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Filip Hartvich: Selected methods of monitoring of the current geomorphological 
processes. The current geomorphological processes actively change the shape of the relief. 
In this article, the most active processes in the environment of central European mid-
mountains are described on the example of the Šumava Mts. The factors, influencing the 
activity of the current processes are described, as well as the means of their influence. 
Major part concerns and describes selected methods, used for the research of the current 
processes, particularly various possibilites and techniques of mapping, sediment analyses 
and monitoring. 
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1 Úvod 
Sou�asný tvar reliéfu je výsledkem dlouhého vývoje, na kterém se v pr�b�hu 

geologické historie spolupodílely endogenní i exogenní procesy. Tento tvar ovšem 
není stabilní, geomorfologické procesy, které probíhají v sou�asnosti, jej neustále 
m�ní. 

Velkou výhodou p�i výzkumu t�chto sou�asných proces� oproti paleoproces�m 
(tj. takovým, které sice p�isp�ly k vývoji sou�asného reliéfu, ale nyní neprobíhají 
v�bec nebo jen minimáln�) je možnost sledování jejich �innosti a v n�kterých 
p�ípadech i tuto �innost objektivn� m��it, protože je možné porovnávat podobu 
reliéfu v r�zných �asových horizontech. 

 

2 Faktory ovliv�ující sou�asné geomorfologické procesy 
Charakter, intenzita a plošná distribuce probíhajících geomorfologických proces� 

závisí na n�kolika faktorech. P�i ur�itém zjednodušení lze �íci, že se jedná o 
zejména morfologii terénu a klimatické pom�ry, dále záleží na geologických a 
strukturních podmínkách, vegeta�ním krytu a rovn�ž stále více i na antropogenní 
�innosti (MONTGOMERY 1997). P�edb�žný návrh schématu p�sobení t�chto faktor� 
je na obr. 1. 

Vliv morfologie terénu je z�ejmý, jiné procesy (nebo s jinou intenzitou) probíhají 
v nížinách nebo na plošinách než ve velehorách nebo st�edohorách. P�i hodnocení 
sou�asných proces� je tedy t�eba brát v vždy úvahu typologii reliéfu, v p�ípad� �R 
nap�íklad podle morfografického �len�ní (BALATKA 2003). Konkrétn� záleží 
zejména na �lenitosti reliéfu (tedy strmosti a délky svah�), expozici (nap�. 
orografický efekt) a uspo�ádání údolní sít� (nap�íklad pro intenzitu povodní). 



10 

Klimatické pom�ry vychází jednak z morfologie terénu, konkrétn� vlivem 
nadmo�ské výšky (vertikální pásmovitost), jednak z globálního rozložení 
vzduchových hmot a jeho zm�n. Zejména tyto zm�ny jsou v poslední dob� velmi 
diskutovány, ale je t�eba si uv�domit, že klima není a nikdy nebylo stálé, jedná se 
mimo�ádn� dynamický, nestabilní a prom�nlivý systém (DUPLESSY et al. 2005, 
EVANS & CLAGUE 1994). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Obr. 1: Návrh schématu p�sobení jednotlivých faktor� na lokalizaci sou�asných 
proces� v prostoru i v �ase 

 
Neustálé prom�ny stavu atmosféry (po�así) mají velký vliv zejména na zm�ny 

intenzity geomorfologických proces� v �ase, protože hlavní procesy probíhající 
v podmínkách v�tšiny st�ední Evropy v sou�asnosti, fluviální a svahové, jsou úzce 
vázané na množství a distribuci vody, a� již jako unášecího média (fluviální) nebo 
jako média snižujícího t�ení a stabilitu u proces� svahových (RYBÁ� 1999). 

Geologické pom�ry jsou významné pro lokalizaci aktivity geomorfologických 
proces�, nebo� predisponují odolnost podloží v��i p�sobení t�chto proces� a také 
�asto ovliv�ují morfologii: tvar údolní sít�, tvar a strmost svah� (SELBY 1993, 
MONTGOMERY 1997). 

Vegeta�ní kryt je významným stabiliza�ním faktorem, jehož ú�innost záleží na 
typu vegetace, její hustot� a dokonce i kondici. Vegetace v�tšinou brání erozi, 
zejména plošné a stružkové, n�kdy ji však m�že i vyvolávat (vývraty, p�ekážky v 
koryt�). 
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Kone�n� �innost �lov�ka m�že ovliv�ovat probíhající geomorfologické procesy 
nejr�zn�jšími zp�soby nebo dokonce m�že �lov�k p�sobit p�ímo jako 
geomorfologický �initel. Nejv�tšími zásahy, které ovliv�ují krajinu a v ní 
probíhající procesy ve velkém m��ítku, jsou vodohospodá�ské stavby 
(protipovod�ová ochrana, p�ehrady, jezy), komunikace (silni�ní a železni�ní zá�ezy, 
mosty), m�stská zástavba a také zem�d�lská a lesnická �innost (LANGHAMMER 
2007, HAIS 2007). 

 

3 Sou�asné geomorfologické procesy – p�íklad Šumavy 
Jak bylo uvedeno výše, sou�asné geomorfologické procesy jsou takové, které 

jsou v dané oblasti v sou�asnosti aktivní a podílí se na p�etvá�ení reliéfu. Z definice 
je z�ejmé, soubor aktivních proces� se bude lišit v �ase i v prostoru v závislosti na 
výše uvedených faktorech a jejich zm�nách.  

Jako p�íkladová studie pro tuto práci bylo vybráno st�edohorské prost�edí poho�í 
Šumava. Geologicky s jedná se oblast Moldanubika, budovanou p�evážn� 
metamorfity a granitoidními horninami, s ob�asným výskytem kvartérních uloženin, 
zejména v údolích tok� a na rašeliništích (KODYM et al. 1961, BAB	REK 2001). 
Morfologie poho�í Šumava je charakteristická rozsáhlými plochami poz�statk� 
zarovnaných povrch� (Šumavské Plán�, okolo 1 000 m n. m.), nad které na 
jihozápad� vystupují nejvyšší partie pohrani�ního h�ebene (nadmo�ské výšky p�es 
1 300 m n. m.) a které jsou ze severovýchodu  ohrani�ené strmým okrajem až 700 
m vysokého tzv. Šumavského svahu, kde okraj plání, roz�len�ný hlubokými 
údolími tok�, postupujících zp�tnou erozí sm�rem do plání, prudce spadá sm�rem 
k Pošumaví, úpatní vrchovin� (CHÁBERA ET AL. 1985). 

Klimatické podmínky na Šumav� jsou vzhledem k zna�ným výškovým rozdíl�m 
výrazn� ovlivn�ny vertikální pásmovitostí. S rostoucí nadmo�skou výškou klesají 
teploty a rostou srážky, zejména na náv�trných svazích, a snižují se ro�ní výkyvy 
teplot (ZOUBEK, KUNSKÝ et al. 1968). Ur�itým specifikem je množství srážek, na 
h�ebenech a pláních Šumavy, dosahují až 1 200–1 400 mm srážek. V Pošumaví je 
srážkový úhrn je nižší (600 – 700 mm), �áste�n� také proto, že Pošumaví leží 
zejména v zimních m�sících ve srážkovém stínu poho�í (ZOUBEK, KUNSKÝ et al. 
1968). Vegeta�ní kryt je tvo�en z velké �ásti hospodá�sky využívaným kulturním 
lesem, p�evážn� tvo�eným smrkovými, místy smíšenými smrkovo-jedlovo-
bukovými porosty. P�evaha smrku má p�ímý vliv na sou�asné procesy, kdy za 
silného v�tru dochází k �etným vývrat�m a následné erozi p�dy i svahovin. 

 Záv�ry z podrobného geomorfologického mapování stejn� jako publikované 
poznatky z této i podobných oblastí (HARTVICH et al. 2007, Hartvich 2007 (in 
print),  HOUSAROVÁ 2007, MENTLÍK 2006, ZVELEBIL AND HARTVICH 2006, 
MENTLÍK 2005, 2004, VANDENBERGHE AND MADDY 2001, MOL et al. 2000,) vedly 
k identifikaci v sou�asnosti nejaktivn�jších proces� v oblasti poho�í Šumava. Jako 
nejvýznamn�jší proces m�žeme ozna�it �innost tekoucí vody, a to jak z hlediska 
p�epravovaného materiálu, tak i podle plochy, kterou zasahuje. Pouze fluviální 
procesy a tvary (s výjimkou relativn� vzácných rychlých svahových proces�, jako je 
skalní �ícení nebo debris flow), které aktuáln� p�sobí, jsou v sou�asnosti snadno 
pozorovatelné v terénu. Dále zde p�sobí svahové procesy, zejména pomalé pohyby 
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typu creepu, ale na n�kterých exponovaných lokalitách lze doložit i rychlé procesy 
typu debris flow nebo skalního �ícení (MENTLÍK 2005). Krom� t�chto hlavních 
proces� ve vyšších nadmo�ských výškách, zejména na hlavním h�betu a v karech 
probíhají stále kryogenní procesy, jako mrazové rozvol�ování skalních výchoz�, 
nivace, kongelifrakce nebo mrazové slézání sutí (MENTLÍK 2006). Rovn�ž aktivita 
organism� se podílí na p�sobení na reliéf, a to jak p�ímo (rašeliništ�, vývraty, 
apod.) tak i nep�ímo vlivem vegeta�ního krytu na odolnost v��i erozi (STRAHLER 
AND STRAHLER 1999). Speciální kategorií je �innost �lov�ka, která p�sobí na reliéf 
velmi komplexn� a proto není v této práci zahrnuta. 

4 Metody výzkumu aktivních proces�  
Pro sledování probíhajících geomorfologických proces�, zejména, jak bylo 

ukázáno výše, v sou�asnosti nejaktivn�jších pochod� fluviálních a svahových, je 
možné využít širokou škálu metod. 

4.1 Mapování a zam��ování 
Geomorfologické mapování je základním zp�sobem poznání geomorfologických 

proces� pomocí identifikace jimi vytvo�ených tvar� (DEMEK 1972). P�i speciálním 
geomorfologickém mapování zam��eném na sou�asné nebo recentní procesy je 
identifikace tvar� obvykle jednodušší, protože jsou �erstvé a z�etelné. Problémem 
m�že být nedostate�ná intenzita procesu, takže tvary mohou být malých rozm�r� 
nebo mocnosti, proto je t�eba provád�t mapování v dostate�n� podrobném m��ítku.  

Oproti obecnému geomorfologickému mapování se zabýváme jen n�kterými 
tvary, které vznikají nebo se vyvíjí v sou�asné dob�, jako jsou svahové deformace, 
eroze a akumulace v niv�, pop�. v údolním dn� a v koryt�, stržovou a rýhovou erozí, 
tahovými trhlinami a depresemi, kamennými proudy, a podobn�. Je z�ejmé, že 
mapování založené na identifikaci a ohodnocení forem je omezeno na procesy, 
které tyto formy vytvá�ejí, plošn� p�sobící procesy je velmi obtížné postihnout. 

Výstupem tohoto mapování je mapa sou�asných geomorfologických forem, která 
vypovídá o prostorovém rozložení, intenzit� a charakteru probíhajících 
geomorfologických proces� v �ase mapování. Vzhledem k tomu, že procesy stále 
probíhají a tedy m�ní polohu i vlastnosti forem, je vhodné toto mapování po ur�itém 
�asovém intervalu opakovat, zejména po mimo�ádných událostech, jako je 
nap�íklad silná povode�.   

Speciálním p�ípadem je tematické mapování, zam��ené jen na n�který proces. 
Jako p�íklad m�že posloužit mapování následk� povodní, které se soust�edí pouze 
na koryto a údolní nivu, kde povode� p�sobí (LANGHAMMER A K�ÍŽEK 2007). 

Geodetické metody jsou p�i výzkumu probíhajících geomorfologických proces� 
velmi užite�né, nebo� umož�ují vnést do mapování p�esnost, pot�ebnou pro 
zachycení i malých zm�n, ke kterým dojde v pr�b�hu relativn� krátkého období. 

Jako sou�ást souboru metod ke studiu sou�asných proces� m�že být rovn�ž 
s velkou výhodou použita letecká nebo pozemní fotogrammetrie, zejména pro 
zjiš�ování zm�n po výrazných obdobích aktivity (povodn�). V podmínkách Šumavy 
je nicmén� možnost využití leteckého snímkování zna�n� omezena souvislým 
lesním porostem. Pozemní fotogrammetrii nebo �asosb�rné snímkování lze využít, 
zejména pro sledování rychlých zm�n v koryt� tok� nebo opadu na skalních st�nách 
(mury).  
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4.2 Analýzy sediment� 
Fluviální a biogenní sedimenty nebo svahoviny p�edstavují užite�ný zdroj 

informace p�i analýze probíhajících nebo subrecentních proces� v reliéfu, a to 
dv�ma zp�soby: jednak jejich vlastnosti, jako je tvar a opracování klastu, zrnitostní 
složení, materiál, �len�ní do charakteristických vrstev i vzájemné vztahy t�chto 
vrstev vypovídají o zdrojové oblasti, zp�sobu a délce transportu a sedimenta�ních 
pom�rech, za jakých ke vzniku sedimentu došlo. Je tak možné odhalit záznam o 
mimo�ádných situacích, nap�íklad povodních, p�ívalových proudech, debris flow 
nebo rekonstruovat vývoj koryta, sedimenta�ní prost�edí (MONTGOMERY 1997, 
STARKEL 1995, STARKEL 1985). Za druhé, sedimentární záznam m�že obsahovat 
materiál, jako jsou r�zné úlomky a p�edm�ty antropogenního p�vodu, organické 
zbytky, které je možné datovat pomocí radiokarbonových metod, pro �asové 
za�azení vzniku sedimentu a také rychlosti transportu sedimentu (LANCASTER AND 
CASEBEER 2007). 

Odb�r sediment� se provádí bu
 pomocí kopaných sond (p�ípadn� 
vpichovaných), nebo na p�irozených �i um�lých odkryvech v zá�ezech cest, ve 
výkopech staveb nebo b�ehovou erozí obnaženém akumula�ním t�lese, apod. 
(R	ŽI�KOVÁ et al. 2001). Hrubé klasty, nap�íklad materiál kamenných mo�í nebo 
fluviálních št�rk� a balvan� je možné analyzovat jednotliv� m��ením jejich 
rozm�r�, orientace klast� a stupn� opracování v profilech, plochách nebo bodov� 
(BUNTE AND ABT 2001). 

4.3 Monitoring 
Na rozdíl od p�edchozích dvou skupin metod, které jsou využívány obecn� p�i 

geomorfologickém výzkumu i starších proces�, monitorování a m��ení je možné 
uplatnit pouze p�i studiu v sou�asnosti aktivních proces�. Existuje celá �ada 
monitorovacích �i sledovacích systém�, které se uplat�ují zejména p�i m��ení 
pomalých svahových proces�, pr�tok� vodních tok�, obsahu sediment� v tocích 
nebo dokonce tektonických pohyb� (nap�. ZVELEBIL AND HARTVICH 2006, 
STEMBERK et al. 2003). 

Nejjednodušším zp�sobem sledování pohyb� skalních blok� (obvykle následkem 
svahových proces�) je dilatometrický monitoring. Pomocí p�íložného ty�ového 
dilatometru je možné opakovaným m��ením vzdálenosti mezi instalovanými body 
s relativn� vysokou p�esností (<0,05 mm) sledovat relativní pohyby mezi skalními 
bloky. Tento typ m��ení je vhodný zejména pro sledování velmi pomalých 
gravita�ních nebo mrazových rozpad� skalních výchoz�, nap�íklad topplingu 
skalních v�ží nebo slézání blok� (ONDRÁŠIK A RYBÁ� 1991). Ur�itým omezením 
metody je jednak pot�eba pravidelného ode�tu (obvykle 1x za m�síc až dva), jednak 
p�esný rozm�r vzdálenosti obou blok� (50–75 cm). 

Podobnou metodou, s pon�kud menší p�esností (<0,5 mm) je použití pásmového 
extenzometru. Je tvo�en kovovým pásmem a p�ístrojem se stupnicí, kde se pásmo 
napíná na p�edepsaný tah, což zaru�uje stejné podmínky p�i m��ení. Také tento 
p�ístroj m��í relativní vzdálenost mezi p�edem nainstalovanými kovovými oky, 
výhodou je velký rozsah efektivního rozp�tí m��ení (obvykle 1–25 m). Op�t je t�eba 
m��ení pravideln� opakovat. Tento typ monitoringu je vhodný pro sledování 
pomalých pohyb� na svahu, otvírání tahových puklin (ONDRÁŠIK A RYBÁ� 1991) a 
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slézání kamenných mo�í, p�ípadn� solifluk�ních posun� balvan� ve vysokých 
nadmo�ských výškách. 

Relativn� nákladný a složitý je automatizovaný monitoring probíhajících 
proces�. Existuje celá �ada systém�, �asto jsou používány zejména automatické 
extenzometry a r�zné typy hladinom�r�. Automatický extenzometr pracuje obvykle 
na principu elektroindukce a dosahuje vysoké p�esnosti (<0,001 mm). Využití je 
podobné jako u ty�ového dilatometru, ovšem na rozdíl od n�j je flexibiln�jší ke 
vzdálenosti m��ených blok� (0,4–3 m). P�ístroj zárove� �asto obsahuje digitální 
teplom�r pro opravy tepelné roztažnosti (HARTVICH et al. 2006). 

Hlavními výhodami automatických monitorovacích systém� jsou jejich 
nezávislost (tj. pracují stále bez pot�eby cesty do terénu, s výjimkou ob�asné 
vým�ny baterií, p�ípadn� ode�tu datalogger�), možnost velmi �astého opakování 
m��ení (což  vede ke získání dostate�ných datových soubor� pro statistické 
zpracování a detailnímu poznání chování systému) a kone�n� možnost 
bezdrátového p�enosu dat, takže je lze stahovat ze speciálních server� (HARTVICH 
et al. 2006). D�sledkem tohoto p�enosu je i možnost vyvolání alarmu v p�ípad� 
náhlého zrychlení pohybu.  

5 Záv�r 
Sledování sou�asných geomorfologických proces� je podskupinou 

geomorfologického výzkumu, která se zabývá procesy, které aktuáln� p�etvá�ejí 
reliéf. Na p�íkladu st�edohorského reliéfu poho�í Šumava jsou popsány hlavní 
faktory, které se podílejí na prostorové i �asové lokalizaci sou�asných 
geomorfologických proces�, z nichž nejv�tší význam mají v sou�asné dob� procesy 
fluviální, pomalé svahové procesy a ve vyšších �ástech poho�í i kryogenní a 
niva�ní.  

K jejich výzkumu je možné použít širokou škálu metod, založených zejména na 
podrobném mapování, které identifikací a lokalizací geomorfologických forem 
umož�uje poznat procesy, které se v daném míst� odehrávají. Dále je vhodné 
doplnit výzkum o studium sedimentárních záznam�, a to jak in situ, tak pomocí 
laboratorních metod. Tímto zp�sobem je možné získat informace o recentním 
vývoji dané lokality a také p�ípadn� datovat jednotlivé eventy. Kone�n� monitoring 
a geodetické metody p�ináší pot�ebnou p�esnost p�i sledování obvykle relativn� 
pomalých proces�, kdy zm�ny jsou jinak t�žko zaznamenatelné. 
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