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Morfostrukturni analyza

>soubor metodickych postupll

-» objasnéni vztahu geologické struktury (litologické a
strukturni poméry) a reliéfu na daném dzemi

>vysledky dil¢ich analyz (analyza ddolni sité, ricnich teras,
zarovhanych povrchd, zlomova a puklinovd analyza) - vzdjemné
porovndvani



— Vysledky morfostrukturni analyzy:

- zjisténi vlastnosti morfostruktur
previddajici strukturni smery, horniny, faktory oviiviyjici
relief

- zjisténi vlivu na vznik soucasného reliéfu
reliéf x predispozice

- pozndni morfostrukturni stability zkoumaného dzemi
potencidl zmen - aktivni tektonika, aj.

Morfostrukturni syntéza

>regionalizace (vymezeni jednotlivych morfostrukturnich celku),
komplexni informace o vztahu zkoumané morfostruktury
k ostatnim vySe postavenym morfostrukturdm a o jeji vnitrni

diferenciaci (Lacika 1997)
»stanoveni geomorfologického vyvoje Gzemi




Metody dilcich analyz

v

» Metody zaloZené prevdzné na terénnim vyzkumu
(terénni ¢ast vyzkumu)

- geomorfologické mapovani vybranych tvart reliéfu

/’

- strukturni méreni

- analyza vybranych typl sedimentd

>Morfometrické metody
(kamerdlni ¢ast vyzkumu)
- mapové podklady (analogové,
digitalni - DMR)
- data DPZ (letecke, satelitni,
radarové snimky)




> Terénni fdze morfostrukturni analyzy

- strukturné Ci strukturné-litologicky podminénych tvard
a jevl, primd vazba ha neotektonické pohyby Ci litologii a
starsi tektoniku

(krehké porusent)

- skupina vybranych tvard rizné geneze,
geneticky, popF. prostorovy vztah k neotektonickym
pohyblm

- Linedrni svahy - zlomové svahy
- fluvidlni tvary (strze, erozni ryhy)



% Analyza strukturnich tvart

strukturni svahy - svahy vdzané na zlomy (zlomové svahy, svahy na
Zlomové care) (souhrnné in Demek 1987)

- svahy podminéné strukturou hornin (Glozné
poméry, foliace, puklinatost)

strukturni plosSiny - strukturné podminéné

strukturni hrbety, vrchy - litologicky podm., selektivni eroze a denudace



< Analyza zarovnanych povrchu (plochych tvari reliéfu)

- sechy povr'ch seCe hor'nmy r'uznych uloznych a hTologlckych poméry

pediplén peneplén

- morfografické poméry - rdz a intenzita mladsich tektonickych pohybd




- zarovnané povrchy - vznikaji v podminkdch dlouhodobého
tektonického klidu, mocné zvétraliny

- rozsahlé povrchy - homogenni morfostrukturni jednotky se
stejnymi nebo podobnymi projevy neotektonickych pohybt

- vy$kové rozdily - indikator pohybd, indikdtory pribéhu zlomovych
linii které je porusuji

- vymezeni - sklonové poméry (DMR, GIS)
- geneze - terén



35°N

peneplain 70°%€




Hruby Jesenik

A5
g ’,e(eptml_lg‘. ‘

SRR A A :
S .‘le.lsﬁl lgt.:élkyl ARER N IR
512057 2\ PYiak

Vyska (m n. m.)

B 1234 - 1490
I 1096 - 1234
982- 1096
- Skion
| 879- 982 keta
787-879 - <0-2°>
vrstevnice po 50 m
703-787 505
612-703 vodni tok - @=
[ 450-612 [ vodni plocha e
0 2 4 6 8km (15-25°> 4 kota _
— ) — <
L (25-35°> vodni tok
B 3555°> [ | vodni plocha s e e e
m
Il 590> | | hranice zajmové oblasti [ m— m—

Sklonitost - zarovnané povrchy 0-2°
(Jablonska D., 2013)



Tab. 10: Hlavni trovmé zarownani a jejich podmowné v jednothinvyeh éastech Hrubeho Jeseniku (v m)

Eepmicka Pradédska Orlicka
E= £ = 2=
23 - | £ 25 - |22 r - | £
s B E| £z = E I - 3 E H 5 2
o = | =5 T d 2|25 o+ z | =5
g E | 8% g E 2 |5% EE 2|38
s | 2|23 2z |E|2F Zz |E|if
EE = | B2 £z s |22 £ e | B2
iE |5|=%| d& | |23 & |&|Ez
= o2 = v 3 s 3
2% 248 Ex
= o= e
- = ==
05
=40 a0
20
oot | 4g qop | F31180-1220 | 40 20 - -
mf:;;“' 20 4p | P4A1080-1100 [ 20 80 - 50 50
028 1041 -
1079 0 0
K3 1000 - 03 1000 -
o |0 o (O] o [ TG .
Q44 960-980 | 20 20 v . ’ ’
lomem.om0| - Neékolik drovni zarovnanych
o
PEAS4D-880 | 40 120 pOVf'ChU
Kﬁ?ﬂﬂ—TED| 210 30 |0S5AS00-840| 45 s
OSE 740 - 760
880 — * 880 — ° o N 4
= o | Ll - Hranice souhlasné se zlomy
40 — - / 4 o v e 4
00" n e - = rozlamany puvodné jednotny

*Cervené ohranifens json poteacialnl urevné zarovnani, u kterych nebyl prokazan rozdil mezi odekavanymi a

Posorovarfe hodootao i e e rozsdhly zarovnany povrch



Sok.hrbet -
pliocén?
asymetr.vyzdvih
amplituda 500m

-

Vyzdvih Rychlebskych hor
miocén - slabé pohyby (A.Ivan 1966)
pliocén - nejintenzivnéjsi vyzdvih (atickd, rodanskad faze)
(hrubozrnné pliocenni stérky,
mladé hydrografické zmény)

Celkova amplituda zdvihu
RH - 1000m,
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Nerovnosti bazdlni zvétrdvaci plochy, nizké exfoliacni klenby...
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 Analyza Udolni soustavy a fluvidlnich tvart

Udolni systém - reakce na endogenni Ci exogenni procesy

v

ricni terasy a fluvidlni sedimenty - anomdlie v podélném i pri¢ném
profilu terasami => stupen neotektonického poruseni
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 Analyza Udolni soustavy a fluvidlnich tvart

Udolni systém - reakce na endogenni Ci exogenni procesy

ricni terasy a fluvidlni sedimenty - anomdlie v podélném i pri¢ném
profilu terasami => stupen neotektonického poruseni

opusténé udolni dseky - zména ricni sité - moznd pricinna souvislost

s heotektonickymi pohyby, rekonstrukce ricni sité

prilomova udoli - ddolni Useky pretinajici aktivni morfostruktury
rdzného charakteru



podélné profily - zdkladni trendy vyvoje Gdolniho systému
anomdlie - tektonické pohyby x rizné priiny (terén)
pricné udolni profily - zmény doprovazeji anomadlie v podélném profilu
- vyvo| Udoli v ase (ddolni hrany, byvala ddolni dna)
- ovéreni v tferénu - vytipovand mista, malé toky - geodetické
Zzamereni

- typizace ddoli - prostorové usporddani jednotlivych typl



« Analyza geodynamickych tvari a jevd

Intenzita a hustota jevd, prostorové usporddadni
- neotektonicka aktivita

- hluboké erozni ryhy, sesuvy, skalni Ficeni apod.

Sesuv v San Salvadoru vyvolany zemétresenim



*»» Puklinova a zlomova analyza

Zhodnoceni potencidlni pri¢inné souvislosti s linearnimi tvary a linedrné
usporddanymi jevy reliéfu

Zony oslabeni - prednostni orientace reliéfu - ddoli, hrbety

Srovndni strukturnich méreni na jednotlivych blocich - odlisny vyvoj

puklinova analyza - méreni na vychozech,
vylouc€eni exfoliacnich puklin (paralel. s Gdol. svahy)
- méreni zvldst’ v rdmci jednotlivych litolog. komplexd
(rizné mechanické vlastnosti - v tektonice odligné projevy)
zlomova analyza - odkryvy, rizné tematické mapy



analyza zlomové tektoniky

[> Zlomova analyza

- zlomy predstavuji hlavni zény oslabeni
- pasivni i aktivni tektonika

- zaklddaji plan ddolni sité, vytvari nejndpadnéjsi svahy, stupné v profiluy, ...

- = = = faults 1:200 000

[ falts 1:50 000

l 1500
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5 000

36°N

38°N

37°N

118°W




> geologické a topografické mapy, vrty, geofyzikdlni podklady
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épac‘fek et al. (2015)
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- metamorphic and

igneous rocks

- Devonian-Carbonifer.

sediments
(large thickness)

- Devonian-Carbonifer.

sediments
(reduced thickness)

- Permian cont. clastics

- Cretaceous clastics

- Bouguer anomalies

(+6 to -46 mGal, illu-
minated from NE)

- extent of Plio-

Pleistocene suite,
including discontinu-
ousrelics

- extent of Carp. Fore-

deep (continuous)

- front of the Outer Car-

pathian Flysch Belt

- faults; assumed

faults; important
Variscan lithologi-
cal boundaries

Gravimetricka mapa

- Bougerovych anomadlii
odchylka od normdlniho
tthového zrychleni

Ovlivhéno odlisnou hustotou
hornin ¢i pritomnosti anomdlni
horninové masy

Negativni anomdlie - lehké
horniny nebo topografické
shiZeniny
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Puklinova analyza

>

pukliny - drobné otevrené nebo uzavrrené diskontinuity v horniné
- vznikaji pri tektonickém tlaku
- ¢asto obdobné sméry a orientaci jako zlomy
- puklina (joint) x trhlina (rupture)
- klasifikace
- velikostni: - vid¢i pukliny, velké pukliny, drobné pukliny,
mikroskopické pukliny.
- geneze: - tahové, tlakové, strizné
- pdrové puklinové systémy - cca kolmé
- puklinové zény




morfostrukturni analyza reliéfu

[ puklinova analyza

- terénni sbér dat ———  vyhodnoceni

ST

. @l




morfostrukturni analyza reliéfu ., ’
puklinova analyza

[> konstrukce a vyhodnoceni rizicového diagramu

0 180

10 130

, o . o 20 351

[ zobrazeni namérenych puklin pomoci diagramu: 30 180
nejjednodussi puklinové diagramy jsou diagramy plosné: 40 132

zobrazuji bud’ jen smér nebo jen sklon puklinové plochy 50 104

60 230

[ postup konstrukce plosného diagramu: 70 197
80 355

ziskat data - méreni orientace puklin, foliace, ddolnich Usekd, ..90 349

100 719

< 179,11, 0, 58, 68, 75, 20, b, 11,18, 27, 96, ... 110 807
268,11,301, 211, 0,158, 8, 275, 200, 5, 303,18, 355, 344 27,96, .. o0 oo

140 52

150 160

160 141

170 224




morfostrukturni analyza reliéfu ., ’
puklinova analyza

[> konstrukce a vyhodnoceni rizicového diagramu

&4 3T & 57 0 180
L F1g g ¢ 10 130
| L L 20 351
Vida (oA Jamnlkes m\ g [ 311 30 180
AL e LI~ D I L 40 132
154 | e Y 50 104
60 230
| ) 7 ~ . 5‘
24 A»;p/J()‘ Ly 32/ ay 410/ Td’, My 40}/ Jﬁ;/‘/!m‘ 1y, Az 4l M/ 0 197
i 3L, M3, 40-1/ 7 84 I M, 88 fos, 133, £ 434’4;;| My 19 At 80 355
\ — | 90 349
&, A0y, 1y - o
6 E ot e ®, oo Qo3 ALY A AN 0T LS e el Ao jz/ 100 719
- rozdélit data do intervalt - obvykle po 10° 110 807
120 165
<0-9) stredb
- in‘rer'valy< ) 130 47
<5-15) stred 10 140 52
150 160
- seCist Cetnost v jednotlivych intervalech 160 141

170 224




morfostrukturni analyza reliéfu ., ’
puklinova analyza

[> konstrukce a vyhodnoceni rizicového diagramu

— vytvorit hvézdicovy (ruzicovy graf), nebo vybér prevlddajiciho sméru




morfostrukturni analyza reliéfu

puklinova analyza

[ diagram sklont puklin:

- svazek paprsku v prvnim kvadrantu, napf. po 5°
- na prislusné paprsky nandsime pocet zmérenych sklond
- koncové body spojime s koncovymi body sousednich paprsk

smér 219° pocet méteni 20
smér 222° pocet méfeni 90

smér 225° pocet méfeni 40

h4%

90° 85° 8o

smér 42° pocet méfeni 30
smér 45° pocet méfeni 70

smér 48° pocet méfeni 20




morfostrukturni analyza reliéfu

puklinova analyza

>

dalsi moznosti - stereograficka
zobrazeni (kruhové diagramy) - smér i

sklon

- specializované programy (Stereonett,

Stereo32)

Oblique normal fault
with slickensides on
the fault plane

\
o f

N\

A9

Lower-hemisphere
stereographic
projection of

a plane & a line

T Stereo3?

| F O

Representation of 3D
structures on a plane
N Plane (Fault plane)

represented as a
~~  greatcircle

N Line (Slickensides)
represented as a point



morfostrukturni analyza reliéfu ., )
puklinova analyza

/

[ dalsi moznosti - dil¢i grafy pro jednotlivé vychozy a/nebo dilci Gzemi - komplexni
strukturné-geomorfologickd mapa

43
| - NS 37
42 40
N
A S
N
N
N
N




Rychlebské hory - puklinova analyza

»granitoidy - primadrni puklinovy systém (S, Q, L) - 2 hlavni sméry:

pﬁé né puklmy (Q) SV-JZ (200 - 300) 32%334350 10203040

podéIné pukliny (S) SZ - JV (120° - 130°) o "

kataklazované zény - SZ - JV az 20 - 30 m $iroké 2 s0
2 %0990 17060° B

>metamorfovany pldst'- 2 hlavni sméry: = E
SZ - JV (110° - 120°) = b
S - J (3500 - 100) 24203(;20 14(1)31020



»puklinova a zlomova analyza

zulovsky masiv pukl iny
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pukliny mérené v rdmci
litologickych jednotek

granitoidy
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> jednotlivé litologické jednotky - odlisné sméry puklin

> pukliny a zlomy sudetského sméru (110° - 130°) postihuji vSechny
litologické jednotky - je to nejmladsi poruseni

0
335’40350 1920 30
320 40
310 50
300 60
290 70
280 80
270 90
260 100
250 110
240 120
230 130
229, 5040
QOQ9O 17016d

180

- Cetnost orientace puklin v celém
dzemi



Puklinova méreni v individudlnich T
blocich ohrani¢enych zlomy S
sméru SZ-JV

block Studniéni vrch
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> jednotlivé bloky maji své sméry bez ohledu na litologii

> dislokace v ramci jednotlivych blokt sleduji sméry v
jednotlivych blocich spise nez sméry charakteristické pro
litologické jednotky

> to muZe poukazovat na individudlni odlisny pozdéjsi vyvoj bloku



% Analyza morfolineamentd

morfolineamenty - vyrazné linedrné usporddané tvary reliéfu - primocaré
useky svahi a ddoli (linearita Gdoli) - vazba ha poruchova
pasma
geomorfologické linie - vazdna na sedla, hrbety, terénni hrany,
ndhlé ohyby toku, linedrné usporddané prameny apod.
identifikace - metoda zahusténych vrstevnic (Ostaficzuk 1975), z DMR
- DPZ - radarové snimky
upresnovani tektonickych map - korelace s geofyzikdlnimi daty (linedrni
tihové indikace, magnetické anomdlie, zvysené koncentrace
radioaktivnich prvki apod.)
statistické srovndni smérl morfolineamentd a smért puklin/zlomi

korelace - index podobnosti (Stépancikovd 2007)
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puklinovy systém zlomovy systém morfolineamenty

0 0
340390 10 29
330 \ / 30 34030, |10 20 23?000 | 1020
320 40 330 \ 30
310 \ 50 320 40 320 / 40
310 50 310 50
300 60 300 / 60 300 \ 60
290 70 290 \ 70 290 / 70
280 — — 80
o — 00 280 a—— & 280 — — 80
270 - 90 270 90
—— B A -—

260 - 100 260 — 100 260 — - 100
250 110 250 ] 110 250 110
240 120 240 \ 120 240 120
230 130 230 130 230 130
220 140 220 140 220 140
210200 / 160150 210 ff 150 210 / 150
190 170 20049 170160 20049 170160

180 180 180

Uprednostriovand predispozice zlomy pred puklinami

Korelace strukturnich prvki a morfolineamentt

= Spear'menuv koeficient korelace poradi
- Omelkflv index podobnosti (Stépanéikovd , Omelka, 2007)




» Morfometrické metody
Hodnoceni parametrt prvki reliéfu a jejich vztaht

- vhodné pro rozsdhld dzemi - rychlé a snadné odvozeni, moznost
vzdjemného srovndvani a statistického hodnoceni v prostredi GIS

- vybér modelovych, potencidlné geodynamickych oblasti

- potvrzeni, doplnéni, zpresnéni vysledkl terénniho vyzkumu na
matematickém zdkladé



< Analyza morfometrickych charakteristik

analyza sklont - identifikace strmych svahi (linedrni pribéh)
- zarovhanych (plochych) povrchi
metoda izobazit - nové tendence ve vyvoji riéni sité

- plivodni obraz morfostruktury pred rozélenénim
exogennimi procesy

Strahleriv hypsometricky integrdl - vysoké hodnoty - charakteristické
pro tektonicky mobilni oblasti se zdvihovou tendenci

(Bil M. 2002: Vyuziti geomorfometrickych technik pri studiu neotektoniky
(na prikladu Vsetinskych vrchi), disertacni prdace, PFF MU,



» Analyza ddolni sité

textura - indikator morfostrukturnich vlastnosti
hustota ricni sité, linearita, asymetrie povodi

geotektonické indexy - Vf - valley floor width-hight ratio (reflexe nahlé
zmeny v Sirce ddoli)
- Re - valley elongation ratio (protdhlost ddoli)
- Af - asymeftrie povodi
podélné profily - SL index (stream-length gradient), gradient toku,
konkavita apod.
SMF index - mountain front sinuosity (linearita dpati okrajového
zlomového svahu) - postup erozniho rozélenéni zl. svahu



