavaju
charakter empirickych pojmov. Domnievame sa, Ze geomorfologickd analyza
musi vychddzat’ zo zdkladu, ktory tvoria empirické pojmy. Systém empirickych
pojmov je zarukou, Ze pri zlozitejSich teoretickych tivahach sa nestrati kontakt s
konkrétnym terénom (Urbédnek 1977).

Ciel'om predlozenej Stidie je naértnit’ cestu, ako sa dopracovat’ k systému
empirickych pojmov. Vzhladom na to, Ze tazisko Stidie leZi v empirickej
rovine, odvoldvame sa len na pomerne tGzky okruh préc.

NEOTEKTONICKA HYPOTEZA

Z hladiska slovenskej geomorfoldgie ma stidia E. Mazidra Major features of
West Carpathians as a result of young tectonic movements (Mazir 1965)
zasadny vyznam, pretoZe ukdzala reliéf Zapadnych Karpat v novom svetle. Jej
autor priSiel so syntetizujicim poznanim, Ze povrchové tvary Zapadnych
Karpat — predovSetkym vel'ké tvary — si vysledkom tektonickych pohybov
germanotypného charakteru, ktoré prebiehali v neogéne a kvartéri. Tieto
pohyby vtisli Zdpadnym Karpatom podobu klenby, ktord je vnitorne ¢lenend na
hréste (pohoria) a priekopové prepadliny (kotliny).

Autor Stidie sa opieral o Sirokdl zahrani¢nd literatiru venovanu
neotektonike, ako aj o znalost’ geologickych a geomorfologickych pomerov v
Zapadnych Karpatoch. Spominana Stidia sa stala silnym impulzom pre vyskum.
Ovplyvnila slovenskych geolégov, ktori v tom case neboli vel'mi pristupni
predstave, Zze Zapadné Karpaty su prestipené hustou sietou mladych zlomov
zretene sa prejavujicich v reliéfe. Je pochopitelné, Ze Stddia ovplyvnila
predovsetkym slovenskych geomorfolégov. V reakcii na niu vzniklo vela stadif,
ktoré sa zaoberajui neotektonickymi formami. S odstupom casu vSak mozno
konstatovat, Ze spociatku silny impulz postupne doznieval. Poznatky z
jednotlivych regiénov sa neskladali do uceleného systému [vynimku tvori mapa
Mladé pohyby v Atlase SSR E. od E. Mazira a J. Kvitkovi¢a (1980)].
Nedospelo sa ku kvalitativne novym poznatkom, nedoslo k syntéze, ktord by
pdvodnu predstavu E. Mazira prehlbila, zmenila ¢i spochybnila.



59

Pri¢inu stagndcie treba hl'adat’ aj v zanedbani metodologickej reflexie. Nevy-
tvorila sa teoreticko-metodologicka baza, ktora by terénny vyskum organizovala
do podoby systematického vedeckého vyskumu. Pozornost’ geomorfol6gov bola
zamerand predovsetkym na konkrétne povrchové tvary. Metdde vyskumu sa ne-
venovala patri¢na pozornost’. Geomorfologicka analyza neotektonickych foriem
nebola predmetom zaujmu, takZe nemohla ziskat’ Crty autondémnej, jasne
vyhranenej metddy.

Absencia vlastnej geomorfologickej metddy sa prejavuje typickym spdso-
bom. V diskusidch, na semindroch a konferenciiach sa ¢asto vyzdvihuje interdis-
ciplindrny charakter geomorfologlckeho vyskumu neotektomckych foriem.
Zdoraziuje sa skutoénost, Ze geomorfolégia sa ma opierat’ o poznatky geoldgie,
geofyziky a d’alSich vednych disciplin. NemozZno pochybovat’ o spravnosti tohto
nazoru. Treba si v§ak v§imnut’, Ze o interdisciplindrnosti sa hovori takym sposo-
bom, Ze geomorfoldgia sa v tomto interdisciplinirnom kontexte ,,rozpusta“. Ne-
vystupuje ako autonémna disciplina s vlastnou metédou, a tak strica svoju sa-
mostatnost’, najméi vo vzt'ahu ku geoldgii.

Cielom tejto Stidie je nacrtnit’ cestu, ktord by mohla viest' k odstraneniu
spominaného metodologického nedostatku. Prvym krokom je pristidit Mazdro-
vej Stadii z roku 1965 jej skutony metodologicky status. Domnievame sa, Ze
nosnou ideou S$tudie je prave hypotéza, aj ked iba implicitne formulovana.
Vzhl'adom na jej obsah mozno hovorit’ o neotektonickej hypotéze. Formulovat
sa da asi nasledovne: Mozno predpokladat, na zdklade literatiiry a terénneho
vyskumu, Ze povrchové tvary v Zdpadnych Karpatoch, predovsetkym velké tvary
(Zdpadokarpatskd klenba, jednotlivé pohoria a kotliny), si vysledkom
tektonickych pohybov germanotypného charakteru v neogéne a kvartéri.

Pri pojme hypotéza sa musime nakritko zastavit. Tento pojem sa v nasej
geomorfologickej literatire vyskytuje zriedka. NepouZil ho ani E. Mazir v si-
vislosti so svojou klicovou pracou (geomorfolégovia zanedbavaji metodolo-
gicku reflexiu vlastnych Stidii), ¢o je pricinou réznych nedorozumeni. Jednym
z nich je podcenenie hypotézy ako niecoho, ¢o sa nevel'mi patri pripisovat’ kl'd-
¢ovym pracam zrelych vedcov. Opak je pravdou. Mazirom vyslovend hypotéza
o tektonickom pdvode vel’kych foriem je dobre fundovanou hypotézou, pretoze
vychddza zo znalosti terénu (stoji na empirickom zdklade) a zo znalosti odbor-
nej literatiry. K tomu treba pripisat’ este to podstatné, ¢o ani v teréne, ani v lite-
ratire nendjdeme, a to je invencia autora hypotézy. Invencia skrytd v neotekto-
nickej hypotéze sa prejavila v zdujme o prejavy tektoniky v reliéfe. Vo funkcii
metodologicky uc¢innej a plodnej pracovnej hypotézy stdla pri zrode Sirokého
siboru geomorfologickych $tidii. Aj predlozend Stidia sved¢i o Zivotaschop-
nosti neotektonickej hypotézy a invencii jej autora. Pripisat’ $tadii Major featu-
res of West Carpathians as a result of young tectonic movements charakter takto
chapanej hypotézy je predovsetkym komplimentom jej autorovi.

V podobe, v akej sme ju vyssie uviedli, je neotektonicka hypotéza prili§ vse-
obecnd v tom zmysle, Ze sa nedd bezprostredne verifikovat, resp. falzifikovat'.
Jednoduchou dedukciou vSak z nej mozno odvodit’ vyroky, ktoré sa uz budud dat’
verifikovat/falzifikovat. Ak si povrchové tvary Zipadnych Karpat V)’ISledkom
tektonickych pohybov germanotypného charakteru, rak Zapadné Karpaty si
prestiipené sietou zlomov. KedZe zlomy su linedrne, kvazi priamociare utvary,
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ktoré maju roznu orientaciu, krizuju sa, tak siet’ nimi vytvorena bude mat’ podo-
bu mriezKky. Ak sa tieto zlomy premietaji do povrchovych tvarov (neotektonicka
hypotéza to predpokladd), fak sa v reliéfe Zapadnych Karpat budd vyskytovat
povrchové tvary organizované do linii, resp. mriezky. To znamen4, Ze linia,
resp. mriezka budi kompozi¢nymi principmi identifikovatelnymi v reliéfe.

Tieto vyroky smeruji uz priamo k empirickej rovine, k terénu. Usmeriuji
geomorfologicki analyzu, vyty¢ujic pred nou ciel’ ndjst’ kompozi¢ny princip
v podobe siete — mriezky. DoleZité je, Ze k empirickej rovine referujui prostred-
nictvom teoretického pojmu siet. Geomorfologickd analyza neotektonickych
foriem, odvoldvajuc sa na tento pojem, sa tak stava Specidlnym pripadom analy-
zy sieti. Analyza sieti je metéda rozpracovand v Sirokom geografickom kontex-
te (Hagget a Chorley 1969). Prostrednictvom pojmu siet’ sa geomorfologicka
analyza neotektonickych foriem naviazala na S$ir§iu geografickd teoreticko-
metodologickid bazu akcentujicu priestorovost’ Studovanych javov. Je to doleZi-
ty moment, v ktorom sa geomorfologickd analyza konstituuje ako geograficka
metdda, odliSujica sa od negeografickych disciplin, s ktorymi vstupuje pri vy-
skume neotektoniky do interdisciplindrnej spoluprace. Je to moment, kedy sa
geomorfolégia odliSuje svojou metdédou od geologickych disciplin Studujicich
ten isty jav — neotektoniku.

Vyroky, ktoré sme odvodili z pdvodnej, prili§ v§eobecnej neotektonickej hy-
potézy, umoznuju uZ pristipit k ich verifikdcii/falzifikdcii. Tento proces sa
sklada z dvoch krokov. Prvym je hladanie systému, druhym je hladanie pravdy.
Oba kroky sme opisali vo v§eobecnej rovine geomorfologickej analyzy v samo-
statnych Stididch (Urbanek 2000a, 2000b). Teraz sa pokisime opisat’ ich Speci-
ficky pripad, geomorfologicki analyzu zameranu na neotektonické formy.

Neotektonicka hypotéza predpokladd, Ze v teréne jestvuji formy organizova-
né podl'a kompozi¢ného principu mriezky, Ze jestvuje geomorfologicky systém
v podobe geomorfologickej mrieZky. Ak sa takdto mriezka v teréne nendjde, je
neotektonickd hypotéza falzifikovand. Znamena to, Ze formy vytvorené tekto-
nickymi procesmi germanotypného charakteru v Zapadnych Karpatoch nejest-
vuju. Ak sa podari v teréne identifikovat’ geomorfologicku mriezku, ak sa po-
tvrdi existencia hypotézou predpokladaného systému povrchovych tvarov, tak
hypotéza nie je tymto prvym krokom falzifikovand. MoZno pristipit’ k druhému
kroku, ktorym je hl'adanie pravdy, overovanie, ¢i ndjdend geomorfologicka
mriezka (systém) je vysledkom tektonickych pohybov germanotypného charak-
teru, t. j. ¢i geomorfologickd mriezka je zarovei neotektonickou mrieZkou. Ak
sa preukdze iny povod mrieZKy, tak neotektonickd hypotéza je falzifikovand. Ak
sa iny pdvod nepreukdze, neotektonickd hypotéza je pravdepodobne pravdiva.

HIADANIE SYSTEMU

V tejto kapitole si kladieme otdzku, ¢i sa d4 v teréne ndjst’ systém v podobe
geomorfologickej mriezky, ktorého prvkami si geomorfologické linie.

Geomorfologicka linia

Na existenciu geomorfologicky relevantnych linii upozornili uz M. Lukni$§
s E. Mazirom (1956). Tento fenomén si v§imli pod Murdnskou planinou. Mu-
ranska linia je klasicky priklad geomorfologickej linie. Podobné linie sa objavo-
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vali inde, a to ¢asto v podobe brdzd, tpiti, linie sediel a pod. Hovorilo sa o nich
na exkurzidch, na prednaskach, objavovali sa o nich zmienky v literatire. Na-
priek tomu sa vSak nestalo to, ¢o podnetnd Stidia LukniSa a Mazdra chcela
zrejme vyvolat. Geomorfologicka linia sa nestala zdkladom pre systematicky
geo-morfologicky vyskum. V d’alSom sa pokudsime prisudit geomorfologickej
linii metodologicky status, ktory jej patri, t. j. ukazat, Ze je prvkom zlozitého
systé-mu.

Na geomorfologicki liniu sa dd v teréne ¢i na topografickej mape pomerne
ahko ukézat (ostenzivna defim’cia) Identifikovat takﬁto liniu nie je spravidla
vlastne geomorfologlcka linia je, z ¢oho sa sklada. Geomorfologlcku liniu cha-
rakterlzuje znacnd variabilita. MoZe sa pre]avovat ako vpadnutd aj ako vypukla
forma, mdZe mat’ podobu terénnej hrany. Linia je heterogénna v tom zmysle, Ze
sa mdze skladat’ zo Sirokého spektra ro6znych foriem, ktoré na nej ,,lezia“. St to
doliny, chrbty, svahy, sedl4, upitia atd’. Tieto rozdielne formy do linie zjedno-
cuje ich jednotnd orientdcia. Geomorfologicka linia ma charakter geomorfolo-
gického rozhrania, rozhranicuje rézne formy. Na jednej strane linie leZia spra-
vidla iné formy ako na strane druhej. Pojem geomorfologickd linia mé tak
blizko k pojmu rozhranie, ktory pouzili Kvitkovi¢ a Feranec (1986).

Vyznam pojmu geomorfologlcka linia sa prejavuje aj v rozdiele medzi geo-
morfologlckou liniou a inymi linedrnymi formami, ako sd doliny a chrbty. Za-
tial' ¢o geomorfologicka linia je heterogénnym udtvarom (sklada sa z r&znych
foriem), dolina a chrbat sd ttvarmi homogénnymi (tidolnica ide stile po dne do-
liny, chrbétnica po rozvodi). Nielen geomorfologickd liniu, ale aj dolinu ¢i chr-
bat mozno chéapat’ ako rozhranie. Ide vSak o iny druh rozhrani¢ovania. Na oboch
strandch tdolnice ¢i chrbétnice sa nachadzajui rovnaké formy — svahy. Na oboch
stranidch geomorfologickej linie sa spravidla nachddzaji r6zne formy. Povaha
geomorfologickej linie sa odkryva aj v jej vztahu k dolindm a chrbtom. Tieto
kvalitativne ttvary sa miestami prekryvaji. Useky dolin a chrbtov su casto za-
roven aj usekmi geomorfologickej linie.

Geomorfologicki liniu skiima cely sibor metdd. Prvi skupinu tvoria metddy
identifikdcie Je to analyza topografickych mdp, leteckych snimok, radarovych
zaznamov (Jakal et al. 1992), ako aj satelitnych snimok (Kvitkovi¢ a Feranec
1986) a pod. Dal$ou metédou, ktord nasleduje po identifikécii, je dlferenczacza
linie. Znamena to analyzovat ,,anatémiu® identifikovanej linie, ur¢it’ jednotlivé
geomorfologické formy, ktoré na nej lezia. Tretiu skupinu metdd tvoria postu-
py, ktoré mozno nazvat’ systemizdciou. Su to metédy, ktoré analyzuji geomor-
fologicku liniu v ramci SirSieho, hierarchicky organizovaného geomorfologické-
ho kontextu v rdmci geomorfologickej mriezky, mozaiky, bloku a zdpadokar-
patskej klenby. Je to analyza vzt'ahov, presnejSie analyza priestorovych vzta-
hov. Skladé4 sa z viacerych krokov.

Ak ponimame geomorfologickd liniu ako rozhranie, je tym uréena logicka
Struktdra pojmu geomorfologickd linia. Je to pojem, ktory ma Struktiru vztaho-
vého pojmu. Geomorfologickd linia je vzt'ah (priestorovy vztah) medzi dvoma
susediacimi formami. Symbolicky to mozno vyjadrit’ ako R(a, b), kde pismeno
R oznacuje geomorfologickd liniu — vztah a pismend a a b oznaCuju prvky
vztahu, t. j. jednotlivé formy, ktoré linia rozhrani¢uje. To znamend, Ze geomor-
fologicka linia je urCend iba vtedy, ak su urc¢ené aj formy, ktoré rozhranicuje.
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Inymi slovami, linia je analyzovand vo funkcii priestorového systému, ktory
zjednocuje liniou rozhrani¢ené formy. DalSie kroky analyzuju liniu ako sucast’
zlozitejsich hierarchicky nadradenych ttvarov. Konkrétna povaha linie, jej d’al-
Sie vlastnosti sa postupne odkryvaji v procese, v ktorom je linia analyzovana

v ramci stale $irSieho priestorového kontextu. Hierarchicky najbliZz§im dtvarom
je geomorfologicka mriezka.

Geomorfologickd mriezka

Geomorfologické linie sa nevyskytuji ako singularity, ale v urcitych
zoskupeniach, kompoziciach. KrizZujice sa linie vytvaraju urcity vzor (pattern) —
mriezku.

Geomorfologickd mriezka je sietou iného typu, ako st stromovité siete
tvorené dolinami, resp. chrbtami (Hagget a Chorley 1969). V teréne sa vSak
tieto odli$né siete prekryvaju. Siet’ dolin mdzZe viac alebo menej kopirovat’ geo-
morfologickd mriezku. Prekryv sieti spdsobuje. Ze mnohé konkrétne formy —
svahy, dna dolin, chrbty, sedld atd’. si zaClenené stucasne do oboch sieti. To
vyzaduje Studovat’ ich z hladiska oboch kompozi¢nych principov, z hl'adiska
mriezky aj stromovitej siete. Tento prekryv vSak ni¢ nemeni na skutoc¢nosti, ze
ide o dva kvalitativne odlisSné priestorové systémy, ktoré treba analyzovat
jednak samostatne, jednak vo vzdjomnom vzt'ahu.

Geomorfologicku mriezku mozno identifikovat’ tymi istymi metodami, ako
sa identifikuju jednotlivé geomorfologické linie. Teraz sa vSak identifikédcia robi
na velkom priestore, na Sirokom sibore 1inii. Analyza mriezky je zamerana na
rieSenie problému, ¢i je mriezka priestorovou organiziciou, priestorovym systé-
mom. Inymi slovami, ¢i sibor identifikovanych linif je iba ndhodnym zhlukom
linii, alebo zdkonitym ttvarom, urcitou formou objektivneho zdkona v zmysle,
v akom sme tento pojem pouZzili v predchddzajicej Stidii o geomorfologickej
analyze (Urbanek 2000a). Takto zamerand analyza sa skladd z dvoch krokov,
ktoré sa liSia mierou exaktnosti. Prvym krokom je predbeZna identifikicia
systémovych vlastnosti mrieZok.

Stbor geomorfologickych mriezok z modelovych oblasti vykazuje niekol’ko
vlastnosti, ktoré naznacuju, Ze geomorfologickd mriezka je systémom linii.
Mriezky vo vicSine oblasti vykazuju urcity priestorovy poriadok, alebo vzor —
pattern. To umoznuje rozliSovat’ linie mriezky. Spravidla v mriezke dominuju
linie dvoch az troch smerov. Okrem dominantnych lini{ sa vyskytujd aj menej
vyrazné podruzné linie iného smeru. Ide o poriadok ndpadne podobny tomu,
o ktorom sa zmietnuju geologické prace z mnohych regiénov. Hovoria o systé-
moch zlomov, v ktorych dominuji dva-tri smery a vyskytuji sa aj menej
vyrazné zlomy iného smeru.

Geomorfologické mriezky st zretelne diferencované, menia sa od miesta
k miestu. Menia sa smery dominujudcich linii. Priestorova diferencidcia mrieZok
naznacuje, Ze mriezka nie je ndhodnym zhlukom linii, pretoZe v tom pripade by
sotva bolo moZné mriezZky od miesta k miestu rozliSovat; vSade by boli
rovnaké, chaotické. Diferencidcia mriezok je zdkladom pre ich klasifikdciu.

Geomorfologické mriezky maju urcitd velkost. St to ttvary ohranicené, voci
susednym mriezkam s inou kompoziciou. DdlezZité je, Ze mriezky maji podobnud
vel'kost' ako podcelky, resp. oddiely s hierarchicky usporiadanym systémom
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geomorfologickych jednotieck na mape E. Mazira a M. Luknisa
Geomorfologické jednotky v Atlase SSR (Mazdr a Luknis 1980).

Po predbeznej identifikacii systémovych vlastnosti mrieZok moZno pristipit’
k druhému kroku, k exaktnej analyze. Je fiou tzv. analyza sieti (Hagget a
Chorley 1969). Tato metéda umozni jednak overit’ ¢i predpokladany priesto-
rovy poriadok v mriezkach skutocne jestvuje, jednak spoznat’ a exaktne vyjadrit’
jeho povahu. Analyza sieti je metdda, ktord je rozpracovand v Sirokom
geografickom kontexte.

Vlastnym predmetom analyzy je kompozicia priestoru. Pri tejto analyze sa
preto abstrahuje od materidlu, od substancie, z ktorej si siete budované.
Prostrednictvom analyzy sieti sa geomorfologicka analyza tektonickych foriem
zaclenuje do geografie. Tym sa zaroven z metodologického hl'adiska od¢lenuje
od geoldgie, s ktorou ju vSak spdja spolo¢ny objekt vyskumu — neotektonika.
Explicitné vyjadrenie tychto rozdielov a podobnosti je zdkladom pre skuto¢nu
interdisciplindrnu spolupracu.

V tejto $tddii je predloZeny nacrt geomorfologickej analyzy, reflektujici vy-
sledky z prvej etapy rieSenia projektu Neotektonika a jej odraz v reliéfe Zdpad-
nych Karpdt. Doraz kladieme na identifikdciu geomorfologickych mrieZok na
mapéch a na predbezné urcenie ich systémovych vlastnosti. K exaktnym meto-
dam analyzy moZno pristipit’ az v d’alSej etape, ak bude k dispozicii dostato¢ne
Siroky sibor map.

Geomorfologickd mozaika

Jednotlivé mriezky navzdjom susedia, vytvaraju geomorfologickii mozaiku.
Mozaika je hierarchicky vys§i utvar, systém zloZzeny z prvkov — mrieZok.
V ramci mozaiky dochadza aj k hierarchickej diferenciécii linii. Niektoré z linif
sa ukdzu ako vyznamné pre geomorfologicki mozaiku ako celok. RozliSujeme
niekol’ko typov takychto linii. Niektoré oddel'uji, rozhranicuju jednotlivé
mriezky mozaiky, iné prechddzaji naprie¢ niekol’kymi mriezkami mozaiky, ma-
ju funkciu skor prvku, ktory mozaiku zjednocuje. Vyskytuju sa aj linie ohrani-
cujuce skupinu mriezok oproti okoliu, vycleniujic ju ako urcity celok. V mno-
hych pripadoch mozaiky dost’ presne koreluju s hierarchickou troviiou cel-kov
(geomorfologickych individui) na spominanej mape Geomorfologické jednotky
(Mazir a Luknis 1980).

Na obr. 1 je zndzornena siet’ geomorfologickych linif v Casti Malych Karpat
(Devinske Karpaty a Pezinské Karpaty). Zobrazené si zdkladné linie. Pri
mozu zdkladné linie stracat. Na zobrazenom tzemi sa vyskytuju linie Styroch
smerov. Su to smery S-J, V-Z, SV-JZ a SZ-JV.

Linie tychto Styroch smerov vytvaraju od miesta k miestu odliSny pattern —
mriezku, t. j. Styri r6zne mriezky. V juZnej Casti (priblizne oblast’ Devinskych
Karpat) dominujd linie smeru V-Z, S-V a aj SZ-JV. SevernejSie od Bratislavy
az po liniu Pezinok — Pernek sa vyskytuju tri smery: S-J, SV-JZ, SZ-JV. Treti
typ mriezKy sa vyskytuje v oblasti Certovho kopca. Tu sa kriZuji linie smerov
V-Z, S-1. V §tvrtej, najsevernejSej oblasti sa krizuji linie smerov SV-JZ a V-Z.
Zobrazené uzemie je teda geomorfologickou mozaikou zloZenou zo Styroch
mriezok.
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Obr. 1. Geomorfologické linie v Malych Karpatoch

Kazdd zo spominanych mriezok sa liSi nielen patternom, ktory vytvérajd
kriZujice sa linie v pddoryse, ale aj profilom vo vertikdlnej dimenzii. Pohorie
v najjuznejSej oblasti, kde dominujd linie smerov V-Z a S-J, je rozpojené na
systém samostatnych kryh. V severnejsej oblasti, kde sa krizuju linie S-J, SV-
JZ, SZ-JV, je pohorie naproti tomu masivne. Masivny chrbat je iba nepatrne
narusSeny liniou smeru S-J, na ktord sa viaZu useky dolin Stupavského potoka a
Vydrice. V oblasti Certovho kopca, kde sa krizuji linie smeru S-J, V-Z, je
vytvoreny rdzsochovy, silne rozcleneny reliéf. Je to systém hlbokych tzkych
dolin a uzkych chrbtov. V najsevernejsej Casti, kde sa krizuju linie SV-JZ a V-
Z, je pohorie opdt’ masivne.
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Tieto Styri mriezky su zjednotené do geomorfologickej mozaiky v podobe
zretene individualizovaného celku, ktory je jednak diferencovany od okolia,
jednak je vnitorne vyrazne zjednoteny. Tidto kompoziciu ziskava vdaka
pocetnym dlhym a kontinudlnym geomorfologickym linidm.

Pohorie ako celok je uréené dlhymi, stvislymi liniami smeru SV-JZ, ktorymi
je ohrani¢ené oproti obom niZindm. Na linie tohto smeru sa viazu obe upiitia,
ako aj svahy, ktorymi sa pohorie dviha nad okolité niziny. Tymito systémami
svahov je pohorie urcené ako vyrazna konvexnd forma.

Druhu skupinu suvislych a dlhych linif tvoria linie smeru S-J. St iba o nieco
kratSie ako linie smeru SV-JZ, pretoZe sa vyskytuju iba v troch juznejsich
Castiach mozaiky. NajdlhSia linia tohto smeru sa tiahne od Bratislavy k Perneku.
Vel'mi vyrazne je zobrazend na radarovom zézname (Jakal et al. 1992). Napriek
tomu na nej nedochadza k Vyrazne] Sej vertikdlnej diferencidcii terénu. Linia ma
podobu pukliny, ktort vyuZiva Stupavsky potok a Vydrica. PozdiZ nej doglo aj
k viacndsobnému pirdtstvu (Urbanek 1992). Ani ostatné linie smeru S-J sa
neprejavuju vyraznejSou vertikdlnou diferenciaciou terénu. Plati to dokonca aj
o linii Lama¢ — Lozorno, ktord tvori Cast’ Gpétia medzi pohorim a Zihorskou
nizinou. Vertikdlny rozdiel je tu pomerne nevelky, pretoZe terén tu z niZiny
vystupuje iba na nevysoké Stupavské predhorie.

Na rozdiel od spominanych dlhych linii smeru SV-JZ a S-J, ktoré
geomorfologickd mozaiku skor zjednocovali, maji prie¢ne kratSie linie smeru
SZ-JV a V-Z skor diferencujicu, rozhrani¢ujicu funkciu. Vyrazna linia smeru
V-Z ohranicuje na severe Pezinské Karpaty oproti Brezovskym Karpatom.
Viaze sa na nu vyrazny vertikdlny rozdiel. Viaceré vyrazné, ale kratSie linie
tohto smeru sa vyskytuju aj juZnejSie, aZ po spojnicu Pezinok — Pernek. Viazu
sa na ne vyrazné chrbty.

Druhou prie¢nou liniou s vyrazne rozhraniujicou funkciou je linia smeru
SZ-JV medzi Pernekom a Pezinkom. Na juh od nej, aZz po Bratislavu, sa
vyskytuje séria linif rovnakého smeru. Viazu sa na ne nevysoké terénne stupne,
ktorymi terén od Bratislavy smerom na severovychod stupnovite stipa. Tieto
porie¢ne linie masivnost’ pohoria neporusuju.

Najsilnejsi dezintegrujuci efekt je v oblastiach, kde sa krizujui linie smeru
S-J, V-Z, pripadne SZ-JV. NajvyraznejSie je to v oblasti Devinskych Karpat,
kde je pohorie tymito liniami rozpojené na sdstavu samostatnych kryh. Takyto
podobny, ale slabsi efekt je aj v oblasti Pezinok — Pernek. Na oboch upitiach je
dominancia linii smeru SV-JZ preruSend. V eSte slabSej miere sa tento jav
vyskytuje pri Smoleniciach.

V Sirokom subore mozaik, vyskytujicich sa v Zipadnych Karpatoch, sa
¢rtaju urcité podobnosti. MozZno tu hovorit’ o urcitych typoch mozaik (Lacika a
Urbanek 2002).

Geomorfologickd mozaika predstavuje urCity typ siete. To umoZiiuje po
identifikacii mozaik pristdpit’ k ich exaktnej analyze. Geomorfologickd mozaika
vSak predstavuje iny typ siete ako geomorfologickd mriezka. To znamen4, Ze
v pripade geomorfologickej mozaiky bude mat’ analyza sieti inti formu.
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Blok a klenba

Podobné geomorfologlcke mozaiky (celky podobnej kompozicie) maji
tendenciu vytvarat urCité priestorové Zoskupema MoZno by pre takéto
zoskupenie bol vhodny termin blok. Bloky su priestorové celky, ktoré
velkostou priblizne zodpovedaji oblastiam zo spominanej mapy
Geomorfologické jednotky (Mazur a LukniS 1980). Podobnost’ je tu vsak iba vo
vel'kosti. Priestorova korelacia medzi blokmi a oblastami je iba Ciasto¢na.

V ramci projektu Neotektonika a jej odraz v reliéfe slovenskych Karpdt boli
vytvorené rukopisné mapy (1:50 000) geomorfologickych linii a mriezok. Tieto
mapy ukazuji urcité ndznaky zoskupovania sa geomorfologickych mriezok,
resp. mozaik do blokov ¢iastocne korelujicich s blokmi opisovanych v pracach
Kvitkovica a Planc¢ara (1975 a 1977).

Lokalizacia blokov v zna¢ne hypotetickej podobe je nacrtnutd v samostatnej
Studii (Urbdnek a Lacika 1998). Jednotlivé bloky st rozhranic¢ené geomorfolo-
gickymi liniami vysokej hierarchickej drovne. Bloky st prvkami systému naj-
vyssej hierarchickej drovne, prvkami zdpadokarpatskej klenby.

Hierarchia linia — mrieZka — mozaika — blok — klenba je dblezita z metodolo-
gického hl'adiska. Hladanie systému sa vztahuje na kazdu z tychto drovni, ako
aj na hierarchiu samotni. Geomorfologicka analyza musi prebiehat’ v tomto hie-
rarchickom systéme v oboch smeroch, od linie ku klenbe a naopak. D4 sa totiZ
predpokladat’, Ze kazdy smer analyzy odkryje iné kompozi¢né vlastnosti reliéfu.

HCADANIE PRAVDY

Ak sa ukéze, Zze geomorfologicka mriezka v celej hierarchii je systémom —
prejavom objektivneho zdkona — potom ma zmysel pristipit’ k d’alSiemu kroku.
Je to overovanie pravdivosti neotektonickej hypotézy, ¢i je, alebo nie je prav-
dou, Ze geomorfologicka mriezka je zaroven tektonickou mriezkou. Touto Cas-
tou geomorfologickej analyzy sa nebudeme podrobnejSie zaoberat’. Nacrtneme
iba jej zdkladny smer. Geomorfologicka analyza ako hl'adanie pravdy sa stiva
analyzou vztahu priestorove]j koreldcie medzi geomorfologickou mriezkou a
inymi sietami. Tento vztah sa analyzuje s cielom vysvetlit objektivny zdkon,
ktorého prejavom je geomorfologicka mriezka.

Geomorfologickd analyza skuma teraz vzt'ah geomorfologickej mriezky
k trom sietam, ktoré su vyjadrenim troch geomorfologickych hypotéz. Inymi
slovami, tri zdkladné hypotézy o vyvoji reliéfu v Zapadnych Karpatoch moZzno
vyjadrit’ pomocou pojmu siet, a tak vytvorit' podmienky pre analyzu koreldcie
medzi nimi a geomorfologickou mrieZkou. Trojicu hypotéz tvori hypotéza
o pasivnych morfoStruktirach, hypotéza klimagenetickd a hypotéza neotekto-
nicka.

Hypotéza o pasivnych morfostruktiirach nebola dosial’ explicitne v sloven-
skej geomorfolégii formulovana. Napriek tomu tvori jednu z hypotéz, ktord za-
sadnym spdsobom ovplyviiovala geomorfologické myslenie a ktord ndjdeme
zakomponovanu v Struktire vacSiny geomorfologickych Stidii. Je to vSeobecne
akceptovany predpoklad, Ze povrchové tvary si odrazom pasivnej geologickej
stavby, odrdzaju priestorové rozdiely v odolnosti hornin. V obdobi pred spomi-
nanou Stidiou E. Mazira z roku 1965 o tektonickom pdévode povrchovych tva-
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rov mala tato hypotéza dominantné postavenie. V pestrej geologickej stavbe Za-
padnych Karpat nestratila ani dnes na vyzname. Dnes vSak treba vplyv rozdie-
lov v odolnosti hornin relativizovat’, uviest ho do konkrétneho vztahu k inym
vplyvom. Pojem siet tito moznost’ poskytuje. Problémom pasivnych morfo-
Struktdr sa zaoberaju Stidie J. Novotného na uzemi Kysuckych bradiel
(Novotny 2000a, 2000b).

Zakladni informéciu o rozdieloch v odolnosti hornin poskytuji geologické
mapy. Je to vSak informdcia, ktord treba interpretovat’, pretlmoc¢it’ tieto mapy
ako priestorové varidcie geomorfologickej hodnoty hornin. Sposob reinterpreta-
cie geologickych mép do tejto geomorfologicky relevantnej vyznamovej polohy
naznacujui niektoré prace M. Bizubovej (Bizubova a Machova 1994, Bizubova a
Pacherova 1996). Vysledkom by bola mapa ako siet’ rozhrani medzi horninami
roznej geomorfologickej hodnoty. Hypotézu o pasivnych morfoStruktirach mo-
Zeme potom chapat’ ako predpoklad o koreldcii medzi touto mapou a geomorfo-
logickou mrieZkou.

Klimagenetickd hypotéza tiez nebola formulovand explicitne. Predpoklad, Ze
reliéf Zapadnych Karpat je rozhodujicim spésobom poznaceny generdciami kli-
maticky podmienenych foriem, je evidentne nosnou ideou slovenskej geomorfo-
l6gie. V Zapadnych Karpatoch boli identifikované generacie nad sebou zorade-
nych zarovnanych povrchov, ktoré vznikli v réznych klimatickych podmien-
kach. Do tychto plochych foriem su zarezané mladé doliny s prie¢nym profilom
v podobe pismena ,,V*. Upitia pohori st lemované systémami naplavovych ku-
Zel'ov a riecnych terds. Mapa zobrazujica tento systém foriem je vlastne sietou
klimaticky podmienenych rozhrani. V tejto podobe umoznuje analyzovat’ kore-
l4ciu tejto siete s geomorfologickou mriezkou.

Napokon neotektonickd hypotéza predpoklada, Ze reliéf Zapadnych Karpat je
vyrazne ovplyvneny zlomami. Informéciu o sieti potvrdenych a predpoklada-
nych zlomov a puklin obsahujui geologické a geomorfologické mapy. To umoz-
nuje analyzovat koreldciu medzi touto sietou a geomorfologickou mriezkou.

Analyza vztahu koreldcie na prvom stupni ma podobu nakladania (over-
lying) mdp zobrazujicich spominané siete na geomorfologicki mriezku.
V tomto procese sa geomorfologickd mriezka bude diferencovat’. Jej jednotlivé
Casti budu dostdvat’ novy obsah. Nebudu len sucastou geomorfologickej mriez-
ky, ale budi resp. nebudu aj sticast’'ou troch vysSie spominanych sieti. V procese
tejto diferencidcie mriezky bude neotektonicka hypotéza verifikovana, resp. fal-
zifikovana. Takmer s istotou sa da predpokladat’, Ze to nebude proces rozhodo-
vania na sposob ,,bud’ pravdiva alebo nepravdivad hypotéza“. Skor pdjde o pro-
ces, ktory bude ur¢ovat’ mieru a konkrétnu podobu pravdivosti tejto hypotézy, a
to pravdivost’ priestorovo diferencovanu. Tohto problému sme sa dotkli pri ana-
lyze zlomovych svahov (Urbdnek 1999).

Analyza koreldcie nie je pochopitelne viazana na hierarchickd droven geo-
morfologickej mriezky. ViaZe sa aj na droven geomorfologickej mozaiky,
geomorfologickych regiénov ¢i Zapadnych Karpét ako celku.

ZAVER

Na zaklade vyskumu vo vybranych modelovych oblastiach bolo mozné na-
crtnit’ zaklady geomorfologickej analyzy neotektonickych foriem. V prvej eta-
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pe riesenia projektu Neotektonika a jej odraz v reliéfe slovenskych Karpdt boli
v centre zdujmu metddy hladania systému. V d’alSej etape sa taZisko prenesie
na metdédy hladania pravdy, ktoré by mali verifikovat, resp. falzifikovat
hypotézu o tektonickom pdvode povrchovych tvarov Zapadnych Karpat.

Prispevok je jednym z vystupov dosiahnutych riesenim vedeckého projektu
¢. 2/3081/23 Neotektonika a jej odraz v reliéfe slovenskych Karpat na Geogra-
fickom ustave SAV v roku 2005, c¢iastocne financovaného grantovou agentiirou
VEGA.
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Jin Urbdnek
GEOMORPHOLOGICAL ANALYSIS OF NEOTECTONIC FORMS

Emil Mazidr wrote the study Major features of West Carpathians as a result of
young tectonic movements in 1965 (Mazir 1965). Since then many studies involved
with the issue have been written. The research though, lacks the methodological reflec-
tion, a particular idea of geomorphological analysis as the system of steps leading to
cognition of neotectonic forms. The aim of this study is an outline of the features of
such analysis. Emil Mazir (1965) presumed that the Western Carpathians are criss-
crossed by the network of faults along which the West Carpathian dome is broken into
the system of grabens and horsts, i.e. the system of mountains and basins, as we know
them now.

If such presumption is accepted, the faults are bound to manifest themselves as a
network of geomorphologically relevant lines determining the direction of geomor-
phological analysis, which is composed by three basic steps. The first step is the analy-
sis of the terrain with the aim to find or identify the network of geomorphologically
relevant lines. The second step is the analysis of this network the aim of which is to find
some order and some spatial system in it. The third step is the analysis of this network
with regard to other networks and the aim is to establish its relationship to the fault net-
work. It means to validate or falsify the hypothesis stated by E. Maziir, i.e. that the ma-
jor features of the West Carpathians resulted from the young tectonic movement.

Even an elementary analysis of topographic maps shows that geomorphologically
relevant lines are elements of hierarchically organized system. Its hierarchic levels are
geomorphological line, geomorphological grid, geomorphological mosaic, geomor-
phological block and geomorphological dome of the West Carpathians.

Geomorphological line. Existence of geomorphologically relevant lines was already
pointed to by M. Lukni$ and E. Mazir (1986). They noticed this phenomenon below the
Muranska planina Plateau. However, numerous lines occur almost everywhere in form
of foothills, furrows, terrain steps, saddle lines etc. Nature of geomorphologic lines is
that of dividing lines, which separate certain forms or systems of forms. Geomor-
phological lines can be identified not only on topographic maps (Urbanek 1993) but
also on space images (Kvitkovi¢ and Feranec 1986), radar images (Jakal et al. 1992) etc.
In spite of it geomorphological line did not become the subject of systemic geomor-
phological research. This is the reason why this study represents an attempt at attribut-
ing a methodological status to geomorphological line and to show that it is the element
of a complex hierarchic system of forms and as such it must be analyzed within this sys-
tem.

Geomorphological grid. Geomorphological lines do not occur as singularities; they
cross each other. They form a certain network in a form of grid. Geomorphological grid
is a network of the type different from the tree-like networks formed by valley bottoms
or dividing ridges (Urbanek 1993). This is the case of two different principles of com-
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position. These principles, however, overlap in terrain. Many stretches of valleys or
ridges are also elements of geomorphological grid. Geomorphological grids normally
boast composition properties, which suggest that the grid is not an accidental cluster of
lines but a system with certain arrangement. Grids show a certain kind of spatial order,
certain pattern. As a rule, lines in two or three directions dominate in a grid and are ac-
companied by secondary lines in other directions. This order is similar to the order that
is subject of many geological studies. These studies mention regions where faults in two
or three directions dominate while less conspicuous faults of other directions also occur
there. Grids are clearly differentiated in the sense that their pattern changes from place
to place. Grids are spatial forms with certain size that often overlap with sub-units or
sections of hierarchic system of units on the map Geomorphological units (Mazir and
Lukni§ 1980).

Geomorphological mosaic. Individual grids, pattern of which is different, the
neighbour on each other thus forming a higher form — geomorphological mosaic. Geo-
morphological lines within the mosaic are distinctly differentiated. Some lines divide
the individual grids. Other lines cross several neighbouring grids. Their function is
rather that of an element that unifies the individual grids into a superior unit, mosaic.
Other lines delimit the mosaic of grids against its environment as a distinct geomor-
phological whole. In many cases, geomorphological mosaic quite precisely correlates
with the hierarchic level, the whole on the above quoted map.

Figure 1 presents part of the Little Carpathians. Four grids compose geomorphologi-
cal mosaic. N-S and E-W lines dominate in the southern part. The mountain range is
broken here into several independent blocks. In the northerly part is the grid where three
N-S, NE-SW and NW-SE lines dominate. The mountain range in this area is massive. In
the third area the N-S and E-W lines dominate. The mountain range is divided into the
system of deep narrow valleys and narrow dividing ridges. In the fourth northern-most
areas the NE-SW lines dominate and also the E-W oriented lines occur here. Again the
mountain range is massive. These four grids are united into the whole — geomorphologi-
cal mosaic — by long NE-SW oriented lines. These lines delineate the Little Carpathians
with respect to both of the neighbouring lowlands. Both foothills and systems of ram-
part of the mountain range are linked to these lines. The mountain range is determined
by these systems of slopes as a distinct convex form. The second group of lines, the
function of which is rather unifying are the long N-S lines which cross three grids. But
there is no such distinct vertical differentiation of terrain along these lines as along the
NE-SW oriented lines that delimit the mountain range. The function of the E-W or NW-
SE direction is to divide the individual grids of the mosaic

The block and dome. Geomorphological mosaics form certain spatial groups of
blocks. Hypothetic location of blocks is outlined in an independent study (Urbanek and
Lacika 1998). Lines of high hierarchic level separate the individual blocks. Blocks are
simultaneously joined into the highest form, which is the dome of the West Carpathians.

If the hierarchically organized system of geomorphological lines is drawn on the
map, the following step is the geomorphological analysis. It is the analysis of the rela-
tionship — spatial correlation — between the network of geomorphological lines and
other networks. The aim is to find out whether the network of geomorphological lines
correlates with the network of faults, as Mazir presumed, or it correlates with other net-
works. If the network of geomorphological lines reflects petrovariance or if it reflects
spatial arrangement of climatically determined generations of forms, the hypothesis on
tectonic origin of large forms in the West Carpathians would be falsified.

Translated by H. Contrerasova



