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DYNAMICKY ORIENTOVANY HIERARCHICKY GMIS
(PRIPADOVA STUDIA LUBIETOVA)

ALZBETA MEDVEDOVA* JOZEF MINAR** ROBERTA PROKESOVA***

Alzbeta Medved’ova,Jozef Minar, Roberta ProkeSova: Dynamically oriented hierarchic geomor-
pological information system (Lubietova case study). Geomorphologia Slovaca et Bohemica, 8,
2008, 1, 6 figs., 2 tabs., 38 refs.

Geomorpological information system (GmlS) is a special type of GIS suitable for collection, elaboration
and presentation of geomorphological data. GmIS is an excellent tool for efficient storage and genera-
ting new geomorphological information as well as for visualization of outputs. In our contribution the
build-up of a tool for complex (temporal and spatial) study of gravitational deformations in the LCu-
bietova territory is presented. The hierarchical system approach is applied to the investigation of one of
the most active subsystems in the context of the whole supersystem. In our case the basic system corre-
sponds to a paradynamic gravity-fluvial system (Hutna stream with its tributaries and neighbouring
slopes), its most active subsystem is the system of the gravitational deformation (i.e. the last landslide
activated in 1977), and the supersystem refers to a higher-order system, i.e. to the neotectonical system
of the territory.

All dynamic processes have certain temporal and spatial hierarchy. Neotectonics are considered as
a processes of several million years time-scale described within the spatial scale of 1:50 000. Gravity-
fluvial system is studied in the scale of 1:10 000 in the range of 10° — 10° years. The most detailed tem-
poral (few decades) and spatial (1:5 000) scales are used for the subsystem of the active landslide. The
vertical scale (in our case expressed in meters to kilometers) plays also an important role in the study of
landslide processes. Both spatial hierarchies are mutually related (not deterministically) — processes of
smaller extent are described in the larger scale.

The dynamically oriented hierarchic GmIS focuses on morphodynamic phenomena as well as on the
multilevel hierarchy of geomorphological database. Geomorphological data can be digitally stored as
a powerful database with thematic layers and attribute tables. ESRI ArcGIS is suggested to manage the
geomorphological data.
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1 UVOD

Ak definujeme formu georeliéfu ako objekt
a komplexny geomorfologicky vyskum ako
ucel budovania GIS, moézeme Geomorfologicky
informacny systéem (GmlS) oznacit’ ako Speci-
ficky GIS, ur€eny na zber, spracovanie a gene-
rovanie geomorfologickych udajov o regione,
ako aj ich vizualizaciu, verifikdciu a aktualiza-
ciu (MINAR et al. 2005). GIS je podla viace-
rych autorov nielen vybornym nastrojom pre
geomorfologické analyzy (BARSCH, DIKAU
1989; DIKAU 1992; MINAR 1996; KUSEN-
DOVA 2000; VOZENILEK et al. 2001), ale aj
vhodnym podkladom pre Studium krajiny, re-
konstrukciu jej vyvoja a Specifické tematické
aplikacie (GUSTAVSSON et al. 2006).

Geomorfologicky informa¢ny systém
(GmlS) je Specialny typ geografického infor-

macného systému (GIS) zamerany na geomor-
fologiu. Medzi zakladné funkcie GmIS-u radi-
me podporu zberu dat, ich ukladanie a organi-
zaciu v geomorfologickej databaze (GmDB).
GmIS poskytuje nastroje pre spracovanie dat
a geomorfologicka analyzu, umoziuje uzivate-
Povi pomocou Specidlnych nastrojov vytvarat
korektné (karto)grafické, Statistické a d’alSie
vystupy (JEDLICKA 2008).

V prispevku prezentujeme vyuzitie koncep-
tu GmlS ako zdkladného metodologického na-
stroja pre synteticky ponimany geomorfologic-
ky vyskum gravita¢nej deformacie, ktorej akti-
vacia v 1. 1977 vyrazne ohrozila Lubietovl
(FUSSGANGER et al. 1978) a dodnes predsta-
vuje pre obec vyznamné potencialne riziko.
Synteticky pristup spociva predovsetkym v ref-
lexii hierarchickych vztahov medzi réznymi
formami a najmi geomorfologickymi proces-
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mi, ktorych centralnym sledovanym vystupom
je spomenuta gravitacna deformacia. Pre tento
ucel bolo potrebné pristupit’ k istym modifika-
cidm — rozsireniam a doplneniam konceptu
GmlIS, na ktorom dlhodobo pracujeme.

2 KONCEPT GMIS

V naSej Stadii nadvdzujeme na koncept
GmlIS-u vyvijany timom geomorfologov a geo-
informatikov najmé na pracoviskach Univerzi-
ty Komenského v Bratislave a Zapadoceskej
univerzity v Plzni. (MINAR et al. 2005, MEN-
TLIK et al. 2006, MENTLIK 2006, JEDLIC-
KA 2008). GmiS s jeho geomorfolog1ckym1
nastrojmi a postupmi mozno pouzit’ v réznych
situaciach; pri terennom vyskume (napr. mobil-
né GIS riesenie pre zber udajov), pri ukladani
a organizacii dat v Struktirovanej geomorfolo-
gickej databaze. Jadro funkcii GmlIS-u vsak
predstavuju geomorfologické analyzy, pri kto-
rych GmIS umoziuje efektivne uplatnenie geo-
morfologickych metoéd v pocitacovom prostre-
di. Okrem toho sluzi tiez ako nastroj pre pre-
zentovanie vystupov (mapy, grafy, a pod).

Ku GmIS mozno pristupovat’ z dvoch hl'a-
disk, geomorfologicky alebo technologicky
(JEDLICKA 2008). Z geomorfologického hla-
diska je nas koncept GmIS zaloZeny na kon-
cepcii elementarnych foriem reliéfu (MINAR
E-VANS 2008), ktoré s zakladnymi priestoro-
vymi jednotkami reprezentujucimi zaujmové
uzemie. Potrebné atriblity sa k elementarnym
formam pripajaju v priebehu geomorfologlcke—
ho vyskumu. Alternativou k este len vyvijané-
mu (polo)automatizovanému vyhranicovaniu
elementarnych foriem (PACINA 2008) je
v sucasnosti ich expertné vyhranicovanie vizu-
alnou analyzou digitalneho modelu reliéfu
(DEM) a z neho odvodenych povrchov, sklo-
nov, orientacii, ¢i horizontdlnej a normalove;j
spadnicovej krivosti. Tieto formy su nasledne
overované terénnym vyskumom (geomorfo-
logickym mapovanim). Problematike geomor-
fologického mapovania s vyuzitim elementar-
nych foriem sa explicitne, alebo implicitne ve-
nuje viacero prac (napr. MINAR 1996, URBA-
NEK 1997, MENTLIK 2006). Vrstvy elemen-
tarnych foriem, DEM a z nich odvodené vrstvy
tvoria jadro Strukturovanej geomorfologicke]
databazy.

Z technologického hladiska je GmlIS pros-
tredim, ktoré umoziuje uzivatel'ovi (geomor-
fologovi) zber a uchovavanie dat v GmDB
a podporuje samotni GmDB. Dovol'uje uziva-
telovi vyuzivanie a vytvaranie geomorfologic-
kych nastrojov pre analyzy a prezenticiu vy-
sledkov. Poziadavky na technoldgiu su vysoké,
zvolena technologia musi pokryt’ takmer vset-
ky typy geografického softvéru. Aplikaciou

vSeobecnych funkcii GIS (LONGLEY et al.
2001) moézeme definovat’ funkcie GmIS nasle-
dovne:

- zber geomorfologickych dat — vrstiev
a ich uchovavanie v GmDB (mozno vyuzit
mobilné GIS a GPS pre zber udajov, geografic-
ki databazu pre uchovavanie dat),

- spracovanie a analyzy geomorfologic-
kych a geografickych vrstiev (mozno vyuzit
profesionalne GIS alebo uzivatel'ské PC),

- programovanie Specifickych geomorfo-
logickych analyz (pre tento ucel st najvhodne;j-
Sie komponentové GIS),

- podpora editacie viacerymi uzivatel'mi,
publikovanie dat a Vysledkov/vystupov
(distribu¢né GIS).

Tvorba GmlS (navrh Struktary, naplii data-
bazy, vnutorné vztahy i prepojenia zabezpecu—
juce fungovanie IS) predpoklada vyuzivanie
takmer vSetkych typov geoinformacnych tech-
noldgii. Preto sme ako technologickt platfor-
mu zvolili robustni ESRI technologlu v sulade
s argumentmi obsiahnutymi v praci JEDLIC-
KU (2007).

Struktirnym zakladom celého GmlS je geo-
morfologicka databaza. Jej Struktira musi byt
zrozumitelna, logicka a dobre dokumentovana.
Otvorenost’ a moznost’ rozSirovania o dalSie,
nové vrstvy je dalSou délezitou poziadavkou
na GmDB. KI"i¢ovu ulohu v Struktire databazy
hra umoznenie vyjadrovania atributovych, prie-
storovych (geometrickych a topologickych)
a Casovych vzt'ahov medzi vrstvami.

Loglcky model GmDB je podrobne opisany
v praci MINARA et al. (2005), jej detailna
Struktara v praci MENTLIKA et al. (2006)
a JEDLICKU (2007). Atribatovy model vza-
jomnych vztahov medzi entitami v GmDB u-
vadza vo svojich pracach JEDLICKA (2007 a
2008). Struktira GmDB podla MINARA et al.
(2005) je rozdelend na tri zakladné skupiny
vrstiev: prevzaté, zakladné (geomorfologické)
a $pecialne (geomorfologické) vrstvy. V nasej
prlpadovej studii aplikujeme prave tito databa-
zovl Struktiru. GmDB determinuje Struktiru
GmIS-u. Struktira ma prirodzene staticky cha-
rakter.

Dynamickou ¢astou informacného systému
su procesy. Prave procesy (spolu s databa-
zou) ,,posuvaju® systém z jedného stavu do
druhého. Podla vyssSie definovanych funkcii
GmIS mozno v priebehu budovania geomorfo-
logickej databazy rozliSovat’ dve skupiny pro-
cesov: geomorfologické a geoinformatické. Ku
geomorfologickym radime terénny vyskum
a zber tematickych geomorfologickych udajov,
geomorfologické a iné analyzy; medzi geoin-
formatické — procesy prebiehajuce pri importe
dat z existujucich zdrojov (tvorba prevzatych
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vrstiev), spracovanie dat (ukladanie dat do
GmDB, priebezné Upravy Struktary databazy,
tzv. dataprocessing).

Z uvedeného vyplyvaju dva druhy tloh kla-
denych na uzivatela: geoinformaticka (ziskanie
a spracovanie udajov z existujucich zdrojov
a ich ulozenie v Struktire) a geomorfologicka
(vyplyva z ucelu, pre ktory je konkrétny GmIS
vyvijany). Geomorfolog méze GmlS vyuzivat
pri terénnom vyskume (napr. VOZENILEK et
al. 2001, VOZENILEK, SEDLAK 2004), ale-
bo pri geomorfologlckych analyzach. Tieto ak-
tivity su Casto speciﬁcke a preto Standardné
nastroje GIS moZzno pri nich pouZit’ len v ob-
medzenych prlpadoch (JEDLICKA 2008).
V priebehu rieSenia Ulohy je zvy¢ajne nevy-
hnutné ret’azit’ nastroje GIS alebo skonstruovat’
algoritmus, ktory Standardny GIS neposkytuje.
Tieto nastroje je potrebné casto kombinovat
s interaktivhymi vstupmi uzivatela-experta,
geomorfologa.

3 DYNAMICKY ORIENTOVANY
HIERARCHICKY GMIS

Od vyssie zmieneného dynamického aspek-
tu fungovania informaénych systémov je pot-
rebné odlisit’ dynamicky aspekt Gdajov, ktore
obsahuju VSetky prirodné procesy maji ista
Casovu a priestorovii hierarchiu. Na inej prie-
storovej, resp. Casovej hierarchickej urovni Stu-
dujeme globalnu tektoniku, lokalnu neotektoni-
ku, vyvoj jednotlivych zosuvov alebo erdziu
dopadajucich kvapiek.

Konstrukcia kazdého konkrétneho GmIS-u
zavisi od Specifik uzemia, ku ktorému sa vzta-
huje. Pre niektoré je potrebné vytvorit’ Special-
ne vrstvy, pre iné naprogramovat analytické
algoritmy.

Ciel'om tohto prispevku je prezentovat’ bu-
dovanie nastroja pre komplexné casopries-
torové stidium gravitacnej deformacie v oblas-
ti Cubietovej uplatiiovanim hierarchického sys-
témového pristupu. Pri konstruovani GmlIS-u
zaujmového Uzemia kladieme doraz na hierar-
chicky aspekt informacného systému
v Casopriestorovych suvislostiach. Dynamic-
kou orientaciou GmIS-u rozumieme priority
napliania databazy, ktorymi st predovsetkym
dynamické aspekty vyvoja a fungovania geo-
morfosystémov.

3.1 DYNAMIKA

Tradi¢ny pristup k vyskumu suc¢asnych geo-
morfologickych procesov je z hl'adiska ich dy-
namiky zamerany na sledovanie intenzity
a rychlosti ich priebehu v relativne kratkych
casovych usekoch, akymi st dni, mesiace, ro-
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ky, resp. desatrocia. Dynamiku zdanlivo sta-
cionarneho relié¢fu dokumentuju jeho zmeny po
katastrofickych udalostiach (zosuvy, povodne,
Iudské ¢innost’, atd’). Nevyhnutnost’ monitorin-
gu zmien reliéfu mozno dolozit" neaktualnos-
tou vyskopisu map velkych mierok ¢asto pou-
zivanych v aplikaciach sliziacich pri rozhodo-
vani o vyuZzivani krajiny.

Koncept GmIS (MINAR et al. 2005) defi-
nuje vSeobecne vrstvu morfodynamickych feno-
ménov, ktord vznika na zaklade informacii
z dokumenta¢nych materidlov (ktorych zdro-
jom je terénny vyskum, alebo adaptované vrst-
vy). Mozno pritom rozlisit' viacero sposobov
naplnania a charakteru vyslednych produktov
vrstvy morfodynamickych fenoménov. Vzdy
vSak ide v principe o bodové, liniové, alebo
plosné sledovanie zmien reliéfu v Case, respek-
tive bilancie hmoty a energie pri reliéfotvor-
nych procesoch. Sucasné geomorfologické pro-
cesy su priamo sledovatelné celou plejadou
metdd (pozri napr. MIDRIAK 1983), avsak e-
xistuju aj metédy hodnotenia dlhodobych geo-
morfologickych procesov, ktoré¢ vychadzaju
z ich zépisu v sedimentoch a formach reliéfu
(pozri napr. MAZUR, KVITKOVIC 1980).
GmIS tak moéze byt efektivnym nastrojom
k vyhodnocovaniu dynamiky reliéfu v kratSich
casovych intervaloch, ale tiez podkladom §ta-
dia dlhodobych zmien.

Pre nas tcel st preto pre vrstvy morfodyna-
mickych fenoménov generované informacie
nielen o réznych aspektoch sucasnych pohybo-
vych tendencii sledovanej gravitacnej deforma-
cie, ale aj dynamické fenomény fluvialnej
a neotektonickej zlozky morfosystému, ktoré
ich ovplyviiuju a vysvetl'uju.

3.2 HIERARCHIA

Hierarchicky systémovy pristup v ramci
metdd geomorfologickej analyzy nie je zial
bezny, na Slovensku ho vSak uz dlhodobo pre-
sadzuje vo svojich pracach najmd URBANEK
(1986, 2000a a 2000b). Prikladom takéhoto
hierarchického systémového pristupu je aj jeho
geomorfologicka analyza neotektonickych fo-
riem (URBANEK 2005) kde linearne formy
(geomorfologické linie) utvarajii zlozitejSie
a hierarchicky nadradené priestorové kompozi-
cie (geomorfologicka mriezka, mozaika, atd’.).

V pripade gravitacnej deformacie predsta-
vuje neotektonika tizemia zakladny riadiaci
hierarchicky nadradeny prvok (proces) geo-
morfosystému. Preto je potrebné do GmlIS
v tomto pripade zakomponovat’ Strukturne pre-
javy neotektonickych procesov.

V nasom pripade sa tak zameriame na naj-
nizSie c¢lanky hierarchického retazca Urban-
kovej hierarchickej Struktary: ,klen-
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ba“ — ,, blok” — geomorfologickd mozaika —
geomorfologickd mriezka — geomorfologicka
linia. Z hladiska naSho ciela (detailny geo-
morfologicky vyskum) je hierarchickd tro-
ven ,, geomorfologickd linia — geomorfologicka
mriezka“ ramcom, a teda najvyssou hierarchic-
kou uroviiou nami konstruovaného GmIS-u.

Medzi nadradenym neotektonickym seg-
mentom a sledovanym gravitatnym segmen-
tom geosystému zohrava vyznamnu sprostred-
kujacu, regula¢nt a transformaénti ulohu flu-
vidlny segment morfosystému. Na zvolenom
povodi a jeho blizkom okoli preto aplikujeme
metodu geomorfologickej analyzy, zamerant
na zistovanie tlohy neotektoniky a fluvialnych
procesov pri formovani tizemia a jeho gravitac-
nych deformaécii.

4 PRIPADOVA STUDIA LUBIETOVA

Okolie Lubietovej, situované na okraji se-
verného vybezku stratovulkdnu Polana
(obr. 1), je charakteristické nestabilitou svahov
a vyskytom svahovych pohybov. Genéza sva-
hovych pohybov v tejto oblasti bola pomerne
detailne opisana vo viacerych pracach (napr.

MALGOT 1969, 1978, FUSSGANGER et al.
1978). Prlmarnym (pas1vnym) faktorom, spo-
sobujucim dany stav, je samotny charakter
geologickej stavby na 'avom brehu toku Hut-
na. Superpozicia rigidnych aglomeratovych tu-
fov neogénneho veku nad plastickejSimi paleo-
génnymi flySovymi sedimentmi vytvara priaz-
nivé geologické prostredie pre rozvoj svaho-
vych deformécii. Krehky rovnovazny stav
v takomto prostredi sa moze 'ahko narusit’ nie-
ktorym zo spustacich faktorov (zrazkova ano-
malia, topenie velkého mnozstva snehu, podre-
zanie svahu a pod.).

Povodie Hutnej zabera rozlohu 45,17 km?,
hlavny tok — Hutna ma dizku 16,2 km. Podla
geomorfologického ¢lenenia Vnutornych Za-
padnych Karpat (MAZUR, LUKNIS 1980) je
povodie sucastou dvoch oblasti: Slovenského
rudohoria (celok Veporské vrchy; podcelok
Ciertaz) a Slovenského stredohoria (celok Po-
ana; podcelok Vysoka Pol'ana a celok Zvolen-
ska kotlina; podcelky Bystrickd vrchovina
a Povraznicka brazda). Uzsie vymedzené mo-
delové uzemie, na ktoré vztahujeme pripravu
detailného GmlIS-u na najniz8ej hierarchicke;j
urovni, tvori teleso katastrofdlneho zosuvu
] neprav1de1nym tvarom a pozdiznou osou JZ-

CO I I

hranice tzemia $tudovaného na hierarchickej Grovni I
hranice tzemia Studovaného na hierarchickej Grovni Il
hranice tzemia Studovaného na hierarchickej arovni II1
Bratislava

Banska Bystrica

Obr.1 Poloha studovaného tizemia v ramci SR
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Prevzaté [topografické: zakladné mapy, vySkopis (vrstevnice, vyskové I, II, III

vrstvy  [pody). ortofotomapy
geologické: typy hornin, litologické hranice; zlomy, vrty I: 1, 10, 111

hydrologické: pramene, riecna siet, vodné plochy

ostatné: klimatické, ... I, 11, TII

digitalny vyskovy model (DEM) a z neho odvodené (1), 10, I
charakteristiky (sklon, orientacia, krivosti, profily)

Zakladné |gokumentaény materidl: body, linie, plochy, merané profily|L, II, III

VISVY - ferénny vyskum 11, 111
elementarne formy: elementarne formy (plochy, resp. 11
polygony), linie diskontinuity (nespojitosti)
charakteristiky povodi: povodia, asti povodi, linie I, I
(rozvodnice, chrbatnice, idolnice)

Imorfodynamika: permanentné stanice, formy mapované v |I1, III
teréne
geneticky spité skupiny foriem I, 11
geomorfologicka siet’ [, I
Specialne Jgeomorfologické analyzy I, 11, 111
vIstvy [

morfostruktirne analyzy

Tab. 1 Hierarchicka databaza GmlS so $pecifikovanymi vrstvami utvaranymi v jednotlivych
hierarchickych urovniach dynamicky orientovaného GmlIS na Studovanom uzemi

DEM podl'a ZM 1:10 000 (*%*)

DEM DEM vyhotoveny fotogrametrickymi metodami z LMS (*)
s geodeticka siet’ - merania polohy jednotlivych bodov v

dORAT SRy hibkach 60, 150 a 300 cm (¥)

material:

body, linie, plochy,
merané profily

jadrové vrty, hydrogeologické vrty (zvislé, Sikmé) (*, **)
opakovane merané geoelektrické profily (5 linii) (¥)
udaje zo zrazkomernej stanice (denné thrny) (**)

morfodynamika:

[permanentné stanice,

opakované statické
merania, formy
mapované v teréne

casové rady DEM (krokovanie po 10 rokoch),

stacionarna siet’ geodetickych bodov (vyhodnocovanie 3D
vektorov pohybu v polro¢nych intervaloch v hibkach 0,6 m,
1,5 m, 3m),

stacionarna siet’ HG vrtov - meranie HPV v dvojtyzdiovych
intervaloch mimo zimného obdobia (so snehovou
pokryvkou)

mapa elementarnych foriem reliéfu — geneticky spité formy

Tab. 2 Dynamicky aspekt uzemia v databaze GmlS na hierarchickej trovni 111

*  zakladné vrstvy

** prevzaté vrstvy
46



Geomorphelegia Slovaca et Bohemica

/2008

SV smeru. Pradovy zosuv (dizka 1200 m, naj-
viGsia §irka cca 500 m, plocha 0,32 km?®, max.
aktivita v r. 1977) lezi z hl’ adiska geomorfolo—
gického Clenenia Slovenska v podcelku Povra-
znicka brazda (celok Zvolenska kotlina). Je su-
Castou SirSicho zosuvného Uzemia, postihnuté-
ho rozsiahlymi svahovymi deformaciami.

Tvorba hierarchického informac¢ného systé-
mu je zaloZena na vrstvovej Struktire geodata-
bazy. IS je koncipovany v ¢asopriestorovych
suvislostiach na troch hierarchickych urov-
niach, a to na zaklade Specifickej Crty izemia —
jeho intenzivnej morfodynamiky (tab. 1,
tab. 2).

Najdetailnejs$iu pozornost’ venujeme zaklad-
nému a detailnému vyskumu najaktivnejsieho
subsystému v kontexte celého nadsystému. Za-
kladnym systémom v nasom pripade je parady-
namicky gravitacno-fluvidlny systém (tokov
Hutnd a Vodka s prilahlymi svahmi), jeho
(v sucasnosti) najaktivnej$im subsystémom ro-
zumieme systém gravitacnej deformaécie
(najmladsi zosuv aktivovany v r. 1977), pricom
nadsystém tvori systém vysSieho radu — neo-
tektonicky systém uzemia (obr. 2).

V ramci neotektoniky uvazujeme v naSom
uzemi (Cubietova a jej SirSie okolie) s procesmi
v casovom horizonte do niekol'’ko miliénov ro-
kov v priestorovej mierke 1:50 000. Fluvialno-
gravitany systém (Cast’ povodia Hutnej, toku
3. radu v zmysle Strahlerovej klasifikacie) stu-
dujeme v mierke 1:10 000 v intervale posled-
nych niekol’ko 100 000 rokov. V najdetailne;j-
Sej Casovej (desiatky rokov) i priestorovej
(1:5 000) mierke Studujeme zmieneny subsys-
tém aktivneho zosuvu. Pri Studiu procesov ma
pritom Specificki ulohu aj ich vertikdlna mo-
hutnost’ (dosah), v naSom pripade od kilomet-
rov (neotektonika) po metre (subsystém zosu-
vu). Obe priestorové hierarchie, horizontalna aj
vertikalna, si vzajomne spité (nie determinis-
ticky) — vo vicsej mierke sa zobrazuju procesy
mensej mohutnosti.

4.1 HIERARCHICKA UROVEN I -
NEOTEKTONICKY NADSYSTEM

Na hierarchickej trovni I uvazujeme v na-
Som Uzemi s procesmi v ¢asovom horizonte do
niekol’ko miliénov rokov v priestorovej mierke
1:50 000. Pracovne nazvany ,,neotektonicky
nadsystém* je logickou sucastou urovne este
vysSieho radu, ktorému sa vSak z nedostatku
priestoru nebudeme venovat. Liniu vyskumu
Vo Vy§§ich hierarchickych urovniach na SirSom
uzemi (severna Cast” Slovenského stredohoria)
naértol URBANEK (2006).

Ak budeme vychadzat’ zo spravnosti pred-
pokladu ,,neotektonickej hypotézy” formulova-

nej URBANKOM (2005) podra §tadie MAZU-
RA (1965), ze povrchové tvary v Zapadnych
Karpatoch (predovsetkym vel'ké tvary; pohoria
a kotliny) st vysledkom tektonickych pohybov
germanotypného charakteru v neogéne a kvar-
téri, moézeme na hierarchickej urovni I
(pripadne vyssej) sformulovat’ tato hypotézu
v mierke 1:50 000, resp. 1:100 000. Z metodic-
kého hladiska to znamena skonStruovat pre
sledované uzemie siet’ geomorfologickych linii
(geomorfologick mriezku) a tito nasledne
konfrontovat s potvrdenymi geologickymi
a tektonickymi rozhraniami, resp. zlomovymi
liniami. V pripade, Ze sa nami skonS$truovana
morfologicka mriezka bude priestorovo zhodo-
vat’ so smermi poruchovych linii, mézeme ju
oznacit' za pravdepodobnu ,,morfotektonicku‘
mriezku. Na podklade morfologickych linii
(obr. 3, obr. 4) mozno nasledne Vymedzit hra-
resp. aktivne ,,morfologické bloky”. "Recentnd
aktivitu linii (blokov) potvrdzuje lokalizacia
epicientier a pocet zemetraseni s intenzitou 6°
alebo viac (podl'a makroseizmickej stupnice)
v minulych desatro€iach, resp. storociach.
(BROUCEK 1980a, 1980b; MOCZO, LABAK
2000).

Vplyv tektonickych pohybov na formovanie
sucasného reliéfu v modelovom uzemi je evi-
dentny. Formy identifikované pocas terénneho
vyskumu, napr. tektonické poruchy v odkryve
pyroklastickych sedimentov v doline Vodky,
facetové (pravdepodobne zlomové) svahy na
zlomovej linii, zosuvné bloky a blokové polia,
odlucné steny na geomorfologickych liniach
totoznych s tektonickymi, rozplavované aku-
mulacné ¢ela zosuvov, svahové deformacie
atd’., boli spoluvytvarané tektonickymi pohyb-
mi pretrvavajucimi dodnes. Podiel tektoniky na
tvarnosti reliéfu sme zatial' nedokazali s urci-
tostou stanovit, nakolko povrchové tvary su
tiez odrazom pasivnej geologickej stavby, pre-
javujucej sa rozdielnou geomorfologickou hod-
notou hornin. Hoci geologicka stavba uzemia
je vel'mi pestra, siet’ rozhrani medzi horninami
rozdielnej geomorfologickej hodnoty ,neli-
cuje” v dostatocnej miere s priebehom linif
v geomorfologickej sieti, ¢o poukazuje na rela-
tivne niz$i vyznam tohto fenoménu. Najlepsiu
korelaciu vykazuje geomorfologickd siet’ so
sietou zlomov a puklin regiondlnych geologic-
kych map (DUBLAN et al. 1997, POLAK et
al. 2003) a so smermi dvoch zlomovych systé-
mov roznej generdcie (vrchny pliocén: SSZ-
1V, kvartér: SV-JZ) v Zapadnych Karpatoch
(VOJTKO et al. 2008).

V mierke 1:50 000 je geomorfologicka
mriezka diferencovand. Geomorfologické linie
severnej a severovychodnej Casti izemia maju
smer totozny so starSou, vrchnopliocénnou po-
pulaciou konjugovanych zlomovych systémov
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Hierarchické Mierka procesov
urovei . . . .
« . priestorova priestorova
casova . . g
horizontalna vertikilna
I neotektom'cky niekol'ko miliénov 150000 Kilometre
nadsystém rokov
fluvialno-gravitaény | poslednych niekolko } wr
Il systém 100 000 rokov 1 :10000 metre az kilometre
I ’subsystem desiatky rokov 1:5000 metre
aktivneho zosuvu

Obr.2 Schéma dynamicky orientovaného hierarchického GmlS (konstruovaného na

modelovom tizemi vokoli LCubietovej)

smeru SSZ-JJV, resp. VVS-ZJZ (obr. 3, obr.
5). Z hladiska geomorfologického Clenenia sa
jedna o semimasivny mierne vyklenuty blok
Veporskych vrchov tvoreny horninami mezo-
zoického a paleozoického veku. V severoza-
padnej a zapadnej Casti rieSeného tizemia je si-
tudcia zlozitejSia. Napriek evidencii stthlasnych
linii so zlomovymi systémami SSZ-JJV a SV-
JZ sa na dolnych usekoch mladych dolin ,,V*
vyustujucich z juhu do Hrona zretelne preja-
vuje 1 smer ZSZ-VIV. Na niekol’kych kratSich
liniach dominuje smer Z-V.

V centralnej Casti uzemia identifikujeme
obe skupiny ,,neotektonickych* linii: SSZ-JJV
(na hornom toku Védky, na strednom toku
Driekyne) a SV-JZ (na strednom toku Védky).
Pre vychodnt1 ¢ast’ uzemia st typické SSZ-JJV
(a na ne kolmé) smery geomorfologickych li-
nii. V juznej a juhovychodnej casti Uzemia
mozno rozoznat’ smery SSZ-JJV, a smer ZSZ-
VIV priblizujuci sa az k smeru Z-V. Toto uze-
mie je sucastou stratovulkanu Pol’ana.

Databaza GmlS na hierarchickej trovni I
pozostava v sucasnosti z:

- prevzatych vrstiev (rie¢na siet’, vyskopis,
geologické mapy 1:50 000; linie — hrani-
ce, zlomy, polygéony — horniny, body —
vrty, letecké meracské snimky, hydro-
meteorologické udaje — zrazky, prieto-
ky).

- zékladnych vrstiev (terénny vyskum —
geomorfologické mapy, linie, geomorfo-
logicka mriezka, dokumenta¢né materia-
ly o morfodynamickych fenoménoch,
genetické typy foriem).

Optimalny (vyhladovy) stav: kvantitativne
alebo aspoil semikvantitativne ohodnotenie ne-
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otektonickych pohybovych tendencii blokov
a linii.

Vstupné udaje pri tvorbe digitalnych mode-
lov reliéfu sme ziskavali z réznych zdrojov —
vektorizaciou vrstevnic z topografickych map,
z udajov dialkového prieskumu Zeme (letecké
meracské snimky), klasickym geodetickym
meranim aj diferencialnymi meraniami pomo-
cou geodetickych GPS (Global Positioning
System). Suvisi to s narokmi na kvalitu vstup-
nych dat pri naplnani databazy na jednotlivych
hierarchickych tirovniach.

4.2 HIERARCHICKA UROVEN II -
FLUVIALNO-GRAVITACNY SYSTEM

V naSom pripade je predmetom Stidia flu-
vialno-gravitacny systém tvoreny paradyna-
mickym systémom tokov Hutna a Védka s pri-
Pahlymi svahmi. Na hierarchickej trovni II u-
vazujeme v naSom Uzemi s procesmi v caso-
vom horizonte poslednych niekol’ko 100 000
rokov a v priestorovej mierke 1:10 000, resp.
1:25 000. Paradynamicky systém je sucastou
urovne vyssieho radu, v tomto pripade neotek-
tonického nadsystému, ktory determinuje cha-
rakter véacSich foriem (er6zno-tektonicky po-
klesnuty ,blok* Lubietovskej kotlinky, zlomo-
vé svahy Ciert'aze na pravom brehu Hutnej).

Na tomto hierarchickom stupni Studujeme
fluviadlne formy a procesy a s nimi spété roz-
siahle gravitacné svahové poruchy pravdepo-
dobne tektonicky podmienené. Zodpoveda to-
mu priestorové rozmiestnenie a smery zlomo-
vych linii identifikovanych geologickymi me-
todami (FUSAN et al. 1980, DUBLAN et al.
1997, POLAK et al. 2003), blizkost’ epicentier
historickych zemetraseni, rozdielna intenzita



Geomorphelegia Slovaca et Bohemica

I/20086

geomorfologicka linia (identifikovana v topografickej mape mierky 1:50 000)

Legenda
vodny tok
vrstevnice (vySkovy rozostup po 5 m)
Hib kéta (nadmorska vysk troch
® (1255) ota (nadmorska vyska v metroch)

Obr. 3 Geomorfologické linie identifikované v mierke 1:50 000)

mladych pohybov (MAZUR, KVITKOVIC
1980). Hodnoty vertikalnych pohybov vrchno-
badenského zarovnaného povrchu sa na sledo-
vanom uzemi pohybuju od +400 m na dolnom
toku Hutnej (dolina Hrona), +700 az +800 na
strednom toku Hutnej od sttoku s Vodkou vys-
Sie a +900 do +1200 m na hornych tokoch Hut-
nej a Vodky (Vysoka Polana).

Podrobnejsie sa o vysledkoch vyskumu flu-
vidlno-gravitatného systému v hierarchickej
urovni Il zmietiujeme v $tudiit MEDVEDOVA
et al. (2007).

Databazu GmIS-u na hierarchickej tirovni 11
(zatial’) tvoria nasledovné sucasti:

- elementarne formy (obr. 6) v mierke
1:25 000, (resp. 1:10 000); hranice ma-
nualne vyhranicenych foriem prepojené
databazou (tabul’ky s genézou a prevla-

dajacimi sucasnymi procesmi jednotli-
vych foriem),

- pozdizne a prie¢ne profily (tokov, resp.
dolin a ich pritokov; tabul’ky, grafy),

- vysledky korytovych analyz (granulo-
metria; tabulky),

- systém teréas,
- genetické skupiny foriem,
- odkryvy (opis, fotodokumentacia),

- geologické vrty (prevzaté udaje z hlbin-
nych, piezometrickych a i. prieskumnych
vrtov),

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

Optimalny (vyhl'adovy) stav: kvantitativne
alebo aspon semikvantitativne ohodnotenie flu-
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hranica morfostruktury najnizsieho radu (vedena po geomorfologickych liniach)

Legenda
vodny tok
vrstevnice (vyskovy rozostup po 5 m)
LXD kota (nadmorska vyska v metroch)
® (1255) y

Obr. 4 Morfostruktiry najnizSieho radu - morfologické bloky (identifikované podl'a geomor-

fologickych linii v mierke 1:50 000)

vialnej aktivity jednotlivych segmentov riecnej
siete.

4.3 HIERARCHICKA UROVEN III — SUB-
SYSTEM AKTIVNEHO ZOSUVU

V najdetailnejSej casovej 1 priestorovej
mierke (desiatky rokov, 1:5 000, mohutnost’
procesov: centimetre aZ metre) étudujeme sub-
systém aktivneho zosuvu. Je si¢astou systému
mensich zosuvov lokalizovanych na najsever-
nejSom vybezku Polany. Objektom vyskumu je
teleso ,katastrofdlneho* zosuvu aktivizované
v r. 1977 v diZke cca 1 200 m v intravilane Lu-
bietovej a jeho bezprostredné okolie (v de-
tailnych mierkach 1:10 000, 1: 5 000, 1: 2 000,
pripadne aj vo vécsich).

Specifickt tlohu pri §tadiu procesov méa na
tejto hierarchickej Grovni ich vertikalna mohut-
nost. V subsystéme zosuvu monitorujeme hib-
kovy dosah procesov v pripovrchove] hibke aj
pod uroviiou premfzania pody, a to v pol-
rocnych intervaloch na sieti geodetickych bo-
dov.
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Stucastou GmlS-u hierarchickej urovni III
s

» eclementarne formy (mapy) v mierke
1:5 000, resp. 1:2 000, prepojené s ta-
bulkovou databazou (genéza, procesy/
dynamika, ...)

 statické bodové merania v realnom case:
- pohyby v sieti geodetickych bodov za-
loZenych v roznych hlbkach pre sledova-

nie pohybu v jednotlivych horizontoch
(hibky 60 cm, 150 cm a 300 cm),

- dynamika hladiny podzemnej vody po-
Cas roka v piezometrickych vrtoch
(HGV),
- dynamika prietokov subhorizontalnych
odvodnovacich vrtov pocas roka,

* merania na linidch: (geodetické profily,
geoelektrické profily, a pod.)

* plosné ,, merania“ : dynamika reliéfu te-
lesa zosuvu (rozdielové modely DEM
ziskané z ¢asovych radov DEM metoda-
mi digitalnej leteckej fotogrametrie),

» vztahy v retazci: reliéf — zrazky — hladi-
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vodny tok

Hrb
(1255) *

Vepor
(1277)

vrstevnice (vySkovy rozostup po 5 m)

® (1255)

geomorfologicka linia (identifikovana v topografickej mape mierky 1:25 000)

kota (nadmorska vyska v metroch)

Obr. 5 Geomorfologické linie (identifikované v mierke 1: 25 000)

na podzemnej vody (data z aktualizova-
ného DEM, zrazkomerne;j stanice, pravi-
delnych statickych merani na HGV).

Vsetky horeuvedené sucasti GmIS-u hierar-
chickej urovne III su ukladané priebezne
v pravidelnych casovych intervaloch, a preto
umoziuju efektivhu interpretaciu  dynamiky
uzemia.

Pri hodnoteni dynamiky reliéfu na najdetail-
nejSej hierarchickej irovni by sme chceli upo-
zornit' na vyhody presného DEM konstruova-
ného metodami digitalnej leteckej fotogramet-
rie:

- moznost’ postihnutia vyraznej dynamiky

reliéfu (vertikalnej mohutnosti 1,5 m
a viac) v casovych odstupoch po desatro-
¢iach

- moznost’ aktualizacie detailného vyskopi-

su po kazdom leteckom snimkovani uze-
mia

- vicsiu presnost DEM ako pri modeloch

ziskanych vektorizaciou vrstevnic zaklad-
nych map vel'kych mierok.

ZAVER

GmlS je vyznamnym a v mnohych pripa-
doch efektivnym nastrojom napomahajicim pri
geomorfologickom vyskume. Mozno ho uplat-
nit’ v r6znych jeho etapach. V pripadovej stadii
v okoli Lubietovej sme GmIS vyuzili pri:

- tvorbe Struktury geomorfologickej databa-
zy,
- importe prevzatych vrstiev,

- tvorbe digitalneho vyskového modelu
a z neho odvodenych povrchov (sklony,
orientacie),

- elementarizacii uzemia,
- terénnom vyskume,

- spracovani informacii z dokumenta¢nych
materialov,

- tvorbe geomorfologickej siete,
- vypocte Specifickych morfometrickych
parametrov povodia.
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hranica elementarnej formy reliéfu (identifikovana v topografickej mape mierky 1:25 000)

0
Legenda
vodny tok
vrstevnice (vyskovy rozostup po 5 m)
° LXD koéta (nadmorska vyska v metroch)
(1255) Y

Obr. 6 Elementarne formy relié¢fu (identifikované v mierke 1: 25 000)

GmIS mozno vsak aplikovat’ aj pri tvorbe
vysSich hierarchickych urovni, delimitacii po-
vodi, urovani atribiitov hranic elementarnych
foriem, linii diskontinuity, vypocte morfome-
trickych charakteristik elementarnych foriem,
atd’. (JEDLICKA 2008).

Dynamicky orientovany hierarchicky GmIS
zdoraznuje pri napliani databazy jednotlivych
vrstiev a ich funkénych vztahov caso-
priestorové suvislosti. Popri hierarchickom
usporiadani IS zohravaju klai¢ova tlohu mor-
fodynamické Specifika izemia. Aspekt dyna-
miky reliéfu vyznamne ovplyviiuje proces vy-
stavby GmlIS, od navrhu §truktiry, napln data-
bazy az po vzajomné prepojenia predpoklada-
juce spravne fungovanie celého systému.

52

Siroké moznosti vyuzitia GmIS vidime pri
priprave Specidlnych geomorfologickych vrs-
tiev ucelovym spracovanim prevzatych a za-
kladnych geomorfologickych vrstiev (napr. pri
tvorbe komplexnych geomorfologickych map,
morfostrukturnych map, odhade geomorfolo-
gickych rizik a d’alsich aplikacii).

Nasa stadia nepredstavuje vysledky uzavre-
tého vyskumu, Casové rady sledovania proce-
sov nie su eSte optimalne a nedospeli sme za-
tial’ ani k optimalnym morfodynamickym inter-
pretaciam informacii zozbieranych a utva-
ranych vo vys§ich hierarchickych urovniach
GmlIS. Predpokladame vsak, Ze i tieto parcidlne
vysledky dokumentuju potencial dynamicky
orientovaného hierarchického GmlS, ktory by
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sa v budicnosti mal stat’ opornym systémom
geomorfologického vyskumu. GmIS by mal
perspektivne zautomatizovat’ najCastejSie geo-
morfologické postupy v prostredi GIS (napr.
vyhranicovanie hranic elementarnych foriem
reliéfu; PACINA 2008) a umoznit’ rozsirenie
systému o nové moduly. Hoci aplikacia GmIS
na konkrétnom tizemi moze byt najma spociat-
ku narocnejsia nez klasicka praca geomorfolo-
ga (prepojenie geoinformatiky s geomorfolo-
giou predpoklada dobré osvojenie si novych
technologii), v dlh§om ¢asovom horizonte zna-
mena zjednodusenie, urychlenie prace a vacsiu
objektivnost’ vysledkov. GmIS méze zautoma-
tizovat’ a pomoct’ dokumentovat’ proces analy-
zy a tiez pontknut’ prehl'adné a komfortné in-
teraktivne uzivatel'ské rozhranie.

PODAKOVANIE

Prispevok vznikol v ramci rieSenia projektu
VEGA 1/4052/07 a Cciastocne aj projektu
1/4042/07. Autori dakuju Vedecke] grantovej
agentiire MS SR a SAV za financnii podporu.

LITERATURA

BARSCH, D., DIKAU, R. (1989). Entwick-
lung einer Digitalen Geomorphologischen Ba-
siskarte (DGmBK). Geo-informations Systeme,
2 (3), 12-18.

BROUCEK, I. (1980a). Zemetrasna ¢innost’. In
Mazur, E., ed. Atlas SSR. Bratislava, SAV
a SUGK 5.32.

BROUCEK, 1. (1980b). Maximalna intenzita
zemetraseni. In Mazur, E., ed. Atlas SSR. Brati-
slava, SAV a SUGK, s.32.

DIKAU, R. (1992). Aspects of constructing
a digital geomorphological base map. Geolo-
gisches Jahrbuch, A122,357-370.

DUBLAN, L., BEZAK, V., BUINOVSKY, A.,
HALOUZKA R, HRASKO L., VOZARO-
VA, A., VOZAR, . (1997). Geologlcka mapa
Polany, 1:50 000 Bratislava, GSSR.

DUBLAN, L., BEZAK, V., BIELY, A., BUJ-
NOVSKY, A HALOUZKA R., HRASKO
L., KOHLEROVA M., MARCIN D, ONA—
CILA D., SCHERE, S VOZAROVA A,
VOZAR J ZAKOVA E. (1997). Vysvetllvky
ku geologzcke] mape Polany, 1: 50 000. Brati-
slava, GSSR, 238 s.

FUSAN 0., KODYM, O., MATEJKA A.,
URBANEK 7. (1980). Geologla In Mazur E.
ed. Atlas SSR Bratislava, SAV a SUGK, s. 18

FUSSGANGER, F., JADRON, D., BANSKY,
M., TYLECEK, B. (1978) Lubietovd — prudo-
vy Zosun. Zdaverecnd sprava z predbezného in-

Ziniersko-geologického prieskumu zosunu. Zili-
na: IGHP, 77 s.

GUSTAVSSON, M., KOLSTRUP, E., SEI-
JMONSBERGEN, A. C. (2006). A new sym-
bol-and-GIS based detailed geomorphological
mapping system: Renewal of a scientific disci-
pline for understanding landscape develop-
ment. Geomorphology, 77,90 - 111.

JEDLICKA, K. (2007). Geomorfologicky in-
formacni systém. Tézy dizertatnej prace, Ostra-
va, Technicka univerzita Ostrava.

JEDLICKA, K. (2008). Geomorphologic infor-
mation system — use cases, GIS Ostrava 2008,
online http://gis.vsb.cz/GIS_ Ostrava/
GIS Ova_2008/sbornik/index.htm (2.4.2008)

KUSENDOVA, D. (2000). Digitalna legenda
pre geomorfologické mapy. Kartograficke lis-
ty, 8,45-54.

LONGLEY, P. A., GOODCHILD, MUF.,,
MAGUIRE, D.J., RHIND, D.W. (2001). Geo-

graphic information systems and science. New
York, Wiley.

MALGOT, J. (1969). Vyvoj zosuvnych tize-
mi na okrajoch vulkanickych pohori. Ma-
nuskript (kandidatska dizertatna praca).
Bratislava, Stavebna fakulta STU, 167 s.

MALGOT, J. (1978). Deforméacie svahov
v okoli Cubietovej. Geologicky .Priizkum,
20,1, 11-14.

MAZUR, E. (1965). Major features of West
Carpathians as a result of young tectonic
movements. In Mazur, E., Stehlik,0., eds. Geo-
morphological problems of West Carpathians,
1. Bratislava, Vydavatel'stvo SAV, 9-53.

MAZUR, E., KVITKOVIC, J. (1980). Mladé
pohyby. In Mazur, E., (ed.) Atlas SSR. Bratisla-
va, SAV a SUGK, mapa ¢. 4, s. 21.

MAZUR, E., LUKNIS, M. (1980). Geomorfo-
logické jednotky. In Mazur, E., ed. Atlas SSR.
Bratislava, SAV a SUGK, 54-55.

MEDVEDOVA, A., PROKESOVA, R,
KRATKA, E. (2007). Morfoldgia bystrinného
toku — priklad potoka Vodka, Geomorphologia
Slovaca et Bohemica, 7, 2, 25-36.

MENTLIK, P. (2006). Geomorfologickd analy-
za a tvorba GmliS pro okoli Prdsilského jezera
a jezera Laka na Sumaveé. Ceska republika. Di-
zertacna praca, Bratislava, Univerzita Komen-
ského v Bratislave.

MENTLIK, P., JEDLICKA, K., MINAR, J.,
BARKA, 1. (2006). Geomorphological infor-

53



/20086

Geomerphelegia Slovaca et Beolhemica

mation system: physical model and options of
geomorphological analysis, Geografie, 111, 1,
15-32.

MIDRIAK, R. (1983). Morfogenéza povrchu
vysokych pohori. Bratislava, Veda.

MINAR, J. (1996). Niektoré teoreticko-
metodologické problémy geomorfologie vo
vdzbe na tvorbu komplexnych geomor-
fologickych méap. Acta Facultatis Rerum Natu-
raliumUniversitatis Comenianae, 36, 7-125.

MINAR, J., MENTLIK, P., JEDLICKA, K.,
BARKA, 1. (2005). Geomorphological infor-
mation system: idea and options for practical
implementation, Geograficky casopis, 57, 3,
247-266.

MINAR, J., EVANS, LS. (2008). Elemen-
tary forms for land surface segmentation:
The theoretical basis of terrain analysis and

eomorphological mapping. Geomorpho-
% , 95, 236-259.

MOCZO, P., LABAK, P.(2000). Mapa epicen-
tier dokumentovanych zemetraseni s makrose-
izmickymi G¢inkami na uzemi Slovenska od r.
1034. In: Zemetrasenia a seizmické ohrozenie,
Geofyzikalny ustav SAV, Bratisla-va, http://
www.nuquake.eu/Earthquakes/
Moczo Labak 2000.pdf (10.9.2008).

NOVOTNY, J. (2006). Geomorfologicka ana-
lyza Kysuckych bradiel, Geographia Slovaca,
22, Geograficky ustav SAV, Bratislava, 158 s.

PACINA, J. (2008). Algorithms for automated
border delimitation of elementary forms of
georelief as a part of geomorphologic informa-
tion system. GIS Ostrava 2008, online http://
gis.vsb.cz/GIS Ostrava/GIS Ova 2008/
sbornik/Lists/Papers/036.pdf (2.4.2008).

POLAK M., FILO, I, HAVRILA, M,
BEZAK v, KOHUT M., KOVAC P,
VOZAR J., MELLO, 1], MAGLAY I,
ELECKO M OLSAVSKY M., PRISTASJ

54

SIMAN, P., BUCEK S., HOK, J., RAKUS,
M., LEXA J SIMON L. (2003) Geologzcka
mapa Starohorskych vrchov, Ciertaze
a severnej cCasti Zyolenskej kotliny, 1: 50 000.
Bratislava, SGUDS.

URBANEK, J. (1986). Geomorfologické
pomery Bestin a pril'ahlej ¢asti Bosackych bra-
diel. Geograficky casopis, 38, 4, 300-321.

URBANEK, J. (1997). Geomorfologicka ma-
pa: niektoré problémy geomorfologického ma-
povania na Slovensku. Geograficky casopis,
49, 175-186.

URBANEK, J. (2000a). Geomorfologicka ana-
lyza: hladanie systému. Geograficky casopis,
52,197-210.

URBANEK, J. (2000b). Geomorfologické ana-
lyza: hladanie pravdy. Geograficky casopis,
52,291-301.

URBANEK, J. (2005). Geomorfologicka ana-
lyza neotektonickych foriem, Geograficky ca-
sopis, 57,1, 57-70.

URBANEK, J. (2006). Tektonické formy se-
vernej Casti Slovenského stredohoria. Geogra-
ficky casopis, 58, 4,303-316.

VOJTKO, R. , HOK, J., KOVAC, M., SLIVA,
L., JONIAK SUJAN M. (2008) "Pliocene
to Quarternary stress ﬁeld change in the west-

ern part of the Central Western Carpathians
(Slovakia). Geological Quarterly, , 1, 19-30.

VOZENILEK, V., KIRCHNER, K.,
KONECNY, M., KUBICEK, P., LETAL, A.,
PETROVA, A., ROTHOVA, A., SEDLAK, P.
(2001). Integrace GPS/GIS v geomorfologic-
kém vyzkumu. Univerzita Palackého Olomouc,
v Olomouci, 185 s.

VOZENILEK, V., SEDLAK, P. (2004). Mo-
bilni geoinformacni technologie v geomorfo-
logickém mapovani. Geograficky casopis, 56,
65-81.



Geomerphelegia Slevaca et Bohemica I/2008

55



1/2008 Geomorphelegia Slevaca et Bohemica

56



Geomerphelegia Slevaca et Bohemica I/2008

57



