
StrukturnStrukturn íí typy relitypy reli ééfu fu 
a tvary relia tvary reli ééfufu



�� relireliééf na horizontf na horizontáálnlněě ulouložžených horninených hornináách            ch            
→→ relireliééf tabulf tabulíí

�� relireliééf na uklonf na ukloněěných horninných hornináách ch →→ kuestykuesty
�� relireliééf na zvrf na zvráásnsněěných horninných hornináách ch 

→→ ppáánve nve 
→→ klenbyklenby
→→ vrvráásovsováá pohopohořříí

�� relireliééf na rozlf na rozláámaných horninmaných hornináách ch →→ hrhrááststěě

→→ prolomyprolomy



relireli ééf f 
na horizontna horizont áálnlněě uloulo žžených horninených hornin ááchch

�� na nezpevnna nezpevněěných sedimentechných sedimentech
(j(jííly, ply, píísky sky ššttěěrky)rky)

�� mmáálo lo ččlenitýlenitý
�� zaoblenzaoblenéé tvarytvary
�� zpravidla nzpravidla níížžinný inný –– typicktypickéé fluvifluviáálnlníí tvary (tvary (úúdolndolníí

niva), eolickniva), eolickéé akumulaakumulaččnníí tvarytvary

�� na zpevnna zpevněěných sedimentech ných sedimentech nebo výlevných nebo výlevných 
horninhorninááchch

-- relireliééf tabulf tabulíí –– strukturnstrukturníí ploploššinyiny
-- vváázanzanéé na výskyt odolnna výskyt odolněějjšíších vrstevch vrstev



strukturní plošina



�� kakaňňonovitonovitáá úúdoldolíí se stupni na svazse stupni na svazíích ch 
strukturnstrukturněě podmpodmíínněěnnéé = strukturn= strukturníí terasyterasy

�� ostrostréé hrany hrany úúdoldolíí –– stupnstupněě = odoln= odolnéé vrstvyvrstvy



�� relireliééf tabulf tabulíí

-- ččáásti tabulsti tabulíí, kde jsou strukturn, kde jsou strukturníí ploploššiny iny 
vyvinuty ve vvyvinuty ve vííce ce úúrovnrovníích = ch = stupstupňňovinaovina

-- okraje strukturnokraje strukturníích ploch ploššin = strukturnin = strukturníí
stupnstupněě



stolovstolovéé horyhory

svsvěědeckdeckéé horyhory

rozrozččlenleněěnnáá tabule tabule –– relireliééf skalnf skalníího ho 
mměěsta sta -- eroznerozněě--denudadenudaččnníí relireliééf, f, 
kdy je dominantnkdy je dominantníí vliv exogennvliv exogenníích ch 
ččinitelinitelůů





Velká Hejšovina ( Szczeliniec Wielki) je tvořen oválnou 
pískovcovou plošinou o rozměrech zhruba 600 x 300 metrů, při 
čemž delší osa ve směru SZ-JV je také směrem největšího narušení
pískovcového masívu hlubokými skalními rozsedlinami a roklinami 



SkalnSkaln íí mměěstosto
�� soubor skalnsoubor skalníích blokch blokůů, v, věžěžíí, st, stěěn a daln a dalšíších ch 

skalnskalníích tvarch tvarůů )erozn)erozněě--denudadenudaččnníích tvarch tvarůů) ) 

�� nejvýznamnnejvýznamněějjšíší skalnskalníí mměěsta jsou v sta jsou v ČČR vytvoR vytvořřena ena 
v kvv kváádrových pdrových píískovcskovcíích (kch (křříídových) dových) 

�� jejich vznik je ovlivnjejich vznik je ovlivněěn n subvertiksubvertikáálnlníímimi puklinami puklinami 
a da dáále zvle zvěětrtráávváánníím a odnosem zvm a odnosem zvěětralintralin





PuklinyPukliny
�� puklina  =  kapuklina  =  kažžddéé narunaruššeneníí kompaktnosti kompaktnosti 

horninyhorniny

�� na jejich vzniku a vývoji se podna jejich vzniku a vývoji se podíílejlejíí endogennendogenníí
i exogenni exogenníí vlivyvlivy

�� u pu píískovcskovcůů je dje důůleležžitý vliv zvitý vliv zvěětrtráávváánníí



Typy puklin :Typy puklin :

�� spsp áára ra -- otevotevřřenenáá puklina o puklina o šíšířřce od 1 cm do 25 cm ce od 1 cm do 25 cm 
�� komkom íín, prn, pr ůůchodchod -- puklina puklina šširokirokáá 25 25 -- 200 cm Pokud 200 cm Pokud 

nněějakou puklinu popisujeme jako komjakou puklinu popisujeme jako komíín, nemn, neměěla by la by 
se smse směěrem vzhrem vzhůůru pru přříílilišš rozrozššiiřřovat (pak by pro krovat (pak by pro kráátktkéé
pukliny byl vhodnpukliny byl vhodněějjšíší nnáázev przev průůchod)chod)

�� soutsout ěěskaska -- puklina puklina šširokirokáá vvííce nece nežž 1 m a dlouh1 m a dlouháá ppřřes es 
50 m (m50 m (měěla by pla by přřevlevláádat ddat déélka nad výlka nad výšškou stkou stěěn)n)

�� skalnskalníí rozsedlinarozsedlina

gravitagravitaččnníí -- odklon osy bloku (blokodklon osy bloku (blokůů) od ) od 
ppůůvodnvodníí polohy ppolohy přředevedevšíším vlivem gravitace a m vlivem gravitace a 
nestabilnnestabilníího podloho podložžíí
tektonicktektonickáá -- rozsedliny s výraznými tahovými rozsedliny s výraznými tahovými 

rupturamirupturami



SkalnSkaln íí defildefil éé

�� strmstrmáá aažž svislsvisláá skalnskalníí ststěěna jako pna jako přřirozený odkryv irozený odkryv 
ve zpevnve zpevněěných sedimentech o výraznných sedimentech o výraznéé ddéélce lce 
(des(desíítky atky ažž stovky metrstovky metrůů). ). 

�� vývýšška v ka v řřáádu metrdu metrůů aažž desdesíítek metrtek metrůů

�� vznikvznikáá zazařřííznutznutíím vodnm vodníích tokch tokůů do zpevndo zpevněěných ných 
sedimentsedimentůů nebo mnebo můžůže být tektonicke být tektonickéého pho půůvodu v vodu v 
ppřříípadpaděě zalozaložženeníí na zlomechna zlomech



SkalnSkaln íí brbr áánana

�� vznikvznikáá perforacperforacíí mméénněě odolných odolných ččááststíí (vrstev) (vrstev) 
sedimentsedimentáárnrníí tabuletabule

�� na modelaci se podna modelaci se podííllíí fluvifluviáálnlníí ččinnostinnost
�� vvěěttšíší skalnskalníí bbáána na -- skalnskalníí mostmost

Skalní brána Aloba
v poušti Sahara na 
území státu Čad



nepravá bránaSkalní most

SkalnSkalníí mostmost

SkalnSkalníí most je perforace skalnmost je perforace skalníí hmoty, jejhmoty, jejíížž dno se dno se 
nachnacháázzíí ppřřibliibližžnněě vv úúrovni okolnrovni okolníího povrchu. Skalnho povrchu. Skalníí
most mmost máá tvar skalntvar skalníího oblouku nebo ho oblouku nebo úúzkzkéé ppřřepepáážžky ky 
ppřřeklenujeklenujííccíí rozsrozsááhlejhlejšíší perforaci ve skalnperforaci ve skalníím masivu m masivu 
(skaln(skalníí brbráánu, tunel, okno)nu, tunel, okno)



SkalnSkaln íí hhřřibib

�� skalnskalníí mezoformamezoforma
Vznik skalnVznik skalníích hch hřřibibůů::
�� selektivnselektivníím zvm zvěětrtráávváánníím m 
�� a a odnosemodnosem
�� hornhorníí partie = odolnpartie = odolněějjšíší

horninahornina



�� skalnskalníí poklipokliččkyky

pokličky

pokličky



relireli ééf f 
na uklonna uklon ěěných horninných hornin ááchch

�� mmíírnrněě uklonukloněěnnéé (do 7(do 7°°) = ) = kuestykuesty

do 7°

strukturní svah
čelo kuesty





KuestaKuesta
Ze Ze ššpanpaněělsklskéého termho termíínu pahorek, svahnu pahorek, svah
-- NesoumNesouměěrnrnéé hhřřbetybety

sklon vrstev:sklon vrstev:

�� kuestakuesta 2 2 -- 77oo tvotvořříí ji ji mmíírný svah rný svah 
kuestykuesty, hrana , hrana kuestykuesty, , ččelo elo kuestykuesty, p, přřííkrý krý 
svah svah kuestykuesty, , úúpatpatíí kuestykuesty.. (v (v ČČeskeskéém rm rááji ji 
se vyskytujse vyskytujíí podpodéél Lul Lužžickickéé poruchy).poruchy).

�� monoklinmonoklináálnlníí hhřřbetbet 7 7 -- 4040oo

�� kozkozíí hhřřbetybety > 40> 40oo





relireli ééf f 
na zvrna zvr áásnsněěných horninných hornin ááchch

�� spojitspojitáá deformace hornindeformace hornin
�� dochdocháázzíí k prohnutk prohnutíí nebo vyklenutnebo vyklenutíí horninhornin
�� ZZáákladnkladníí tvary: ptvary: páánvenve

klenbyklenby
vrvráásy a vrsy a vráásovsováá pohopohořříí

MorfostrukturaMorfostruktura::
PPřříímmáá –– bezprostbezprostřřednedníí vazba mezi typem geologickvazba mezi typem geologickéé

struktury a tvaremstruktury a tvarem
antiklinantiklináály = vyvýly = vyvýššeninyeniny
synklinsynklináály = snly = sníížženinyeniny

NepNepřříímmáá –– sousouččasný reliasný reliééf ovlivf ovlivňňuje sklon vrstev, uje sklon vrstev, 
horninovhorninovéé slosložženeníí



PPáánvenve

�� zvrzvráásnsněěnníím m �� tj. sntj. sníížženiny eniny 
charakterizovancharakterizovanéé synklinsynklináálnlníím ulom uložženeníím m 
horninhornin

�� Zpravidla: kruhovitý nebo ovZpravidla: kruhovitý nebo ováálný plný půůdorysdorys
�� Na okrajNa okrajíích: ch: kuestykuesty
�� 2 typy p2 typy páánvnvíí: : synsedimentsynsedimentáárnrníí

strukturnstrukturníí –– postsedimentpostsedimentáárnrníí prohyb  prohyb  



KlenbyKlenby

�� velkvelkéé strukturnstrukturníí jednotky vznikljednotky vznikléé
vyklenutvyklenutíím vrstevm vrstev

�� Typy: Typy: 
1.1. s krystalickým js krystalickým jáádremdrem

2.2. sedimentsedimentáárnrníí

3.3. exfoliaexfoliaččnníí

4.4. solnsolnéé



klenby s krystalickým jklenby s krystalickým j áádremdrem

�� jjáádro dro -- starstaréé vyvvyvřřeleléé horninyhorniny
�� radiradiáálnlníí konsekventnkonsekventníí vodnvodníí tokytoky
�� pomalý zdvih: pomalý zdvih: antecedentnantecedentníí prprůůlomovlomovéé

úúdoldolíí
ppřř. . VVááhh v Malv Maléé FatFatřřee ((VrVrúútkytky -- StreStreččnono))

�� combecombe (vrcholov(vrcholovéé snsníížženiny)eniny)
�� typicktypickáá klenba: klenba: BlackBlack HillsHills

-- vyklenutvyklenutíí fundamentu + sedimentfundamentu + sedimentáárnrníího ho 
pokryvupokryvu

L = 200 km, L = 200 km, šš = 100 km= 100 km
relativnrelativníí vývýšška: 1000ka: 1000--1200 m 1200 m 
max. absolutnmax. absolutníí: 2207 m n. m.: 2207 m n. m.
zdvih: 3Hzdvih: 3H



sedimentsediment áárnrn íí klenbyklenby

�� vvěěttšíší rozmrozměěryry
�� ploploššíšší
�� stupstupňňovitovitéé
�� ve stve střředu: bezodtokovedu: bezodtokovéé nníížžinyiny
�� ppřř.: Kaspick.: Kaspickáá nníížžinaina

KaraKara--BogazBogaz--GolGol -- vrchol klenbyvrchol klenby



exfoliaexfolia ččnníí klenbyklenby

�� po obnapo obnažženeníí krystalickkrystalickéého jho jáádradra
�� deskvamacedeskvamace
�� exfoliaceexfoliace -- odlehodlehččeneníím m →→ odluodluččovováánníí

slupek podslupek podéél puklin rovnobl puklin rovnoběžěžných s ných s 
povrchempovrchem

mikromikro (mm (mm -- cm)cm)
makro (metry amakro (metry ažž desdesíítky metrtky metrůů))

�� podle relativnpodle relativníí vývýššky klenby:ky klenby:
RUWARYRUWARY (n(níízkzkéé do 30 m) do 30 m) →→ obloblííkyky
BORNHARDTYBORNHARDTY (vysok(vysokéé))



�� Borový vrch, BoBorový vrch, Božžíí hora (hora (ŽŽulovskulovskáá pahorkatina)pahorkatina)
�� YosemitskýYosemitský NP (slupky 1,8 NP (slupky 1,8 -- 3 m)3 m)
�� JiJižžnníí Amerika Amerika -- RioRio de de JaneiroJaneiro (tzv. homole cukru)(tzv. homole cukru)
�� specifickspecifickéé: ark: arkóózovzovéé ppíískovce skovce -- AyersAyers RocksRocks

-- ččetnetnéé mikrotvarymikrotvary zvzvěětrtráávváánníí::
tafonetafone
skalnskalníí mmíísysy
skalnskalníí výklenkyvýklenky

-- pro vznik: vhodnpro vznik: vhodnéé ststřříídavdavěě vlhkvlhkéé tepltepléé podnebpodnebíí
((úúpatpatíí provhlprovhlččenenéé →→ chemickchemickéé zvzvěětrtráávváánníí
(kaolinizace, (kaolinizace, lateritizacelateritizace) ) →→ intenzivnintenzivníí srsráážžky ky →→
odnos odnos →→ zvyzvyššovováánníí relativnrelativníí vývýšškyky



solnsoln éé klenbyklenby

�� solnsolnéé jjáádro (solndro (solnéé horniny: halit, anhydrit)horniny: halit, anhydrit)
�� vznik: vznik: intruzeintruze solných solných ppňůňů v tektonicky v tektonicky 

oslabených vrstvoslabených vrstvááchch
�� vztlakovvztlakovéé ssííly ly -- podmpodmíínněěnníí hustotouhustotou
�� tvary: vrcholy klenebtvary: vrcholy kleneb-- rozrozššiiřřujujíí se se ⇒⇒

hhřřibovitý tvaribovitý tvar
na povrchu: kamenný klobouk (na povrchu: kamenný klobouk (keprokkeprok))
ppřř. Kaspick. Kaspickáá nníížžinaina

�� v mv míístech, kde sstech, kde sůůl vytl vytéékkáá →→ solnsolnéé ledovceledovce

ppřř. oblast Persk. oblast Perskéého zho záálivu (200 kleneb)livu (200 kleneb)



IrIráánn
�� ppřřed ved vííce nece nežž ppůůl miliardou let l miliardou let -- rozsrozsááhlhláá

bezodtokovbezodtokováá snsníížženinaenina
�� suchsuchéé aa tepltepléé klima klima →→ usazovusazováánníí mocných poloh mocných poloh 

solsolíí (stovky metr(stovky metrůů))
�� po dalpo dalšíší desdesíítky miliontky milionůů let let -- na solnna solnéé ulouložženiny eniny 

se usazovala souvrstvse usazovala souvrstvíí vváápencpencůů, p, píískovcskovcůů, ale , ale 
taktakéé vulkanickvulkanickéé horninyhorniny

�� ssůůl vl v podlopodložžíí se postupnse postupněě dostala mnoho dostala mnoho 
kilometrkilometrůů pod zemský povrchpod zemský povrch

�� plasticita + nplasticita + níízkzkáá hustota hustota →→ ssůůl zal začčala zvolna ala zvolna 
vystupovat kvystupovat k povrchu ve formpovrchu ve forměě obobřříích ch 
podzemnpodzemníích solných sloupch solných sloupůů –– ppňůňů –– solnsolnéé klenbyklenby

�� Kruhovitý pKruhovitý půůdorys (prdorys (průůmměěru aru ažž 17km) a17km) a vývýšška ka 
ii nněěkolika set metrkolika set metrůů



Nejdelší solné jeskyně:

1. místo: Jeskyně 3N

6 580 m

2. místo: Malham Cave

5 685 m 

Mt. Sedom, Israel



VrVráásy a vrsy a vr áásovsov áá pohopoho řříí

VrVráásy sy -- klasifikace podle sklonu osnklasifikace podle sklonu osníí
roviny:roviny:

90° 80°

45°

10°

0°

šikmé

překocené

ležaté

ponořené

přímé



Kljhgfds



vrvr áásovsov áá pohopoho řříí

�� jednoduchjednoducháá
antiklinantiklináálnlníí hhřřbety, synklinbety, synklináálnlníí úúdoldolíí
mmřříížžovitovitáá řřííččnníí ssííťť
zpzpěětntnáá erozeeroze
inverze reliinverze reliééfufu

�� slosložžititáá ((vrvráásnosno--zlomovzlomováá))
�� ppřřííkrovykrovy

-- ppřředpoledpolíí
jjáádrovdrováá pohopohořříí (mas(masíívy) + obalovvy) + obalovéé sséérierie
bradlabradla



1 – okraj Českého masivu

2 – dnešní okraj přesunutých 
Západních Karpat

3 – vnější okraj flyšových příkrovů

4 – mořské pánve

Schéma vývoje Západních Karpat v terciéru



VVáápencovpencovéé bradlobradlo

Tektonické rozlámání - poslední opakované
tektonické pohyby  - ještě v pleistocénu - rozlámání
bradla podél starých zlomů - ovlivnění vzniku a 
vývoje krasových jevů a pohyb podzemních vod 



Typy pohoTypy pohořříí

�� hhřřbetovbetováá
�� hhřřebenovebenováá
�� řřetetěězovzováá

�� žžebrovebrováá
�� rorošštovtováá



Na Na rozlrozl áámanýchmaných horninhorninááchch

�� nespojitnespojitéé deformace deformace -- poruporuššeneníí celistvosti celistvosti 
→→ pukliny a zlomypukliny a zlomy

�� zlomy zlomy -- geomorfologický význam geomorfologický význam -- podpodéél l 
nich nich -- posuny posuny ččááststíí ZK ZK -- tzv. krytzv. kry

�� ddůůsledky pro georelisledky pro georeliééf:f:
zdvihy a poklesy, pzdvihy a poklesy, přřesmyky, posuny esmyky, posuny 

→→ kernýkerný relireliééff
drcendrcenéé zzóóny ny -- snadnsnadněěji podlji podlééhajhajíí odnosuodnosu
do vzdo vzáájemnjemnéého kontaktu se dostho kontaktu se dostáávajvajíí

rrůůznzněě odolnodolnéé horninyhorniny
→→ selektivnselektivníí odnosodnos



�� zzáákladnkladníí plocha: zlomový svahplocha: zlomový svah
obvykle vyhlazenobvykle vyhlazenáá plocha plocha 

(tzv. tektonick(tzv. tektonickéé zrcadlo)zrcadlo)

facetyfacety
! svah na zlomov! svah na zlomovéé ččáářřee
slosložžený zlomový svah ený zlomový svah 

((ččáást zlomový svah, st zlomový svah, ččáást svah na st svah na 
zlomovzlomovéé ččáářře)e)



zlomový svahzlomový svah

zlomový svah
původní úroveň povrchu



svah na zlomovsvah na zlomovéé ččáářřee

I.

III.

II.odnos zarovnávání

resekventní

IV.

obsekventní



ZZáákladnkladníí tvarytvary

�� hrhráássťť
-- automorfnautomorfníí -- vznikvznikáá ppřřesmykyesmyky

(disloka(dislokaččnníí plochy pod stplochy pod střřednedníí krou)         krou)         

-- xenomorfnxenomorfníí -- vznikla poklesy okolnvznikla poklesy okolníích kerch ker
�� prolomprolom
�� ppřřííkopovkopováá propadlinapropadlina
�� podpodéél hlubinných zloml hlubinných zlomůů: : riftyrifty (d(déélka vlka vííce nece nežž 100 100 

km) km) 
riftrift MrtvMrtvéého moho mořře (e (šš = 5 = 5 -- 20 km)20 km)
riftrift RudRudéého moho mořře (e (šš = 200 = 200 -- 400 km) 400 km) 

BajkalskýBajkalský
VýchodoafrickýVýchodoafrický





Rychlost pohybRychlost pohybůů

�� horizonthorizontáálnlnííchch (v (v riftechriftech))
Island Island …… 10 10 -- 20 mm/rok20 mm/rok
Východoafrický Východoafrický riftrift (v Etiopii)(v Etiopii)…….12 mm/rok.12 mm/rok

�� vertikvertikáálnlnííchch
-- napnapřř. podle vý. podle výššky datovaných teras nad ky datovaných teras nad 

momořřskou hladinou nebo podle výskou hladinou nebo podle výššky zdviky zdvižženeníí
korkoráálových lových úútestesůů

BarbadosBarbados 0,4 mm/rok0,4 mm/rok
NovNováá GuineaGuinea…….. 3 mm/rok.. 3 mm/rok
Karpaty Karpaty ………….do 1,5 mm/rok.do 1,5 mm/rok
poklesy: moravskpoklesy: moravskéé úúvalyvaly…….. do 5,3 mm/rok.. do 5,3 mm/rok


