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velopment, influenced by the climatic oscilation. Deep stream erosion prevail in the humid and
warm climate of interglaciales, in the dry and cold climate of pleniglaciales, the stream river
erosion was suspended by the accumulation of gravels. The systém of fill-in-fill terraces are the
result of erosion and accumulation processes. They got out in different generations, as hight,
middle and lower terraces. East foot of mountains was remodeled by the pedimentation proces-
ses, giving a rise of the foot glacis. Erosional surfaces of teracces was covered by the accumu-
lation of alluvial fans. These are, as river terraces, developed in more generations. On the bow
surfaces kryoglacis debris cones were seltled in 3 or 4 generations by the flood water. Along
the streams debris and earth slides were activised by the lateral erosion. Free face was inten-
sively modeled by the frost weatherings. Products of the frost weatherings were accumulated
on its foot in the forms of debris cone, block field, stone streams and also as slope deluviums.

The Holocene stage is charcterised by the partial neotectonic movements. The debris sli-
des of different size appeared on the slopes which were strongly covered by the Quaternary
sediments. In Holocene were riverine plains formed in the valey of biger rivers.
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PODIEL ENDOGENNYCH A EXOGENNYCH PROCESOV
NA FORMOVANI GEORELIEFU NiZKYCH BESKYD
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Abstract: [n the submitted work is presented new knowledge on the relation betwen en-
dogenic and exogenetic processes on the evolution and modelling of Cergov - Beskydy flysch
in the territorry of Nizke Beskydy Mts. in Ondava river basin. A few prodigies did well near these
processes — the most importance are original alpine tectonic, lihtic facies character of flysch
layres and fault tectonic of neotectonic stage. Additional prodigies directly affected to the relief
modelling in the terrestrial stage is the whole collection of exogenetic geomorphological pro-
cesses, dominate in the these morphoclimatic zone.
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UVOD

Na priklade Gizemia v priestore povodia Ondavy sa pokdsim naértnat’ niektoré poznatky
vyplyvajice z podrobne;j analyzy Gzemia, ziskané pri jeho geomorfologickom vyskume. Uze-
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mie Ondavy som vybral preto, lebo mé uréité $pecifika, vyrazne odrazajuce vyznamny vplyv
Struktary —t. j. alpinotypnej stavby, litofacidlneho charakteru flySovych svrstvi a zlomovej
tektoniky na formovanie reliéfu a morfostruktiirneho planu Gizemia, charakteru a priestorové-
ho usporiadania zékladnych foriem reliéfu — dolin a chrbtov, brazd a kotlin a pod.

Pochopitel'ne problematika rieSenia tohto problému je vel'mi Siroka, preto sa obmedzim iba
na najvyraznej§ie fenomény, odrazajuce tato skuto¢nost’, hlavne viak na analyzu zikladnych
foriem reliéfu, teda priestorové usporiadanie (siet’) dolin, chrbtov, kotlin a brazd, ich charak-
teru a pozicie vo vzt'ahu k svojmu okoliu. V d’alSom sa zmienim o vyvojovych trendoch reliéfu
a celej morfosdtruktary v obdobi kvartéru a v si¢asnosti.

Uzemie je budované v podstatnej miere magurskym flySom (Cergovsko —besklydsky flys
v zmysle Vassa, 1988). Iba v SZ ¢asti vystupuje plodne obmedzeny aredl smilnianskeho tekto-
nického okna (patriaceho dukliansko — bukovskému flySu, Vass 1988) a na juhu prebieha
v izkom pruhu bradlové pasmo, resp. na SV zasahuje dukliansky flys (dukliansko — bukovsky
fly3). Cergovsko — beskydsky fly3 je zastipeny vietkymi troma litofacidlnymi, resp. tektonic-
kymi jednotkami, a to : krynicky flys, vychodobystricky flys a rad¢iansko — brezovsky flys.
Spolo¢nym pre vSetky jednotky je, Ze si budované flySovymi sedimentarnymi komplexami
vrchnej kriedy az spodného oligicénu, kde absolttny podiel maji pieskovee a ilovee. Ich vza-
jomny pomer Vv jednotlivych komplexoch vyrazne koliSe, ¢o méa zasadny vplyv na formovanie
zékladnych skupin konvexnych a konkédvnych foriem reliéfu (kotliny, brazdy, doliny, chrbty).
Je to teda vplyv litologie na ich formovanie a priestorové rozmiestnenie.

Dalsim vyznamnym Struktirnym prvkom, ovplyviiujlicim najmé smerové usporiadanie
zakladnych foriem reliéfu (chrbtov a dolin), je priestorova orientacia flySovych sekvencii, ktora
Jje v podstate dosledkom, resp. vysledkom vrasnivych pohybov, teda alpinotypnej stavby fly-
Sového pasma. Treba zd6raznit, Ze podstatni lohu tam zohrali hlavne tangencialne pohyby.
Ide vSeobecne o usporiadanie vrasovych a vrstevnych sekvencii v smere SZ - JV.

Dalsim, z hl'adiska formovania si¢asného morfostruktirneho planu principialnym fenomé-
nom je zlomova - germanotypna tektonika a s fiou spojené najmi vertikalne, ale aj horizon-
talne pohyby v priestore flySového pasma. Samozrejme, vy3iie uvedené fenomény maji
rozhodujuci podiel iba z hl'adiska endodynamického vyvoja izemia — teda pri formovani pri-
marnych vrasovo —zlomovych Struktir a kontrole — ovplyvitovani, resp. usmerfiovani exogén-
nych procesov, panujicich v danej morfoklimatickej zone v suchozemskej etape vyvoja. To
znamend, ze formovanie reliéfu je vysledkom celého suboru geomorfologickych procesov,
panujucich v tomto tizemi v zavislosti na charaktere morfoklimatickej zony, meniacej sa v ¢ase
a priestore.

CHRONOLOGIA VYVOJA RELIEFU

Z hl'adiska chronologického vel'mi struéne naértnem vyvoj tizemia v suchozemskej etape.
Vychadzam pri tom z poznatkov a nazorov prijimanych a platnych pre celé (izemie Zapadnych
Karpat, resp. Vychodnych Karpat (Mazdr, 1976, Har¢ar 1995, 1997 a i.). V prvotnej faze te-
restického vyvoja reliéfu mézeme hovorit’ o konformite — naloZenosti foriem reliéfu na struk-
taru. Konvexné tvary odpovedaju antiklindlam, brachyantiklindlam a pod., konkavne formy
synklindlam, brachysinklindlam a pod. Tato etapa formovania reliéfu bola zrejme vel'mi krat-
ka, pretoze uvedené formy su relativne v danych podmienkach malo konsolidované, nestabil-
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né. Dochadza teda k rychlej destrukceii primarnych foriem reliéfu a jeho postupnej transformécii.
Ak priptiStame, Ze tato etapa zaCala po ukonceni vrasnivych pohybov a tstupe mora v spodnom
miocéne, resp. na jeho konci (karpat — spodny baden), po sévskej faze (Neméok, 1990), ale
najpravdepodobnejsie aZ po Stajerskej faze, potom obdobie tektonického kl'udu, nasledujiice
po uvedenych fazach, bolo dostato¢ne dlhé (okolo § milionov rokov), aby destrukcia uvede-
nych priméarnych foriem dospela do totalnej transformacie pévodného reliéfu a k vzniku regi-
onalneho zarovnavania odpovedajiceho v zmysle Mazura (1964, 1965) stredohorskému
systému. Zarovnavanie prebichalo v podmienkach tropickej neskér subtropickej humidne;
klimy. Vzhl'adom na charakter flySového podkladu (geomorfologicka hodnota fly§ovych sedi-
mentarnych komplexov) mozno s ur¢itostou predpokladat’ vznik zarovnaného povrchu typu
pediplénu (peneplénu).

PreruSenie tohoto obdobia relativneho kI'udu a ukonéenie zarovnavania nastalo na rozhra-
ni obdobia panon — pont za atickej tektonickej fézy, kedy pravdepodobne okrem vieobecného
vyzdvihu flySového pasma doslo aj k jeho rozlémaniu na samostatné bloky — kryhy. Tym boli
dané v podstate prvé zaklady dnesného morfostruktirneho planu. Pohyby, ako moZno usudzo-
vat’ z charakteru reliéfu, boli zrejme nerovnomermné, &o sa odrazilo v réznej destrukcii pdvod-
ného povrchu zarovnavania a réznej intenzite erzie a roz€leneni jednotlivych blokov.

Obdobie po atickej fize znamena d'alsiu etapu relativneho kl'udu, ktoré je vak relativne
vel'mi kratka (2,0 — 2,5 miliénov rokov) na to, aby doslo k vyraznej$iemu a plosne rozsiahlej-
Siemu zarovndvaniu. Zarovnivanie, Siriace sa laterdlne hlavne pozdiZ existujacich dolin,
postupne postihlo predovietkym oblasti budované menej odolnymi flySovymi sekvenciami
s prevahou ilovcov. Krétkost trvania tohto obdobia bola v podstate limitujiicim faktorom
regionalnejsieho rozirenia tohto povrchu. Jeho priestorova pozicia je obmedzena najmé na
existujucu rieCnu siet’ — doliny, brazdy a na okrajové &asti kryh.

Dalsia tektonicka faza — rodanska (intra— dak) znamena nové pohyby pozdiz uz existuji-
cich zlomov a diferencované pohyby jednotlivych blokov. Odrazom tohto procesu je nové etapa
destrukcie starSich foriem.

Relativne kratke obdobie tektonického kl'udu medzi rodanskou a valasskou fazou (1,5 —2,0
miliény rokov) podmienilo novi etapu zarovnavania a vznik tzv. porieénej rovne (Mazr,
1964...). Casova obmedzenost’ limitovala Jej priestorovi poziciu na priestor saasnych dolin.
Jej vyvoj bol vyrazne ovplyviiovany charakterom podloZia. Rychlejsie sa §iri v oblastiach
budovanych prevazne iloveovymi stvrstviami. Poriena roveii v §irSom zmysle slova tvori
zédkladni, primdmu formu v dolindch sti¢asnych tokov, ale najmarkantnejSie sa uplatiiuje vo
fyziogndmii kotlin a brézd, kde tvori akési poéiatoéné niveau, od ktorého sa odvija cely kvar-
térny cyklus vyvoja reliéfu az po sigasnost’. Zarovnavanie je v podstatnej miere, najma
v kotlindch a brazdach, vysledkom stiboru pediplana&nych procesov panujtcich v danej mor-
foklimatickej zéne v tomto obdobi, pri¢om samotn lateralna erzia tokov sa vyraznejsie uplat-
fiuje pozdlz dolin vicsich tokov.

Obdobie relativneho tektonického kl'udu podas vzniku porieénej rovne vystriedala na roz-
hrani obdobia ruman — vilafrank (pliocén — pleistocén) nova tektonické faza — valasska. Jej
uc¢inkom dochadza k vieobecnému vyzdvihu tizemia Zapadnych (Vychodnych ) Karpat a
k novej vine erézie v Sirokom zmysle slova a nasledne k rozélefiovaniu a dedtrukcii stargich
foriem reliéfu. Toky sa zaéinaju intenzivne zahlbovat, nastéva faza vieobecnej hibkove;j ero-
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zie v Karpatoch a intenzivny odnos zvetraného materialu do susednych intenzivne subsiduji-
cich Struktir — panvi a kotlin (Midriak, 1967).

Vyslednym efektom suboru procesov panujucich vo vyssie analyzovanych etapach sucho-
zemského vyvoja Nizkych Beskyd, je v podstate dnesny reliéf, jeho zakladné tvary a formy. To
znamend, Ze v uvedenych obdobiach dochédzalo k postupnej destrukcii primamych foriem
vytvorenych alpinskym vrasnenim. Pévodné vrasové Struktiry (synklikaly, antiklindly, atd’.) st
intenzivne rozruSované. Material je postupne odnaSany do depresnych casti reliéfu, ale najma
do neustale subsidujicej vychodoslovenskej panvy, ktora sa postupne stala sii€ast'ou pandnskej
panvy. Destrukcia postupne dospela do $tadia, kedy na mnohych miestach doslo az k inverzii
reliéfu. To znamena, ze pévodne konvexné Struktury — antiklinaly, brachyantiklinaly sa dosta-
11 do pozicie foriem konkavnych — dolin, brazd a pod.

Po ukonceni tektogénnych pohybov v neotektonickej etape dochadza k postupnej konso-
lidacii flysového pasma. Tato konsolidacia je doprevadzana najmé vznikom zlomovych sys-
témov, ktoré si désledkom vieobecnej extenzie vo flySovom pasme. Vyslednym efektom tohto
procesu je rozlamanie izemia na ploSne rézne vel'ké bloky s prevazne vertikalnymi pohybmi.

Z vy&sie uvedeného vyplyva, Ze az v neotektonickej etape sa postupne zacina formovat’
dnesnyv tvar reliéfu — rie¢na siet’ a textira chrbtov. V neotektonickej etape boli vytvorené dnes
existujice zakladné typy reliéfu, hornatiny, vrchoviny a pahorkatiny. MoZno povedat, Ze pri
relativne monotdnnom litofacidlnom zloZeni sedimentdrneho komplexu, prave zlomova tekto-
nika je zakladnym faktorom jeho morfologickej diferenciacie.

Azdajedno z najvyraznejSie sa prejavujucich tizemi, ktorého formovanie v neotektonickej
etape je zasadne ovplyviiované zlomovou tektonikou, je izemie povodia Ondavy. Z charakteru
rieénej siete a textury chrbatnic jasne vyplyva, ze morfostruturny plan tzemia je zavisly pre-
dovsetkym od priebehu zlomovych linii a pohybovych tendencii jednotlivych blokov vymedze-
nych tymito zlomami.

Rie¢na siet’ v povodi Ondavy je vyrazne asymetricka (rozloha 1150 km?). Ondava v celom
svojom priebehu je zalozena pravdepodobne na zlomovej linii smeru SSZ — 1JV, az S — J.
Svojou osou v povodi je vyrazne posunuta do pravej strany, blizko rozvodia s Topl'ou. Onda-
va ma po pravej strane iba slabo rozvinuti rieénu siet’ kratkych tokov. Naproti tomu 'avostranna
¢ast povodia je rozvinutd mohutne. Rozvodny chrbit medzi Ondavou a Laborcom je vyrazne
posunuty do I'avej strany. Z takto sformovanej rie¢nej siete pripada na pravui stranu povodia iba
19,2 % (220,8 km?), priom na l'avii stranu az 80,8 % (929,2 km?). Vyrazne zlomovu predis-
poziciu maju z I'avostrannych pritokov Ondavy najmi Ladomirka, Chotéianka, Ol'ka, rovna-
ko vSak aj niektoré d’al$ie mensie toky. Podobni je z tohto aspektu aj texttira chrbatnic, kde
pdvodné alpinske smery, najméd SZ — IV, st porusené prave prieénymi dolinami SV —JZ, resp.
Z -V aS—] smerov.

Do tohto procesu formovania reliéfu viak v obdobi pleistocénu vstupuje kvalitativne novy
fenomén, a to je klima. Striedanie chladnych a teplych klimatickych cyklov ( glacialov a inter-
glacialov) pdmienilo odpovedajice zmeny morfoklimatickych z6n a im odpovedajicich exo-
geénnych — geomorfologickych reliéfotvornych procesov. Toto striedanie klimatickych cyklov
sa najvyraznejsie prejavuje v cykli€nosti vyvoja dolin (striedanie er6zie a akumulacie), ktoré-
ho vysledkom je vznik terasovych systémov pozdiz dolin vaésich tokov, dalej formovanie
svahov striedanim procesov zvetrdvania, erozie a akumulacie za vzniku delavii. Dalej je to vznik
sprasovych akumuldcii a d'al§ich genetickych typov sedimentov.
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Vysledkom suboru procesov panujiicich pocas celého obdobia suchozemského vyvoja
morfostruktiry Cergovsko — beskydského flysu je sticasny reliéf. Ak v starsich predkvartérych
fazach boli dané zdklady makro a mezoforiem reliéfu, v obdobi kvartéru dochadza iba k .,
doformovavaniu® tychto zékladnych tvarov. Vyznamnym z toho hl'adiska je viak vznik novych
foriem a tvarov, novych geneticky tiplne odlisnych sedimentov.

Obdobie kvartéru, ako bolo uz vy3§ie naznatené, mé Specifikd, vyrazne ho oddelujiice od
starSich geologickych obdobi. Ak v neogéne dochédzalo k striedaniu tropickej a subtropickej
klimy s naslednymi geomorfologickymi procesmi a im odpovedajticimi sedimentami a formami
reliéfu (ktoré sii zrejme dnes Gplne de$truované a odnesené), v kvartéri doslo k cyklickému
striedaniu studenych glacidlnych obdobi s obdobiami teplymi, odpovedajiicimi v podstate
sucasnej klime mierneho padsma. V obdobi glacialov Nizke Beskydy patrili klimaticky do tzv.
periglacidlnej — pril'adovcovej — zony, kde panovala studena subarkticka klima s procesmi
intenzivneho mrazového zvetrivania a naslednym vznikom rézne hrubého zvetralinového plas-
ta. V studenych glacidlnych obdobiach prebiehala v podstate tvorba eolickych sedimentov —
spradi. V interglacialnych obdobiach nasledkom oteplenia doch&dza k rozmfzaniu a ndsledne
k premiestiiovaniu zvetralin a ich transportu po svahu do nizgich ¢asti reliéfu.

Nasledkom zvy8enia vodnosti tokov dochadzalo k vzniku fluvidlnych sedimentov — Strkov,
pieskov, hlin a pod. Vznikaju rie¢ne terasy, ndplavové a periglacialne kuZele. V interglacidlnych
obdobiach vznikajii travertiny, raseliny a na spraSiach (ale aj inde) pody, ktoré st miestami
zachované ako fosilne pédy v spraSovych komplexoch v doline Tople, ale aj inde.

V holocéne prebiehajii procesy v podstate podobné sti¢asnym. Nasledkom postupného
vyvoja rastlinného krytu dochadza k vyraznej redukcii eréznych procesov &i uz na chrbtoch,
svahoch a v dolinach. Pochopitel'ne, Ze aj napriek vys§Sie uvedenej skutoénosti erdzia mé svo-
Je miesto aj za tychto podmienok. Nasledkom zvySenia humidity prebieha na svahoch najmi
liniova erézia so vznikom vymolov, eréznych rvh a pod. Vyrazne sa na svahoch uplatiiuju
zosuvné procesy suvisiace jednak s charakterom flySového podlozia, ale v pociatoénych fazach
holocénu zrejme aj s degradéciou permafrostu. Degradiciou permafrostu vznikali najmé hlboko
zaloZené blokové zosuvy. V dolindch riek a potokov prebieha najmi hibkova erézia a premiest-
fiovanie zvetralin.

Do tohto prirodzeného procesu formovania reliéfu v priebehu holocénu postupne vstupu-
je €lovek. Jeho podiel na reliefotvornych procesoch sa priamotimerne s rozvojom l'udske;j
spolo¢nosti neustale zvy3uje. Pri detailnom formovani reliéfu, ale najmé pri ovplyviiovani
mnohych procesov panujtcich v siéasnych morfoklimatickych podmienkach zohrava oraz
va&iiu , neraz rozhodujicu tlohu tak v negativnom ako aj v pozitivnom zmysle. V mnohych
pripadoch je rozhodujucim &initel'om pri rozvoji, resp. akcelerécii niektor§ch geomorfologic-
kych procesov. Si to hlavne procesy svahovej modelacie, rie¢nej erozie, atd’,

ZAVER

FlySové pasmo z tohto aspektu ma vyrazne $pecifické postavenie, vyplyvajuce z jeho pri-
marneho geologického vyvoja a latkového zlozenia flySovych sedimentarnych komplexov.
Relativne monoténne zastipenie flySovych hornin (ilovce, pieskovce) podmiefiuje uZ primar-
ne vel'mi nestabilny systém, vel'mi nachylny na destrukciu pri zmenenych podmienkach, naj-
md antropogénnych zasahoch do tohto relativne rovnovazneho stavu. Najvyraznejsie sa tito
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nestabilita prejavuje na formovani svahov, resp. dnovych casti dolin. Je spésobené hlavne
vel'koploSnym odstrafiovanim rastlinného krytu, réznymi technickymi zasahmi do krajiny (vy-
stavba ciest, zdrezy, vystavba vodnych nadrzi, atd’.), ktoré nasledne vyvolévaju intenzivne
erozne procesy — plosna, vymol'ova erdzia, vznik zosuvov a pod. (Midriak, 1967).

Pri ochrane krajiny je potrebné z vys§ie uvedenych dovodov prisne re§pektovat Specifika
charakteru flySového pasma a dbat’ na primerany zésah do rovnovazneho stavu tohto krehkeé-
ho prirodného systému.

Poznamka: Praca vznikla v ramci grantového projektu VEGA — 1/6206/99: Podiel endogénnych a
exogénnych procesov na formovani reliéfu a morfostruktirneho planu dukliansko-bukoveckého flvsu.

Vediici projektu: RNDr. Ladislav Dzurovéin, CSc.
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SHARE OF ENDOGENIC AND EXOGENETIC PROCESSES ON THE
GEORELIEF MODELING OF NIZKE BESKYDY MTS.

Jin HARCAR
Summary

The Nizke Beskydy Mts. being a part of the the outer flysh zone of the Carpathians are built
of Magura flysh which is composed of three single lithofacial or tectonic units. They are built
of flysh complexes of Paleogene era. With regard to their composition, prevailing rocks inclu-
de sedimentary complexes composed of sands and clays alternating in a varied ratio in single
flysh sequences. To a lesser degree, conglomerates, marls, marlites, siltstones, etc., are also
represented here. The thickness of flysh complexes is unknown, however, according to the Jatest
research, it is estimated to be more than 10 km.

In Neoalpine era, all the Magura flysh being a part of the alpine system was intensively
folded and shifted to the south-west to the distance of several tens of kilometres. The shifting
and folding took the form of underthrust structures which were internally formed into complex
shapes —synclines, anticlines, monoclines, brachy-like folds, etc. After cessation of folding and
retreat of the sea, the process of consolidation started and, throughout the whole of Neotecto-
nic era, the structure concerned was effected by disjunctive neotectonics with vertical motions
being prevalent and horizontal motions occurring to a lesser degree.

The outcome of both the stages of structural formation was folding — failure structure with
typical segmentation of the territory into the system of blocks divided by failures with various
tendency and intensity of motions in space and time. It is assumed that these motions are still
existent.

After retreat of the sea, formation of morphosculpture began and it was further effected by
anumber of exogene geomorphological processes, which resulted in the formation of present-
day relief,

In Neogene, the character of exogene processes corresponded with the existing morphocli-
matic conditions. This means that exogene geomorphological processes proceeded in subtro-
pical climate in which humid and arid cycles altérnated. This resulted in planation systems
formed during tectonic stability. During the tectonic stages, surfaces of planation were destruc-
ted, segmented and differentiated with regard to their altitude. At the same time, basic mor-
phostructures were formed as well.

Quarternary era means a new and qualitatively different stage in the relief formation of the
Nizke Beskydy Mts. Alternation of cold periods (glacials) and warm periods (interglacials)
caused changes in morphoclimatic zones and geomorphological processes. In the valleys, ter-
race systems and fluvial cones were formed. In addition, delluvial covers were formed and
sedimentation of loesses proceeded. During Holocene, people started to interfere with these
natural processes. Their participation in the relief formation processes has increased along with
the development of civilization and has effected them both positively and negatively.

Translated by Magdaléna Bila
Recenzovali:  Prof. Ing. Rudolf Midriak, DrSec.
Doc. RNDr. Eva Michaeli, PhD.
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