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1 ÚVOD 
 

Ak definujeme formu georeliéfu ako objekt 
a komplexný geomorfologický výskum ako 
účel budovania GIS, môžeme Geomorfologický 
informačný systém (GmIS) označiť ako špeci-
fický GIS, určený na zber, spracovanie a gene-
rovanie geomorfologických údajov o regióne, 
ako aj ich vizualizáciu, verifikáciu a aktualizá-
ciu (MINÁR et al. 2005). GIS je podľa viace-
rých autorov nielen výborným nástrojom pre 
geomorfologické analýzy (BARSCH, DIKAU 
1989; DIKAU 1992; MINÁR 1996; KUSEN-
DOVÁ 2000; VOŽENÍLEK et al. 2001), ale aj 
vhodným podkladom pre štúdium krajiny, re-
konštrukciu jej vývoja a špecifické tematické 
aplikácie (GUSTAVSSON et al. 2006). 

Geomorfologický informačný systém 
(GmIS) je špeciálny typ geografického infor-

mačného systému (GIS) zameraný na geomor-
fológiu. Medzi základné funkcie GmIS-u radí-
me podporu zberu dát, ich ukladanie a organi-
záciu v geomorfologickej databáze (GmDB). 
GmIS poskytuje nástroje pre spracovanie dát 
a geomorfologickú analýzu, umožňuje užívate-
ľovi pomocou špeciálnych nástrojov vytvárať 
korektné (karto)grafické, štatistické a ďalšie 
výstupy (JEDLIČKA 2008). 

V príspevku prezentujeme využitie koncep-
tu GmIS ako základného metodologického ná-
stroja pre synteticky ponímaný geomorfologic-
ký výskum gravitačnej deformácie, ktorej akti-
vácia v r. 1977 výrazne ohrozila Ľubietovú 
(FUSSGÄNGER et al. 1978) a dodnes predsta-
vuje pre obec významné potenciálne riziko. 
Syntetický prístup spočíva predovšetkým v ref-
lexii hierarchických vzťahov medzi rôznymi 
formami a najmä geomorfologickými proces-
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mi, ktorých centrálnym sledovaným výstupom 
je spomenutá gravitačná deformácia. Pre tento 
účel bolo potrebné pristúpiť k istým modifiká-
ciám – rozšíreniam a doplneniam konceptu 
GmIS, na ktorom dlhodobo pracujeme. 

 
2  KONCEPT  GMIS 

 
V našej štúdii nadväzujeme na koncept 

GmIS-u vyvíjaný tímom geomorfológov a geo-
informatikov najmä na pracoviskách Univerzi-
ty Komenského v Bratislave a Západočeskej 
univerzity v Plzni. (MINÁR et al. 2005, MEN-
TLÍK et al. 2006, MENTLÍK 2006, JEDLIČ-
KA 2008). GmIS s jeho geomorfologickými 
nástrojmi a postupmi možno použiť v rôznych 
situáciách; pri terénnom výskume (napr. mobil-
né GIS riešenie pre zber údajov), pri ukladaní 
a organizácii dát v štruktúrovanej geomorfolo-
gickej databáze. Jadro funkcií GmIS-u však 
predstavujú geomorfologické analýzy, pri kto-
rých GmIS umožňuje efektívne uplatnenie geo-
morfologických metód v počítačovom prostre-
dí. Okrem toho slúži tiež ako nástroj pre pre-
zentovanie výstupov (mapy, grafy, a pod). 

Ku GmIS možno pristupovať z dvoch hľa-
dísk, geomorfologicky alebo technologicky 
(JEDLIČKA 2008). Z geomorfologického hľa-
diska je náš koncept GmIS založený na kon-
cepcii elementárnych foriem reliéfu (MINÁR, 
E-VANS 2008), ktoré sú základnými priestoro-
vými jednotkami reprezentujúcimi záujmové 
územie. Potrebné atribúty sa k elementárnym 
formám pripájajú v priebehu geomorfologické-
ho výskumu. Alternatívou k ešte len vyvíjané-
mu (polo)automatizovanému vyhraničovaniu 
elementárnych foriem (PACINA 2008) je 
v súčasnosti ich expertné vyhraničovanie vizu-
álnou analýzou digitálneho modelu reliéfu 
(DEM) a z neho odvodených povrchov, sklo-
nov, orientácií, či horizontálnej a normálovej 
spádnicovej krivosti. Tieto formy sú následne 
overované terénnym výskumom (geomorfo-
logickým mapovaním). Problematike geomor-
fologického mapovania s využitím elementár-
nych foriem sa explicitne, alebo implicitne ve-
nuje viacero prác (napr. MINÁR 1996, URBÁ-
NEK 1997, MENTLÍK 2006). Vrstvy elemen-
tárnych foriem, DEM a z nich odvodené vrstvy 
tvoria jadro štrukturovanej geomorfologickej 
databázy.  

Z technologického hľadiska je GmIS pros-
tredím, ktoré umožňuje užívateľovi (geomor-
fológovi) zber a uchovávanie dát v GmDB 
a podporuje samotnú GmDB. Dovoľuje užíva-
teľovi využívanie a vytváranie geomorfologic-
kých nástrojov pre analýzy a prezentáciu vý-
sledkov. Požiadavky na technológiu sú vysoké, 
zvolená technológia musí pokryť takmer všet-
ky typy geografického softvéru. Aplikáciou 

všeobecných funkcií GIS (LONGLEY et al. 
2001) môžeme definovať funkcie GmIS nasle-
dovne: 

-   zber geomorfologických dát – vrstiev 
a ich uchovávanie v GmDB (možno využiť 
mobilné GIS a GPS pre zber údajov, geografic-
kú databázu pre uchovávanie dát), 

-   spracovanie a analýzy geomorfologic-
kých a geografických vrstiev (možno využiť 
profesionálne GIS alebo užívateľské PC), 

-   programovanie špecifických geomorfo-
logických analýz (pre tento účel sú najvhodnej-
šie komponentové GIS), 

-   podpora editácie viacerými užívateľmi, 
publikovanie dát a výsledkov/výstupov 
(distribučné GIS). 

Tvorba GmIS (návrh štruktúry, náplň data-
bázy, vnútorné vzťahy i prepojenia zabezpeču-
júce fungovanie IS) predpokladá využívanie 
takmer všetkých typov geoinformačných tech-
nológií. Preto sme ako technologickú platfor-
mu zvolili robustnú ESRI technológiu v súlade 
s argumentmi obsiahnutými v práci JEDLIČ-
KU (2007).  

Štruktúrnym základom celého GmIS je geo-
morfologická databáza. Jej štruktúra musí byť 
zrozumiteľná, logická a dobre dokumentovaná. 
Otvorenosť a možnosť rozširovania o ďalšie, 
nové vrstvy je ďalšou dôležitou požiadavkou 
na GmDB. Kľúčovú úlohu v štruktúre databázy 
hrá umožnenie vyjadrovania atribútových, prie-
storových (geometrických a topologických) 
a časových vzťahov medzi vrstvami.  

Logický model GmDB je podrobne opísaný 
v práci MINÁRA et al. (2005), jej detailná 
štruktúra v práci MENTLÍKA et al. (2006) 
a JEDLIČKU (2007). Atribútový model vzá-
jomných vzťahov medzi entitami v GmDB u-
vádza vo svojich prácach JEDLIČKA (2007 a 
2008). Štruktúra GmDB podľa MINÁRA et al. 
(2005) je rozdelená na tri základné skupiny 
vrstiev: prevzaté, základné (geomorfologické) 
a špeciálne (geomorfologické) vrstvy. V našej 
prípadovej štúdii aplikujeme práve túto databá-
zovú štruktúru. GmDB determinuje štruktúru 
GmIS-u. Štruktúra má prirodzene statický cha-
rakter. 

Dynamickou časťou informačného systému 
sú procesy. Práve procesy (spolu s databá-
zou) „posúvajú“ systém z jedného stavu do 
druhého. Podľa vyššie definovaných funkcií 
GmIS možno v priebehu budovania geomorfo-
logickej databázy rozlišovať dve skupiny pro-
cesov: geomorfologické a geoinformatické. Ku 
geomorfologickým radíme terénny výskum 
a zber tematických geomorfologických údajov, 
geomorfologické a iné analýzy; medzi geoin-
formatické – procesy prebiehajúce pri importe 
dát z existujúcich zdrojov (tvorba prevzatých 
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vrstiev), spracovanie dát (ukladanie dát do 
GmDB, priebežné úpravy štruktúry databázy, 
tzv. dataprocessing). 

Z uvedeného vyplývajú dva druhy úloh kla-
dených na užívateľa: geoinformatická (získanie 
a spracovanie údajov z existujúcich zdrojov 
a ich uloženie v štruktúre) a geomorfologická 
(vyplýva z účelu, pre ktorý je konkrétny GmIS 
vyvíjaný). Geomorfológ môže GmIS využívať 
pri terénnom výskume (napr. VOŽENÍLEK et 
al. 2001, VOŽENÍLEK, SEDLÁK 2004), ale-
bo pri geomorfologických analýzach. Tieto ak-
tivity sú často špecifické, a preto štandardné 
nástroje GIS možno pri nich použiť len v ob-
medzených prípadoch (JEDLIČKA 2008). 
V priebehu riešenia úlohy je zvyčajne nevy-
hnutné reťaziť nástroje GIS alebo skonštruovať 
algoritmus, ktorý štandardný GIS neposkytuje. 
Tieto nástroje je potrebné často kombinovať 
s interaktívnymi vstupmi užívateľa-experta, 
geomorfológa.  

 
3 DYNAMICKY  ORIENTOVANÝ 

HIERARCHICKÝ  GMIS 
 

Od vyššie zmieneného dynamického aspek-
tu fungovania informačných systémov je pot-
rebné odlíšiť dynamický aspekt údajov, ktoré 
obsahujú. Všetky prírodné procesy majú istú 
časovú a priestorovú hierarchiu. Na inej prie-
storovej, resp. časovej hierarchickej úrovni štu-
dujeme globálnu tektoniku, lokálnu neotektoni-
ku, vývoj jednotlivých zosuvov alebo eróziu 
dopadajúcich kvapiek.  

Konštrukcia každého konkrétneho GmIS-u 
závisí od špecifík územia, ku ktorému sa vzťa-
huje. Pre niektoré je potrebné vytvoriť špeciál-
ne vrstvy, pre iné naprogramovať analytické 
algoritmy.  

Cieľom tohto príspevku je prezentovať bu-
dovanie nástroja pre komplexné časopries-
torové štúdium gravitačnej deformácie v oblas-
ti Ľubietovej uplatňovaním hierarchického sys-
témového prístupu. Pri konštruovaní GmIS-u 
záujmového územia kladieme dôraz na hierar-
chický aspekt informačného systému 
v časopriestorových súvislostiach. Dynamic-
kou orientáciou GmIS-u rozumieme priority 
napĺňania databázy, ktorými sú predovšetkým 
dynamické aspekty vývoja a fungovania geo-
morfosystémov. 

 
3.1 DYNAMIKA 

 
Tradičný prístup k výskumu súčasných geo-

morfologických procesov je z hľadiska ich dy-
namiky zameraný na sledovanie intenzity 
a rýchlosti ich priebehu v relatívne krátkych 
časových úsekoch, akými sú dni, mesiace, ro-

ky, resp. desaťročia. Dynamiku zdanlivo sta-
cionárneho reliéfu dokumentujú jeho zmeny po 
katastrofických udalostiach (zosuvy, povodne, 
ľudská činnosť, atď). Nevyhnutnosť monitorin-
gu zmien reliéfu možno doložiť neaktuálnos-
ťou výškopisu máp veľkých mierok často pou-
žívaných v aplikáciách slúžiacich pri rozhodo-
vaní o využívaní krajiny.  

Koncept GmIS (MINÁR et al. 2005) defi-
nuje všeobecne vrstvu morfodynamických feno-
ménov, ktorá vzniká na základe informácií 
z dokumentačných materiálov (ktorých zdro-
jom je terénny výskum, alebo adaptované vrst-
vy). Možno pritom rozlíšiť viacero spôsobov 
napĺňania a charakteru výsledných produktov 
vrstvy morfodynamických fenoménov. Vždy 
však ide v princípe o bodové, líniové, alebo 
plošné sledovanie zmien reliéfu v čase, respek-
tíve bilancie hmoty a energie pri reliéfotvor-
ných procesoch. Súčasné geomorfologické pro-
cesy sú priamo sledovateľné celou plejádou 
metód (pozri napr. MIDRIAK 1983), avšak e-
xistujú aj metódy hodnotenia dlhodobých geo-
morfologických procesov, ktoré vychádzajú 
z ich zápisu v sedimentoch a formách reliéfu 
(pozri napr. MAZÚR, KVITKOVIČ 1980).  
GmIS tak môže byť efektívnym nástrojom 
k vyhodnocovaniu dynamiky reliéfu v kratších 
časových intervaloch, ale tiež podkladom štú-
dia dlhodobých zmien. 

Pre náš účel sú preto pre vrstvy morfodyna-
mických fenoménov generované informácie 
nielen o rôznych aspektoch súčasných pohybo-
vých tendencií sledovanej gravitačnej deformá-
cie, ale aj dynamické fenomény fluviálnej 
a neotektonickej zložky morfosystému, ktoré 
ich ovplyvňujú a vysvetľujú. 

 
3.2 HIERARCHIA 

 
Hierarchický systémový prístup v rámci 

metód geomorfologickej analýzy nie je žiaľ 
bežný, na Slovensku ho však už dlhodobo pre-
sadzuje vo svojich prácach najmä URBÁNEK 
(1986, 2000a a 2000b). Príkladom takéhoto 
hierarchického systémového prístupu je aj jeho 
geomorfologická analýza neotektonických fo-
riem (URBÁNEK 2005) kde lineárne formy 
(geomorfologické línie) utvárajú zložitejšie 
a hierarchicky nadradené priestorové kompozí-
cie (geomorfologická mriežka, mozaika, atď.).  

V prípade gravitačnej deformácie predsta-
vuje neotektonika územia základný riadiaci 
hierarchicky nadradený prvok (proces) geo-
morfosystému. Preto je potrebné do GmIS 
v tomto prípade zakomponovať štruktúrne pre-
javy neotektonických procesov.  

V našom prípade sa tak zameriame na naj-
nižšie články hierarchického reťazca Urbán-
kovej hierarchickej štruktúry: „klen-
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ba“ – „ blok” – geomorfologická mozaika – 
geomorfologická mriežka – geomorfologická 
línia. Z hľadiska nášho cieľa (detailný geo-
morfologický výskum) je hierarchická úro-
veň „ geomorfologická línia – geomorfologická 
mriežka“ rámcom, a teda najvyššou hierarchic-
kou úrovňou nami konštruovaného GmIS-u. 

Medzi nadradeným neotektonickým seg-
mentom a sledovaným gravitačným segmen-
tom geosystému zohráva významnú sprostred-
kujúcu, regulačnú a transformačnú úlohu flu-
viálny segment morfosystému. Na zvolenom 
povodí a jeho blízkom okolí preto aplikujeme 
metódu geomorfologickej analýzy, zameranú 
na zisťovanie úlohy neotektoniky a fluviálnych 
procesov pri formovaní územia a jeho gravitač-
ných deformácií.  

 
4  PRÍPADOVÁ  ŠTÚDIA  ĽUBIETOVÁ 

 
Okolie Ľubietovej, situované na okraji se-

verného výbežku stratovulkánu Poľana 
(obr. 1), je charakteristické nestabilitou svahov 
a výskytom svahových pohybov. Genéza sva-
hových pohybov v tejto oblasti bola pomerne 
detailne opísaná vo viacerých prácach (napr. 

MALGOT 1969, 1978, FUSSGÄNGER et al. 
1978). Primárnym (pasívnym) faktorom, spô-
sobujúcim daný stav, je samotný charakter 
geologickej stavby na ľavom brehu toku Hut-
ná. Superpozícia rigidných aglomerátových tu-
fov neogénneho veku nad plastickejšími paleo-
génnymi flyšovými sedimentmi vytvára priaz-
nivé geologické prostredie pre rozvoj svaho-
vých deformácií. Krehký rovnovážny stav 
v takomto prostredí sa môže ľahko narušiť nie-
ktorým zo spúšťacích faktorov (zrážková ano-
mália, topenie veľkého množstva snehu, podre-
zanie svahu a pod.). 

Povodie Hutnej zaberá rozlohu 45,17 km2, 
hlavný tok – Hutná má dĺžku 16,2 km. Podľa 
geomorfologického členenia Vnútorných Zá-
padných Karpát (MAZÚR, LUKNIŠ 1980) je 
povodie súčasťou dvoch oblastí: Slovenského 
rudohoria (celok Veporské vrchy; podcelok 
Čierťaž) a Slovenského stredohoria (celok Po-
ľana; podcelok Vysoká Poľana a celok Zvolen-
ská kotlina; podcelky Bystrická vrchovina 
a Povraznícka brázda). Užšie vymedzené mo-
delové územie, na ktoré vzťahujeme prípravu 
detailného GmIS-u na najnižšej hierarchickej 
úrovni, tvorí teleso katastrofálneho zosuvu 
s nepravidelným tvarom a pozdĺžnou osou JZ-

 
Obr.1 Poloha študovaného územia v rámci SR 
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Tab. 1 Hierarchická databáza GmIS so špecifikovanými vrstvami utváranými v jednotlivých 
hierarchických úrovniach dynamicky orientovaného GmIS na študovanom území 

 
Tab. 2 Dynamický aspekt územia v databáze GmIS na hierarchickej úrovni III 
*    základné vrstvy 
**  prevzaté vrstvy 
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SV smeru. Prúdový zosuv (dĺžka 1200 m, naj-
väčšia šírka cca 500 m, plocha 0,32 km2, max. 
aktivita v r. 1977) leží z hľadiska geomorfolo-
gického členenia Slovenska v podcelku Povra-
znícka brázda (celok Zvolenská kotlina). Je sú-
časťou širšieho zosuvného územia, postihnuté-
ho rozsiahlymi svahovými deformáciami. 

Tvorba hierarchického informačného systé-
mu je založená na vrstvovej štruktúre geodata-
bázy. IS je koncipovaný v časopriestorových 
súvislostiach na troch hierarchických úrov-
niach, a to na základe špecifickej črty územia – 
jeho intenzívnej morfodynamiky (tab. 1, 
tab. 2). 

Najdetailnejšiu pozornosť venujeme základ-
nému a detailnému výskumu najaktívnejšieho 
subsystému v kontexte celého nadsystému. Zá-
kladným systémom v našom prípade je parady-
namický gravitačno-fluviálny systém (tokov 
Hutná a Vôdka s priľahlými svahmi), jeho 
(v súčasnosti) najaktívnejším subsystémom ro-
zumieme systém gravitačnej deformácie 
(najmladší zosuv aktivovaný v r. 1977), pričom 
nadsystém tvorí systém vyššieho rádu – neo-
tektonický systém územia (obr. 2).  

V rámci neotektoniky uvažujeme v našom 
území (Ľubietová a jej širšie okolie) s procesmi 
v časovom horizonte do niekoľko miliónov ro-
kov v priestorovej mierke 1:50 000. Fluviálno-
gravitačný systém (časť povodia Hutnej, toku 
3. rádu v zmysle Strahlerovej klasifikácie) štu-
dujeme v mierke 1:10 000 v intervale posled-
ných niekoľko 100 000 rokov. V najdetailnej-
šej časovej (desiatky rokov) i priestorovej 
(1:5 000) mierke študujeme zmienený subsys-
tém aktívneho zosuvu. Pri štúdiu procesov má 
pritom špecifickú úlohu aj ich vertikálna mo-
hutnosť (dosah), v našom prípade od kilomet-
rov (neotektonika) po metre (subsystém zosu-
vu). Obe priestorové hierarchie, horizontálna aj 
vertikálna, sú vzájomne späté (nie determinis-
ticky) – vo väčšej mierke sa zobrazujú procesy 
menšej mohutnosti. 

 
4.1 HIERARCHICKÁ  ÚROVEŇ I –  
NEOTEKTONICKÝ  NADSYSTÉM 

 
Na hierarchickej úrovni I uvažujeme v na-

šom území s procesmi v časovom horizonte do 
niekoľko miliónov rokov v priestorovej mierke 
1:50 000. Pracovne nazvaný „neotektonický 
nadsystém“ je logickou súčasťou úrovne ešte 
vyššieho rádu, ktorému sa však z nedostatku 
priestoru nebudeme venovať. Líniu výskumu 
vo vyšších hierarchických úrovniach na širšom 
území (severná časť Slovenského stredohoria) 
načrtol URBÁNEK (2006). 

Ak budeme vychádzať zo správnosti pred-
pokladu „neotektonickej hypotézy” formulova-

nej URBÁNKOM (2005) podľa štúdie MAZÚ-
RA (1965), že povrchové tvary v Západných 
Karpatoch (predovšetkým veľké tvary; pohoria 
a kotliny) sú výsledkom tektonických pohybov 
germanotypného charakteru v neogéne a kvar-
téri, môžeme na hierarchickej úrovni I 
(prípadne vyššej) sformulovať túto hypotézu 
v mierke 1:50 000, resp. 1:100 000. Z metodic-
kého hľadiska to znamená skonštruovať pre 
sledované územie sieť geomorfologických línií 
(geomorfologickú mriežku) a túto následne 
konfrontovať s potvrdenými geologickými 
a tektonickými rozhraniami, resp. zlomovými 
líniami. V prípade, že sa nami skonštruovaná 
morfologická mriežka bude priestorovo zhodo-
vať so smermi poruchových línií, môžeme ju 
označiť za pravdepodobnú „morfotektonickú“ 
mriežku. Na podklade morfologických línií 
(obr. 3, obr. 4) možno následne vymedziť hra-
nice morfoštruktúr najnižšieho rádu; pasívne, 
resp. aktívne „morfologické bloky”. Recentnú 
aktivitu línií (blokov) potvrdzuje lokalizácia 
epicientier a počet zemetrasení s intenzitou 6° 
alebo viac (podľa makroseizmickej stupnice) 
v minulých desaťročiach, resp. storočiach.  
(BROUČEK 1980a, 1980b; MOCZO, LABÁK 
2000). 

Vplyv tektonických pohybov na formovanie 
súčasného reliéfu v modelovom území je evi-
dentný. Formy identifikované počas terénneho 
výskumu, napr. tektonické poruchy v odkryve 
pyroklastických sedimentov v doline Vôdky, 
facetové (pravdepodobne zlomové) svahy na 
zlomovej línii, zosuvné bloky a blokové polia, 
odlučné steny na geomorfologických líniách 
totožných s tektonickými, rozplavované aku-
mulačné čelá zosuvov, svahové deformácie 
atď., boli spoluvytvárané tektonickými pohyb-
mi pretrvávajúcimi dodnes. Podiel tektoniky na 
tvárnosti reliéfu sme zatiaľ nedokázali s urči-
tosťou stanoviť, nakoľko povrchové tvary sú 
tiež odrazom pasívnej geologickej stavby, pre-
javujúcej sa rozdielnou geomorfologickou hod-
notou hornín. Hoci geologická stavba územia 
je veľmi pestrá, sieť rozhraní medzi horninami 
rozdielnej geomorfologickej hodnoty „nelí-
cuje“ v dostatočnej miere s priebehom línií 
v geomorfologickej sieti, čo poukazuje na rela-
tívne nižší význam tohto fenoménu. Najlepšiu 
koreláciu vykazuje geomorfologická sieť so 
sieťou zlomov a puklín regionálnych geologic-
kých máp (DUBLAN et al. 1997, POLÁK et 
al. 2003) a so smermi dvoch zlomových systé-
mov rôznej generácie (vrchný pliocén: SSZ-
JJV, kvartér: SV-JZ) v Západných Karpatoch 
(VOJTKO et al. 2008). 

V mierke 1:50 000 je geomorfologická 
mriežka diferencovaná. Geomorfologické línie 
severnej a severovýchodnej časti územia majú 
smer totožný so staršou, vrchnopliocénnou po-
puláciou konjugovaných zlomových systémov 
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smeru SSZ-JJV, resp. VVS-ZJZ (obr. 3, obr. 
5). Z hľadiska geomorfologického členenia sa 
jedná o semimasívny mierne vyklenutý blok 
Veporských vrchov tvorený horninami mezo-
zoického a paleozoického veku. V severozá-
padnej a západnej časti riešeného územia je si-
tuácia zložitejšia. Napriek evidencii súhlasných 
línií so zlomovými systémami SSZ-JJV a SV-
JZ sa na dolných úsekoch mladých dolín „V“ 
vyúsťujúcich z juhu do Hrona zreteľne preja-
vuje i smer ZSZ-VJV. Na niekoľkých kratších 
líniách dominuje smer Z-V. 

V centrálnej časti územia identifikujeme 
obe skupiny „neotektonických“ línií: SSZ-JJV 
(na hornom toku Vôdky, na strednom toku 
Driekyne) a SV-JZ (na strednom toku Vôdky). 
Pre východnú časť územia sú typické SSZ-JJV 
(a na ne kolmé) smery geomorfologických lí-
nií. V južnej a juhovýchodnej časti územia 
možno rozoznať smery SSZ-JJV, a smer ZSZ-
VJV približujúci sa až k smeru Z-V. Toto úze-
mie je súčasťou stratovulkánu Poľana. 

Databáza GmIS na hierarchickej úrovni I 
pozostáva v súčasnosti z: 

-    prevzatých vrstiev (riečna sieť, výškopis, 
geologické mapy 1:50 000; línie – hrani-
ce, zlomy, polygóny – horniny, body – 
vrty, letecké meračské snímky, hydro-
meteorologické údaje – zrážky, prieto-
ky).  

-    základných vrstiev (terénny výskum – 
geomorfologické mapy, línie, geomorfo-
logická mriežka, dokumentačné materiá-
ly o morfodynamických fenoménoch, 
genetické typy foriem). 

Optimálny (výhľadový) stav: kvantitatívne 
alebo aspoň semikvantitatívne ohodnotenie ne-

otektonických pohybových tendencií blokov 
a línií. 

Vstupné údaje pri tvorbe digitálnych mode-
lov reliéfu sme získavali z rôznych zdrojov – 
vektorizáciou vrstevníc z topografických máp, 
z údajov diaľkového prieskumu Zeme (letecké 
meračské snímky), klasickým geodetickým 
meraním aj diferenciálnymi meraniami  pomo-
cou geodetických GPS (Global Positioning 
System). Súvisí to s nárokmi na kvalitu vstup-
ných dát pri napĺňaní databázy na jednotlivých 
hierarchických úrovniach. 

 
4.2 HIERARCHICKÁ ÚROVEŇ II –  

FLUVIÁLNO-GRAVITAČNÝ SYSTÉM  
 

V našom prípade je predmetom štúdia flu-
viálno-gravitačný systém tvorený paradyna-
mickým systémom tokov Hutná a Vôdka s pri-
ľahlými svahmi. Na hierarchickej úrovni II u-
važujeme v našom území s procesmi v časo-
vom horizonte posledných niekoľko 100 000 
rokov a v priestorovej mierke 1:10 000, resp. 
1:25 000. Paradynamický systém je súčasťou 
úrovne vyššieho rádu, v tomto prípade neotek-
tonického nadsystému, ktorý determinuje cha-
rakter väčších foriem (erózno-tektonický po-
klesnutý „blok“ Ľubietovskej kotlinky, zlomo-
vé svahy Čierťaže na pravom brehu Hutnej). 

Na tomto hierarchickom stupni študujeme 
fluviálne formy a procesy a s nimi späté roz-
siahle gravitačné svahové poruchy pravdepo-
dobne tektonicky podmienené. Zodpovedá to-
mu priestorové rozmiestnenie a smery zlomo-
vých línií identifikovaných geologickými me-
tódami (FUSÁN et al. 1980, DUBLAN et al. 
1997, POLÁK et al. 2003), blízkosť epicentier 
historických zemetrasení, rozdielna intenzita 

 
Obr.2 Schéma dynamicky orientovaného hierarchického GmIS (konštruovaného na 
modelovom území vokolí Ľubietovej) 
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mladých pohybov (MAZÚR, KVITKOVIČ 
1980). Hodnoty vertikálnych pohybov vrchno-
bádenského zarovnaného povrchu sa na sledo-
vanom území pohybujú od +400 m na dolnom 
toku Hutnej (dolina Hrona), +700 až +800 na 
strednom toku Hutnej od sútoku s Vôdkou vyš-
šie a +900 do +1200 m na horných tokoch Hut-
nej a Vôdky (Vysoká Poľana). 

Podrobnejšie sa o výsledkoch výskumu flu-
viálno-gravitačného systému v hierarchickej 
úrovni II zmieňujeme v štúdii MEDVEĎOVÁ 
et al. (2007). 

Databázu GmIS-u na hierarchickej úrovni II 
(zatiaľ) tvoria nasledovné súčasti: 

-    elementárne formy (obr. 6) v mierke 
1:25 000, (resp. 1:10 000); hranice ma-
nuálne vyhraničených foriem prepojené 
databázou (tabuľky s genézou a prevlá-

dajúcimi súčasnými procesmi jednotli-
vých foriem), 

-   pozdĺžne a priečne profily (tokov, resp. 
dolín a ich prítokov; tabuľky, grafy),  

-   výsledky korytových analýz (granulo-
metria; tabuľky),  

-   systém terás,  
-   genetické skupiny foriem,  
-   odkryvy (opis, fotodokumentácia),  
-   geologické vrty (prevzaté údaje z hlbin-

ných, piezometrických a i. prieskumných 
vrtov),  

-   geologické hranice aj línie (prevzaté 
vrstvy geologickej mapy SR, mierky 
1:50 000). 

Optimálny (výhľadový) stav: kvantitatívne 
alebo aspoň semikvantitatívne ohodnotenie flu-

 
Obr. 3 Geomorfologické línie identifikované v mierke 1:50 000) 
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viálnej aktivity jednotlivých segmentov riečnej 
siete. 

 
4.3 HIERARCHICKÁ ÚROVEŇ III – SUB-

SYSTÉM AKTÍVNEHO ZOSUVU 
 

V najdetailnejšej časovej i priestorovej 
mierke (desiatky rokov, 1:5 000, mohutnosť 
procesov: centimetre až metre) študujeme sub-
systém aktívneho zosuvu. Je súčasťou systému 
menších zosuvov lokalizovaných na najsever-
nejšom výbežku Poľany. Objektom výskumu je 
teleso „katastrofálneho“ zosuvu aktivizované 
v r. 1977 v dĺžke cca 1 200 m v intraviláne Ľu-
bietovej a jeho bezprostredné okolie (v de-
tailných mierkach 1:10 000, 1: 5 000, 1: 2 000, 
prípadne aj vo väčších). 

Špecifickú úlohu pri štúdiu procesov má na 
tejto hierarchickej úrovni ich vertikálna mohut-
nosť. V subsystéme zosuvu monitorujeme hĺb-
kový dosah procesov v pripovrchovej hĺbke aj 
pod úrovňou premŕzania pôdy, a to v pol-
ročných intervaloch na sieti geodetických bo-
dov.  

Súčasťou GmIS-u hierarchickej úrovni III 
sú: 

•   elementárne formy (mapy) v mierke 
1:5 000, resp. 1:2 000, prepojené s ta-
buľkovou databázou (genéza, procesy/
dynamika, …) 

•   statické bodové merania v reálnom čase:  
- pohyby v sieti geodetických bodov za-
ložených v rôznych hĺbkach pre sledova-
nie pohybu v jednotlivých horizontoch 
(hĺbky 60 cm, 150 cm a 300 cm),  
- dynamika hladiny podzemnej vody po-
čas roka v piezometrických vrtoch 
(HGV),  
- dynamika prietokov subhorizontálnych 
odvodňovacích vrtov počas roka, 

•   merania na líniách: (geodetické profily, 
geoelektrické profily, a pod.) 

•   plošné „ merania“ : dynamika reliéfu te-
lesa zosuvu (rozdielové modely DEM 
získané z časových radov DEM metóda-
mi digitálnej leteckej fotogrametrie),  

•   vzťahy v reťazci: reliéf – zrážky – hladi-

 
Obr. 4 Morfoštruktúry najnižšieho rádu - morfologické bloky (identifikované podľa geomor-
fologických línií v mierke 1:50 000) 
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na podzemnej vody (dáta z aktualizova-
ného DEM, zrážkomernej stanice, pravi-
delných statických meraní na HGV).  

Všetky horeuvedené súčasti GmIS-u hierar-
chickej úrovne III sú ukladané priebežne 
v pravidelných časových intervaloch, a preto 
umožňujú efektívnu interpretáciu dynamiky 
územia.  

Pri hodnotení dynamiky reliéfu na najdetail-
nejšej hierarchickej úrovni by sme chceli upo-
zorniť na výhody presného DEM konštruova-
ného metódami digitálnej leteckej fotogramet-
rie: 

- možnosť postihnutia výraznej dynamiky 
reliéfu (vertikálnej mohutnosti 1,5 m 
a viac) v časových odstupoch po desaťro-
čiach 

- možnosť aktualizácie detailného výškopi-
su po každom leteckom snímkovaní úze-
mia 

- väčšiu presnosť DEM ako pri modeloch 
získaných vektorizáciou vrstevníc základ-
ných máp veľkých mierok. 

ZÁVER 
 

GmIS je významným a v mnohých prípa-
doch efektívnym nástrojom napomáhajúcim pri 
geomorfologickom výskume. Možno ho uplat-
niť v rôznych jeho etapách. V prípadovej štúdii 
v okolí Ľubietovej sme GmIS využili pri: 

- tvorbe štruktúry geomorfologickej databá-
zy, 

- importe prevzatých vrstiev, 
- tvorbe digitálneho výškového modelu 

a z neho odvodených povrchov (sklony, 
orientácie),  

- elementarizácii územia, 
- terénnom výskume, 
- spracovaní informácií z dokumentačných 

materiálov, 
- tvorbe geomorfologickej siete,  
- výpočte špecifických morfometrických 

parametrov povodia. 

 
Obr. 5 Geomorfologické línie (identifikované v mierke 1: 25 000)  
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GmIS možno však aplikovať aj pri tvorbe 
vyšších hierarchických úrovní, delimitácii po-
vodí, určovaní atribútov hraníc elementárnych 
foriem, línií diskontinuity, výpočte morfome-
trických charakteristík elementárnych foriem, 
atď. (JEDLIČKA 2008).  

Dynamicky orientovaný hierarchický GmIS 
zdôrazňuje pri napĺňaní databázy jednotlivých 
vrstiev a ich funkčných vzťahov časo-
priestorové súvislosti. Popri hierarchickom 
usporiadaní IS zohrávajú kľúčovú úlohu mor-
fodynamické špecifiká územia. Aspekt dyna-
miky reliéfu významne ovplyvňuje proces vý-
stavby GmIS, od návrhu štruktúry, náplň data-
bázy až po vzájomné prepojenia predpoklada-
júce správne fungovanie celého systému. 

Široké možnosti využitia GmIS vidíme pri 
príprave špeciálnych geomorfologických vrs-
tiev účelovým spracovaním prevzatých a zá-
kladných geomorfologických vrstiev (napr. pri 
tvorbe komplexných geomorfologických máp, 
morfoštruktúrnych máp, odhade geomorfolo-
gických rizík a ďalších aplikácií). 

Naša štúdia nepredstavuje výsledky uzavre-
tého výskumu, časové rady sledovania proce-
sov nie sú ešte optimálne a nedospeli sme za-
tiaľ ani k optimálnym morfodynamickým inter-
pretáciám informácií zozbieraných a utvá-
raných vo vyšších hierarchických úrovniach 
GmIS. Predpokladáme však, že i tieto parciálne 
výsledky dokumentujú potenciál dynamicky 
orientovaného hierarchického GmIS, ktorý by 

 
Obr. 6 Elementárne formy reliéfu (identifikované v mierke 1: 25 000) 
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sa v budúcnosti mal stať oporným systémom 
geomorfologického výskumu. GmIS by mal 
perspektívne zautomatizovať najčastejšie geo-
morfologické postupy v prostredí GIS (napr. 
vyhraničovanie hraníc elementárnych foriem 
reliéfu; PACINA 2008) a umožniť rozšírenie 
systému o nové moduly. Hoci aplikácia GmIS 
na konkrétnom území môže byť najmä spočiat-
ku náročnejšia než klasická práca geomorfoló-
ga (prepojenie geoinformatiky s geomorfoló-
giou predpokladá dobré osvojenie si nových 
technológií), v dlhšom časovom horizonte zna-
mená zjednodušenie, urýchlenie práce a väčšiu 
objektívnosť výsledkov. GmIS môže zautoma-
tizovať a pomôcť dokumentovať proces analý-
zy a tiež ponúknuť prehľadné a komfortné in-
teraktívne užívateľské rozhranie.  
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