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PROTIKLADNOST A SPOLUPUSOBENI ENDOGENNICH
A EXOGENNICH GEOMORFOLOGICKYCH PROCESU

A. Ivan: Contradiction and Cooperation of Endogenous and Exogenous Pro-
cesses in Geomorphology. — Sbornik CSGS, 92, 1, p. 38—48 (1987). — The simple
concept of contradictory endogenous and exogenous forces has become insufficient
for the present geomorphology. The relationships are very complicated, both forces
acting often in the same direction. Some new concepts appeared recently, e. g. the
concept of the lithodynamic flow and the concept of the endodynamics. The comple-
xity of the whole problem is well shown in this paper discussing the importance
of gravitation, impact craters, the genesis of kaolins, accumulations of angular debris,
and the origin of river valleys.

1. Ovod

Reliéf zemského povrchu je modelovdn Sirokym souborem geolo-
gickych a geomorfologickych procesid, které se tradiCné déli na endo-
genni neboli vnitfni a exogenni neboli vnéjSi. Endogenni procesy maji
zdroj energie v zemské kife a plaSti a vytvafeji vySkové rozdily v re-
liéfu nutné pro cinnost procesit exogennich. Zdrojem jejich energie
je slunecni z&areni, zarovell vSak vyuZivaji potencidlni energii danou
pravé vySkovymi rozdily. Jejich vlastni ¢innost sméfuje k tomu, aby tyto
rozdily vyrovnaly.

Toto déleni, stejné jako pfedpoklad vylu¢né protikladného pusobeni
obou druh@ proces@i, se datuje prakticky od zacdtkli moderni geomor-
fologie. Stale vice se vSak ukazuje, Ze toto striktni déleni je nadmérnym
zjednoduSenim velmi sloZitého problému. Je napfF. izostaticky zdvih
pevniny zplisobeny denudaci hornin nebo zdnikem ledovce Cisté endo-
genni jev? Kam méame zaFadit takové jevy, jakymi jsou vyvoland zemé-
tfeseni nebo impaktni kratery? Zda se, Ze néktefi badatelé si byli této
sloZitosti védomi. Napf. A. Holmes (20) ve své obsdhlé ucebnici rozdéle-
ni na endogenni a exogenni procesy hned na zacatku uvadi, dale je
vSak v knize jiZ nenajdeme.

Neni tedy divu, Ze v poslednich desetiletich se zaCalo rysovat no-
vé pojeti. Jeho podstatu formuluje A. N. Florensov (18) takto: ,JestliZe
tedy klasicka geologie a geomorfologie objevily, Ze existence vzajemného
protikladného ptsobeni endogennich a exogennich sil vede k vytvafeni
nerovnosti jednémi a jejich zarovndvani druhymi, pak v soucasné do-
bé je prijateln&jSi nasledujici formulace: existence geologickych a geo-
morfologickych jevid, tj. jevi v zemské kife a na jejim povrchu, spo-
¢iva v obéhu latek a energie mezi zemskym povrchem a zemskym nitrem.
Tento obéh se uskuteCiiuje dvéma systémy cest tvoticich jediny kolob&h
neboli litodynamicky tok®,
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Uvedené dva systémy jsou vzestupnd a sestupnd vétev litodynamic-
kého toku. Prvni znamend pfenos hmoty a energie k zemskému povrchu
endogennimi procesy. Sestupnd vétev zahrnuje zvétrdvani, erozi, trans-
port, sedimentaci, statickou metamorfézu a poc¢inajici granitizaci. Ra-
dou podobnych otdzek se zabyva inspirujici teoretickd studie I. F.
Zupkova (44).

Novy pfistup k této problematice nachdzime také ve francouzské
geomorfologii. ]. Demangeot (13) navrhl! pro soubor sil endogenniho
ptvodu, které vedou k fragmentaci hornin udolnich svahfi, termin en-
dodynamika. Vyslovné upozoriiuje, Ze vzniklé dlomky nelze zaméiiovat
za produkty mrazového zvétrdvani. Zda se, Ze se jednd o vhodny kon-
cepCni termin, za zbytetné v3ak lze povaZovat omezeni endodynamiky
pouze na udolni svahy. Pat¥i sem i jevy vznikajici v dasledku odtiZeni
(exfoliace) a dalSi jevy spojené se zménami napéti v horninach (P.
Birot, 5). v

- Tyto zmény pojeti endogennich a exogennich procesi maji hlubsi
pFiciny, které zasahuji daleko za ramec geologie a geomorfologie. Jsou
soucdasti zmén ve védeckém mySleni a nazirdni na pfirodu, jejichZ vy-
sledkem jsou tak rozdilné koncepce jako systémova teorie, tektonika
litosférickych desek a environmentalismus:

V obecnéjsi roviné a Sir§im ¢asovém pohledu tento novy trend vel-
mi vystiZn€ charakterizuje S. Pyne (37): ,Zatimco v&dcim poloviny
minulého stoleti imponoval vyvoj organismt, v poloviné 20. stoleti, s je-
ho systémovou teorii a kybernetickymi modely, pFitahuji pozornost me-
chanismy fizeni a autoregulace systémi (tj. zp&tnd vazba) ... Zatimco
v poloviné minulého stoleti fascinoval vyvoj, entropie a postupny ne-
zvratny rozpad a riist systémi, jsme v poloving naSeho stoleti zaujati
matematicky definovanou informaci jako negativni entropii, kterd je
méfitkem hodnoty struktury systému. Podobnym zplisobem doSlo v Evro-
pé ke zvratu v historické zkuSenosti trvajici Ctyfi stoleti. Evropa kolonie
spiSe ztraci neZ ziskava, a to pravé v dobg, kdy se biologie a geologie
zahyvaji problémy kontrakce pri hodnoceni prostoru a Casu a ztratami
pfirodnich druh@ a krajin spiSe neZ objevovanim novych. Na tyto pod-
minky reagovalo odpovidajicim zplGsobem i védecké my3leni. Napf. tek-
tonika litosférickych desek, podobné jako ekologie, spiSe neZ riist ma-
teridlll zdtraziiuje jejich kolob&h a jeji ¢asova Skdala se opird vice o osci-
lace magnetickych zvrat neZ o rozvétvujici se strom evoluce.“

Nové pojeti vztahi endogennich a exogennich sil, jak je nazna-
Cil A. N. Florensov (18] je jisté vystiZné. Musime si vSak poloZit otdzku,
dostaCuje-li plné potrfebam souCasné geomorfologie. Existuji jevy a tva-
ry, které lze do souCasnych klasifika¢nich schémat zafadit jen obtiz-
né, nebo na nichZ se podileji oba druhy sil, piisobicich ve stejném smé-
ru. BéZné se setkdvame s rysy konvergence a ekvifinality. Zdd se pro-
to, Ze pro vysvétleni geneze reliéfu zemského povrchu bude tfeba stu-
dium vztahG mezi obéma druhy procesiti jeSté vice prohloubit a Ze je-
jich poznéni bude jednou ze zdkladnich souasti obecné teorie geomorfo-
logie, kterou tato véda v modernim pojeti stdle jeSté postrada. Uzlovymi
body jsou zfejmé prechod ze sestupné vétve litodynamického toku do vét-
ve vzestupné, ktery je zdleZitosti geologickou, a prechod ze vzestupné
vétve do sestupné, ke kterému dochdzi na zemském povrchu a ktery
spadd do oboru geomorfologie.

Na problémy, které hude tfeba i z geomorfologického hlediska ddle
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propracovat, ukazuje prdace I. F. Zupkova (44). Ten povaZuje v geolo-
gickém materidlnim systému za zdkladni protiklad mezi pevnym a teku-
tym skupenstvim, jejichZ jednota a protikladnost v zemské kiife jsou
zdrojem pohybu a vyvoje. Geologické procesy déli na ty, v nichZ pre-
vladd odpuzovani (denudace, difuze latek, magmatismus, vulkanismus},
a na procesy s prevladanim pfFitaZlivych sil (sedimentace, smrStovani,
konsolidace difuznich latek, dynamometamorféza). Ob& skupiny zahr-
nuji jak endogenni, tak exogenni procesy.

S témito otdzkami souvisi ddle docenéni utlohy vody v litodynamic-
kém toku. Tato tloha je dobfe zndma v dil€ich procesech jako Fitni
eroze, transport, magmatismus a metamorfismus, zlistdvd vSak nedoce-
néna jako celek. Podle I. F. Zubkova (44): ,Analyza dg&jin objektu geo-
logie potvrzuje, Ze jeho vznik je spojen se vznikem hydrosféry na nasi
planet&, s rozdélenim na vodstvo a pevninu. AZ od tohoto okamZiku
vznikd nejdaleZitéjsi sloZka geologického systému — tekouci voda a vy-
sledek jeji Cinnosti, usazeniny. MoZno fici, Ze ani bez jedné z nich si
nelze plnohodnotnou existenci geologického systému pfedstavit.”

2. Gravitaéni energie

Gravitace je z hlediska vyvoje tvard reliéfu nezavisla geofyzikalni
veli¢ina. Na rozdil od vétSiny exogennich sil, k nimZ je Casto zarazova-
na, pusobi trvale a méla zdsadni vyznam jiZ v pFfedgeologické etapé
vyvoje Zemé, pfi jejim vzniku a latkové diferenciaci. Gravitace ovliviiuje
vSechny geologické a geomorfologické procesy,-a proto ji nelze Fadit
pouze k exogennim nebo endogennim sildm. Mira jejiho uplatnéni je
ovSem riaznd. Termin gravitatni se objevuje jak v klasifikaci geologic-
kych struktur (gravita¢ni tektonika), tak v charakteristice a vykladu
nékterych geomorfologickych procesti, zejména svahovych. SpiSe neZ
o rozdilny mechanismus se mnohdy jednd o rizny rozsah studovanych
struktur a jevl. Napf. W. R. Jacoby (25) vidi analogii mezi sesuvy a né-
kterymi druhy pohybu litosférickych desek, u nichZ pfiklada velky
vyznam pravé gravitacni nestabilité. Proto je n&kdy obtiZné vést mezi
endogennimi a exogennimi jevy a tvary presnou hranici.

Jevy a tvary reliéfu, pfi nichZ ma gravitace zvlast velky vyznam,
1ze rozdélit do nékolika skupin:

1. Pohyby pokryvnych ttvart (creep, soliflukce), ndleZejici pFevazZné
do skupiny plouZeni; povaZuji se za exogenni procesy.

2. Laviny a vétSina sesuvil (sesouvani, stékani, ficeni); maji kratSi trva-
ni, vétsi dosah a nejednou i katastrofické ucinky; chapou se jako pro-
cesy exogenni dynamiky.

3. Hluboké deformace horskych svah@i. Podle J. Rybafe (38) mohou
pomalé deformace zplsobené gravitaci zasahovat do hloubek aZ né-
kolika set metr@i. V reliéfu jsou v&t$inou mén& napadné. Cetné piikla-
dy uvadi ze Zapadnich Karpat A. Nemcok (35). V kerném reliéfu okoli
Brna jsem zjistil tvary, které jsem oznacil jako tektonicko-gravitacni
struktury. Vznikly uplatnénim tahovych napéti v silné tektonicky po-
ruSeném platformnim zdkladu p¥i neotektonickych zdvizich (A. Ivan,
24).

4. Tektonické piikrovy vzniklé gravita¢nimi skluzy; pohyby jsou velmi
pomalé a vzniklé struktury se povaZuji za produkt endogennich sil,
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5. Pfikopové (riftové) struktury, vznikajici hlavné ve vrcholovych ¢&a
tech kleneb, v poli napéti, kde svisld (gravitatni) slozka ma nejvét
hodnotu; povaZujl se za endogenni.

6. Kaldery vzniklé poklesy po vyprdzdnéni magmatického krbu; timto
zplsobem mohou vznikat i nékteré kratery.

Gravitace méa vSak jeSté dalSi aspekty. Tektonické zdvihy plisobi
proti sméru tiZe. Velikost zdvihu zgvisi jednak na vnitFfnich zdrojich
energie v kife a plasti, jednak na gravitaci. Jak p¥ipadné uvadi J. Adams
(1), bez zasahu jinych sil by tektonicky zdvih zastavila gravitace. S gra-
vitaci souvisi také jevy spojené s existenci hustotnich rozdila (vystup
magmatu, solné diapiry).

Dalsi aspekty pFedstavuji vztahy mezi gravitaci a izostazi, v nichZ
hraje také dileZitou dlohu hydrosféra. I. F. Zubkov (44) poukdzal na
skutec¢nost, Ze izostatickd rovnovdha (vyplyvajici z Archimédova zako-
na) a gravitatni rovnovdha (rovnovdha geoidu) jsou zdkladni rovnova-
hy geologického systému. Jsou ve vzdjemném protikladu, nebot obnove-
ni gravitacni rovnovdhy znamend naruSeni rovnovahy izostatické a nao-
pak. V izostatickych pohybech se uplatiiuji zmény v zatiZen! kiry zpi-
sobované na jedné stran& pfFitiZenim sedimenty, vznikem ledovcii
a zdvihy motské hladiny, na druhé strané odtiZenim denudaci, deglacia-
ci a poklesy mof¥ské hladiny.

U exogennich procesdi se hodnota tthového zrychleni objevuije v rov-
nicich pro vypocet proudéni vody v Fece, transport sedimentli, pohyb
ledovcd aj. Jeho vyznam lze dobfe demonstrovat na jevech kosmické
geologie. Na zédkladé kosmickych snimkl popsal B. K. Luchitta (33) na
Marsu skalni ficeni, kterd svymi rozméry pFesahuji vSechny podobné
jevy na Zemi. Pfes nejméné srovnatelné vySkové rozdily v reliéfu je
ptedpoklddand rychlost pohybu skalnich hmot na Marsu podstatné
menSi neZ na Zemi. Je to pravé disledek mensiho gravitacniho zrychleni
(3,76 m.s~%). Na Marsu je také dosud nejvy3si zndma sopka ve slunecni
soustavé, a je moZné, Ze na to mda vliv i niZ8i hodnota gravitacniho
zrychleni.

Pro tuplnost je vhodné také uvést gravitaci Slunce a Mésice jako
p¥icinu mofského pfilivu a odlivu a s nimi spojenych geomorfologickych
ucinkd na pobfeZi.

S_
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3. Meteorické krétery

Meteorické kratery jako projevy plisobeni gravita¢nich sil jsou tva-
ry, které nepatfi ani do skupiny exogennich ani endogennich tvarfd. A¢-
koli se nejednd o vyjimecné rysy, geomorfologové jim vénovali jen
malo pozornosti. A. A. MarakuSev (34) uvadi, Ze v soutasné dobé je zna-
mo asi 100 struktur, které je moZno s dostatenou pravd&podobnosti
povaZovat za tvary vzniklé dopadem kosmickych té&les. Nékteri autofi
uvadeéjl polty podstatné vyssi.

Meteorické kratery maji blizko ke kraterGm sopednym. Proto se
0 pivodu n&kterych z nich vedly dlouhé spory, véetné zndmého mladého
meteorického krateru v Arizon& (R. S. Dietz, 15). Nékteré tvary se
povaZuji za projevy Kkryptovulkanismu.

Problematika spojend s meteorickymi kratery je velmi Sirokd. Vedle
vlastnich tvarti a geologickych struktur vznikaji specifické typy poruse-
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ni hornin (katakldza typu kuZelového drceni — shatter cone), typy
hornin (impaktni metamoriéza — impaktity, suevit) a minerald (coesit,
stiSovit). Geomorfologie muZe pfispét k pozndni meteorickych kraterii
studiem zplisobu transformace starSiho reliéfu, stupné denudace, a tim
k relativnimu datovéani.

Okrajové je vhodné se zminit i o ndzorech, podle kterych mohla
s dopadem velkych meteoriti do moile souviset nékterd nahld vyhy-
nuti Zivo€ich@i. Napf¥. D. V. Ager (2) cituje D. J. McLarena, podle néhoZ
by pad gigantického meteoritu do Atlantského ocednu vyvolal vinu vy-
sokou 20000 stop (asi 6600 m) s velkym vlivem na meélkovodni mof-
skou faunu. Takovy jev by musel mit pochopitelné i odpovidajici nasled-
ky geomorfologické.

4. Kfiry zvétrévani
4.1 Kaolinické zvétraliny

V soucasné dohé patfi k velmi intenzivné& studovanym procestm
chemické i mechanické zvétrdvdni hornin. Nejvétsi pozornost se vénuje
k@irdm kaolinického typu, které maji také velky prakticky vyznam.
Podle W. D. Kellera (27) kaoliny vznikaji: a) klimaticky, zvétrdvanim
v teplych humidnich podnebich, b) hydrotermalné&, plisobenim roztoki
pfichazejicich z hloubky, ¢} Kkrystalizaci z jemnozrnnych sedimentt
vhodného chemického sloZeni. Casto se uvaZuje vznik kaolinG v kon-
textu s huminovymi kyselinami, popfipadé CO; obsaZenym v hydroter-
malnich roztocich.

Jak ukazuje piehled ]J. Vachtla (41), na genezi kaolinovych loZisek
v Evropé neexistuje jednotny nazor. Pozoruhodné je, Ze v zdpadni Ev-
ropé se vSeobecné ddva pfednost phvodu hydrotermalnimu, ve vychod-
ni klimatickému. Pfitom se jedna o loZiska Casto nepfiliS vzdélenad,
na stejném podkladu a v podobnych morfostrukturnich podminkach.
Hydrotermdalni pGvod se pfedpoklddd u anglickych loZisek v Dartmooru
(C. M. Bristow, 7). Je to oblast v niZ D. L. Linton (30) zaloZil svou
dvoufdzovou teorii vyvoje torti. Hydrotermdlni vznik se pfFedpoklada
také u ndkterych loZisek v NSR, kterd regiondlné patfi k ¢eskému ma-
sivu.

Rada vyzkum® naznacuje, Ze nékteré kiry a loZiska mohou byt pro-
duktem obou procesli. Nap¥. W. D. Keller cituje préci C. M. Bristowa,
podle kterého britskd loZiska v Cornwallu vznikla tak, Ze granit byl
kaolinizovan nejprve hydrotermdln& a poté nédsledovala kaolinizace zvé-
trdvacimi procesy. K podobnému zdvéru dospéli J. C. Dixon a R. W.
Young (16) pokud jde o genezi hlubokych pis¢itych zvétralin v jv. Austra-
lii. Horniny byly pro klimatické zvétrdvani pfipraveny hydrotermal-
nim plsobenim magmatickych roztokd. C. D. Ollier (36) vznesl proti
této interpretaci ndmitky ve prospéch klimatického zvétravani. V repli-
ce vSak R. W. Young a J. C. Dixon (43) sva tvrzeni opakuji a precizuji,
a zd& se, Ze pripravnd dloha hydrotermalni ¢innosti pro dalsi subaeric-
ké zvétravani je skute¢né mimo pochyb.

Je pravdépodobné, Ze urc¢itou pifipravnou funkci mohou mit i pro-
cesy autometamorfézy (viz napf. H. J. Lippert et al., 31, pro loZisko
Wiesau-Tirschereuth v NSR, v pénvi, kterd je zhruba prodlouZenim Pod-
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kruSnohorskych pénvi smérem k JZ). V citovanych pracich se pfedpo-
klada, Ze hydrotermdlni d¢innost klimatické zvétrdvani Casové ptred-
chazela. Nepochybné vSak mohou oba procesy probihat i soutasné. Pro-
cesy tropického chemického zvétravani v Evropé byly v geologické
minulosti sice intenzivni, ale podle paleoklimatickych rekonstrukci pa-
sobily po omezenou dobu a byly preruSovadny za fézi aridnéjSiho podne-
bi. V Evropé naSich S$ifek byly v terciéru optimdlni podminky pro vznik
hlubokych jilovitych zvétralin v eocénu (G. H. Dury, 17) popfipadé
spodnim oligocénu (M. Schwarzbach, 39). Mlad8§i zvétraliny s obsahem
kaolinitu maji jiZ spiSe piscity charakter. Naproti tomu v oblastech
mladého platformniho vulkanismu, jakou jsou napf. nékteré casti Ces-
kého masivu, hydrotermdlni procesy spojené se sopecnou aktivitou
trvaly nepfetrZité po desitky miliont let, i kdyZ v omezeném rozsahu
a se sestupnym trendem. MiiZe byt tedy otdzkou, zda na cestach vystupu
termdlnich vod, kterymi jsou obvykle poruchova pasma velkého hloubko-
vého dosahu, nemohlo k hydrotermdlnimu ovliviiovdni hornin dochdazet
i v dob& intenzivné klimaticky podminéného utvareni kaolinii, popii-
padé zda k nému nedochdzi je$té v pfitomné dobé.

4. 2 Klastické materidly z neopracovanych Glomk

V souCasné dobé, kdy prevlada klimatickd geomorfologie, jsou hru-
bozrnné neopracované klastické sedimenty vétSinou oprdvnéné pova-
Zovadny za vysledek mechanického zvétrdvani. P¥i tom se u tohoto typu
zvétradvani obecné uzndva uloha puklinové tektoniky, bfidli¢natosti apod.
Pfisuzuje se jim v8ak jen pasivni vyznam. DiileZitd je intenzita poruSeni
hornin. Ojedinélé pukliny budou mit z hlediska utvareni ostrohrannych
tlomkil jinou udlohu neZ drcend pasma. Zde je nékdy ,pfiprava“ ma-
teridlu tak dokonald, Ze zvétravani neni ve skuteCnosti nutné a za pfiz-
nivé topografické situace staci pouze rozvolnéni a vhodny transportatni
materidl. Na nutnost rozliSovat podle vné&jSiho vzhledu produkty ka-
taklaze a mechanického zvétrdvani poukdzal na pfFikladech z italskych
Abbruz J. Demangeot (12). O vzniku kataklastickych materidlt prinasi
v posledni dobé zajimavé udaje vyzkum zemétfeseni. Podle soufasnych
predstav se obdobi pred zemétfesenim da rozdélit ve t¥i pripravnd sta-
dia. Druhé z nich se oznacuje jako stadium dilatace a je charakterizovano
vyvojemm novych a otvirdnim starych puklin (srov. Z. Kukal, 29). Geo-
morfologickymi aspekty tohoto jevu se zabyvali zejména francouzsti au-
toFi (B. Bousquet et al. 6; B. Kaiser, 26). Obrovské akumulace hrubych
klastickych sedimentli pfi tdpati velkych zlomovych svahd jsou povaZo-
vany za spoleny produkt seismotektonické pfipravy hornin a klima-
morfogeneticky podminénych svahovych procest.

5. Ri¢ni ddoli

Udoli jsou tvary, jejichZ exogenni a endogenni plivod se diskutu-
je snad nejdéle. Lze na nich demonstrovat, jak i pfes vzrastajici zna-
losti se problém opakované vraci a objevuji se velmi extrémni hlediska.
Je to vSak pochopitelné. I. F. Zubkov (44) rika: ,Vyskyt protikladnych
ndzortt na tentyZ jev je asi nevyhnutelnou podminkou vzniku problé-
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mu jako redlné uvédomélého a pochopeného gnoseologického feno-
ménu. Jejich protikladnost vystupuje jako zdroj vyvoje poznéni. Bez
boje nézorti neni véda moZnd.“ Je§té¢ dale jde C. R. Twidale (40), pod-
le kterého: ,...védeckd disciplina, kterd& nepodporuje nebo alesporii
netoleruje vystfedni nézory, je odsouzena Kk zaniku.“ Ve sporech o pii-
vod FiCnich udoli byly extrémni ndzory velmi Casté. V minulém sto-
leti byly nédzorové rozdily na vznik tdoli jednou ze spornych stranek
mezi stoupenci katastrofismu a evolucionismu, u erozniho vykladu ozna-
c¢ovaného jako fluvialismus.

Zv1ast zajimavé jsou ndzorové zvraty v ranych obdobich britské
geomorfologie, asi do 80. let minulého stoleti (G. L. Davies, 11). Po
kratkém obdobi erozniho pojeti vzniku tudoli v pracich J. Huttona a ]J.
Playfaira, pfevladly zhruba v letech 1810—1860 n&zory o tektonickém
ptvodu. Udoli byla povaZovdna za obrovské zejici trhliny vzniklé pii
tektonickych zdvizich. JiZ tehdy bylo tektonické pojeti zdGvodiiovano
matematicky. Napf. v r. 1841 matematik ]J. Hopkins ,, ... prozkoumal
Weald a vyuZil matematiky k tomu, aby prokézal, Ze b8hem zdvihu této
klenby se musely oteviit pri¢né a podélné trhliny pfesné v mistech, kde
jsou dnes smérnd a pri¢nd tdoli. Jen mdlo geologli ovladalo matemati-
ku natolik, aby mohli Hopkinsovo zdvodnéni pochopit, pfesto vSak
byli ovlivnéni zFejmou snadnosti, s jakou miiZe matematika FeSit celou
fadu sloZitych geologickych problémi“ (G. L. Davies, 11). Nicméné& za-
C4tkem osmdesédtych let, tedy jeSté pred nédstupem Davisova geografic-
kého cyklu, plné pfevladl nézor, Ze tdoli jsou vysledkem exogenni ¢in-
nosti.

V cyklové teorii, zejména v tzv. ,normalnim cyklu“ se pFikladal
zasadni vyznam erozi tekouci vodou. Tim byly ur€eny i ndzory na vznik
Fitnich ddoli. Vyznam disjunktivni tektoniky se nepopiral, jeji uloha
vSak byla povaZovdna pouze za pasivni (napf. pFfi vzniku pravoihlé
Fitni sit€). Omezeny vliv aktivni tektoniky vyplyval i z pFedpokladu
velmi krdtkého zdvihu na zacdatku cyklu.

Trend k Cist& exogennimu pojeti tdoli je3t& zesilil s nastupem Kkli-
matické geomorfologie (viz napf. definici 0idoli ]J. Biidela, 8). Byly vSak
i odliSné nézory, zaloZené na vyzkumech v tektonicky aktivnich oblas-
tech. NapfF. Cetnd ddoli, vznikld pohyby zlomovych ker, popsal z Nového
Zélandu C. A. Cotton (10]).

Problém aktivni ucasti endogennich procesli na vzniku tdoli se
objevuje znovu s rozvojem neotektoniky a strukturné geomorfologického
vyzkumu. Zastanci této tucasti se tentokrdt mohou opirat o vysledky
riiznych pomocnych disciplin. U nés Sel v tomto sméru nejdale L. Loy-
da (32), ktery povaZuje tdoli v podstaté za tektonické prolomy. Tento
nazor opird hlavné o vysledky opakovanych pfesnych nivelaci. Podle
naSeho ndzoru mé toto pojeti fadu slabin (A. Ivan, 22).

RedlnéjSi se zdaji byt predstavy E. Gerbera a A. E. Scheideggera
(19), ktefi spojuji ve vykladu vzniku udoli jak exogenni, tak endogen-
ni (aktivné pisobici) faktory. Vychéazeji z teze blizké koncepci ]J. De-
mangeota o endodynamice, Ze na kaZdy povrch trvale plisobi oba druhy
sil. Zemsky povrch nepFedstavuje sice ekvipotencidlni plochu zem-
ské tiZe, rozdily jsou pfesto trvale vyrovnavany exogennimi procesy.
Musi proto plisobit také endogenni sily, jejich ¢&innost vSak neni
v kratké dobhé lidské existence zfejmd. Panuje proto dojem, Ze endogen-
ni procesy patfi do ddavné minulosti, pro pochopeni vyvoje tdoli lze
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vychdzet z né&jakého prapovrchu z konce orogeneze a utvafeni tdoli je
tedy pouze exogenni zdleZitost. Toto oddé&lovani primarn& endogennich
a casové druhotnych exogennich procest je vSak v zdsadé nesprdavné. Tak
jako neni akce bez reakce, neexistuje také hrani¢ni plocha exogennich
sil bez protikladné endogenni sloZky.

Rozhodujici vyznam pro zdkladani iidoli ma usporadani napéti v hor-
ninach. Napf. ve Vychodnich Alpach se hlavni tektonické napéti, které
mélo smér S — J, projevilo kompresi. NejmensSi napéti mélo smér zemské
tiZe a stfedni napéti smér V — Z. Podle znamého modelu E. M. Anderso-
na muselo dojit ke vzniku poruch kolmych na smér hlavniho napéti.
Podélnd alpskd tudoli sméru V — Z, kterd predstavuji hlavni systém
odvodnéni pohofi, koresponduji pravé s témito poruchami.

Vratime-li se k citaci z prdace G. L. Daviese, tykajici se matematicky
odvozené shody udoli a poruch ve Wealdu, musi nds napadnout zfejma
analogie a cyklicky ndvrat problému. Zaroveri v8ak vidime velky roz-
dil v kvalité argumentace. E. Gerber a A. E. Scheidegger jdou ovSem
jeSté déale. Predpokladaji, Ze linie oslabeni vzniklé tahovymi napétimi,
na néZ jsou vazdna podélna udoli, se ustdlily jako zlomové ryhy (Bruch-
kerben) a erozni procesy takto zaloZenou sit dale stabilizovaly. S tim sou-
visi i Udolni (dilata¢ni) pukliny probihajici rovnobéZné s tdolnimi sva-
hy a zdanlivy problém, co bylo dfive, zda udoli ¢i pukliny. Zde méame
co délat s jevem autoregulace. I malé naruSeni plivodniho stavu, napft.
vznik tahové pukliny, vede k dalSimu prohlubovéani vzniklé nerovnova-
hy, v daném pFipadé ke koncentraci odtoku a erozi, coZ prostfednictvim
odtiZeni vede k utvareni dilatadnich puklin. Ty umoZiiuji pronikani dal-
$i vody do horniny, zvétrdvani, pohyb hmot, tedy rozSifovani ddoli, kte-
ré zvétSuje odtiZeni a vyvoldvd vznik novych dilata¢nich puklin atd.
Pfi tom nemiZe byt pochyb o praci vykonané exogennimi procesy, zejmeé-
na transportaénimi a procesy svahové modelace.

V souhrnu predstavu]e koncepce predloZend E. Gerberem a A. E.
Scheideggerem znactny pokrok, i kdyZ vSechny problémy zdaleka neie-
81 (napf. naloZena tudoli, vliv klimatickych oscilaci, erozni baze, vlivy
starSich poruchovych systémi apod.). Koncepce vznlku Fitnich udoli,
kterd by plné dialekticky skloubila vlivy endogennich i exogennich 311
tedy stéle jeSté chybi.

Pokud se tyké& ceského masivu, v Fadé geomorfologickych praci
byla jiZ dfive doloZena zavislost mezi disjunktivni tektonikou a tdolimi,
indikujici dnes vSeobecné& uzndvanou blokovou stavbu. Predpokladand
sit zlom@ byla daleko hust$i neZ na geologickych mapédch. Na druhé
strané nebyla docenéna uloha tektoniky puklinové. Je nepochybné, Ze
¢etna tdoli v Ceském masivu vznikala souCasné s utvafenim mladych mor-
fostruktur. Tento aspekt bude tFeba skloubit s prvky tektonické predis-
pozice, dokdzanymi v Fadé regiondlnich geomorfologickych praci (napft.
J. Krejc¢i, 28; J. Demek — T. Czudek, 14, aj.). V diisledku intenzivniho
rozt¢lenéni platformniho zdkladu starymi zlomovymi a puklinovymi sys-
témy, mohly mit tyto prvky disjunktivni tektoniky mnohdy na zakla-
ddni Gdolni sité vétSi vliv neZ sméry napé&ti v hornindch. NejCastéji
se v8ak oba vlivy rlzné kombinovaly. Nizorné pfiklady vidime zejména
na klenbovych, zlomové poruSenych morfostrukturdch jv. okraje ceského
masivua (M. Hrddek — A. Ivan, 21) a kienbové deformovanych okrajo-
vych svazich, kde nachdzime napf. véjifovité udolni sité s vyrazné
vySkové asymetrickymi pFfi¢nymi profily adoli.
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8. Zdvéry a ndméty pro dal¥i vizknm

1. 1 kdyZ prace nevycerpava problematiku v celé Sifi (nejsou napr.
diskutovany sloZité geomorfologické aspekty izostaze), ukazuje jednak
mezery v klasifikacich geomorfologickych procesd a tvard, jednak to,
Ze dosavadni chdpédni soubori endogennich a exogennich procesii a zej-
ména jejich vztah@i bude t¥eba zménit. Endogenni a exogenni sily pi-
sobi vétSinou protikladné, v Fadé pFipadd se vSak jejich ucCinky scitaji.

2. Diskusi by bylo moZno rozsifit o dal$i tvary. Napf¥. u ostrovnich
hor, které jsou tak cCastym objektem klimamorfogenetickych vyzku-
mi, je zFejma souvislost vztahi mezi endogennimi a exogennimi silami
z toho, Ze existuji tfi moZné zplsoby jejich vzniku: a) tektonicky —
z hrastovych ker, b) strukturni — vypreparovdnim petrograficky odol-
néjSich nebo méné rozpukanych hornin, c) skulpturni — b&Znym eroz-
né denudaénim vyvojem, napf. rovnob&Znym ustupem svahti (viz H. Wil-
helmy, 42). Zda se, Ze v granitoidnich oblastech Ceského masivu mohlo
dochéazet ke vzniku ostrovnich hor vSemi tfemi zplsoby (A. Ivan, 23).
Podobné byly pfedloZeny rtizné modely vzniku krasovych polji.

3. Podobné jako geologie, méla by i geomorfologie vyuZivat pod-
nétl ziskanych vyzkumem Mé&sice a planet naSi sluneéni soustavy, kte-
ré jsou modelovdny odliSnymi soubory procesii. Tykd se to také uplat-
néni vlivi gravitace, vzniku kraterli a exogennich procesti. Podnétné
jsou zejména geomorfologické jevy na Marsu. Vedle jiZ zminénych sesu-
vl a projevl sope¢né cinnosti to jsou prachové boufe a specificky re-
liéf, v némZ tdoli pFedstavuji obdobu Fi€nich koryt a jehoZ jedinou ana-
logii na Zemi jsou tzv. Scablands na zdpadé USA (R. V. Baker, 3).

4. Pfi studiu vlivli tektoniky na utvafeni fi¢nich tGdoli byl, jak se
zdd, pfecenén vliv zlomi na Gcet puklin. Tento problém, stejné ja-
ko dalSi aspekty disjunktivni tektoniky ve vyvoji tdoli, by mély byt
bezprostfednim tkolem morfostrukturni analyzy a morfotektoniky pra-
vé v takovych oblastech, jakou je Cesky masiv.
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Summary

CONTRADICTION AND COOPERATION OF ENDOGENOUS AND EXOGENOUS
PROCESSES IN GEOMORPHOLOGY

The classic concept of contradictory endogenous and exogenous forces in mo-
delling of the earth surface is exceedingly simple from the point of view of the con-
temporary geomorphology. Many phenomena are explained in a very simple way or do
not fit in the present classification schemes (e. g impact craters, isostatic recovery
due to denudational unloading, deglaciation or dam building, induced earthquakes]. So-
me processes act both in the opposite and the same direction. Therefore it is neces-
sary to develop new more acceptable concepts which would correspond better to the
present state of knowledge. Some new ideas may be found in publications by A. N.
Florensov (lithodynamic flow) and ]J. Demangeot (endodynamics).

In the first place it is necessary to stress the universal role of the gravity
force involved in all endogenous and exogenous processes. It is the only force acting
in all phases of the Earth’'s development and is quite independent from other purely
geological and geomorphological processes. A special role is also played by water,
important not only in exogenous but also in endogenous processes (e. g metamor-
phism). The origin of many forms and phenomena is ambiguous (e. g. kaolins re-
sulting from tropical weathering and/or hydrothermal activity; accumulations of
angular debris due to frost action or desintegration of tectonic breccias). There is
a group of forms and structures of a transitory character in which the scale plays
an important part. Small-scale forms such as landslides are classified as exoge-
nous, large-scale structures, e. g. gravity nappes are considered endogenous forms.

Problems of the river valley formation are discussed in much detail. In the
history of geomorphology, periods of purely endogenous interpretation of river val-
leys alternate with those of exogenous interpretation. The present climatic geomor-
phology also stresses the exogenous component. In fact, both groups or processes
are involved. In areas of young platforms (e. g. the Bohemian Massif) the active role
of endogenous factors, especially disjunctive tectonics, is very distinct. However, in
schemes stressing the influence of this tectonics, the significance of faults is overesti-
mated, and that of joints and fissures underestimated.

(Pracovisté autora: Geograficky ustav CSAV, Mendlovo ndm. 1, 662 82 Brno.)
Doslo do redakce 18. 3. 1985.
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