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PROTIKLADNOST A SPOLUPUSOBENt ENDOGENNtCH 
A EXOGENNtCH GEOMORFOLOGICKtCH PROCESU 

A. I van: Contradiction and Cooperation of Endogenous and Exogenous Pro· 
cesses in Geomorphology. - Sbornik CSGS, 92, 1, p. 38-48 (1987J. - The simple 
concept of contradictory endogenous and exogenous forces has become insufficient 
for the present geomorphology. The rela'tionships 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 

Relief zemskeho povrchu je modelovan si1'okym souborem geolo
gickych a geomo1'fologickych p1'ocesii, ktere se t1'adiCne dell na endo
genni neboli vnitrni a exogenni neboli vnejsL Endogenni p1'ocesy maji 
zd1'oj ene1'gie v zemske kure a plasti a vytvareji vyskove rozdHy v 1'e
liefu nutne pro einnost p1'ocesii exogennfch. Zd1'ojem jejich ene1'gie 
ie sluneeni zareni, zaroven vsak vyuzivaji potencialni ene1'gii danou 
prave vyskovymi 1'ozdHy. Iejich vlastni einnost smeruje k tomu, aby tyto 
rozdHy vyrovnalv. 

Toto deleni, stejne jako predpoklad vyluene protikladneho piisobeni 
obou d1'uhii p1'ocesii, se datuje p1'akticky od zaeatkii moderni geomol'
fologie. Stale vice se vsak ukazuje, ze toto st1'iktni deleni je nadmernym 
zjednodusenim velmi sloziteho p1'oblemu. Ie napr. izostaticky zdvih 
pevniny zpiisobeny denudaci homin nebo zanikem ledovce ciste endo
genni jev? Kam marne zaradit takove jevy, jakymi jsou vyvolana zeme
treseni nebo impaktni k1'ate1'Y? Zda se, ze nekteri badatele si byli teto 
slozitosti vectomi. Napr. A. Holmes (20) ve sve obsahle ucebnici rozdele
ni na endogennf a exogennf procesy hned na zacatku uvadi, dale je 
vsak v knize jiz nenajdeme. 

Neni tedy divu, ie v poslednfch desetiletich se zacalo rysovat no
ve pojetL Jeho podstatu formuluje A. N. Florensov (18) takto: "Jestlize 
tedy klasicka geologie a geomorfologie objevily, ze existence vzajemneho 
protikladneho piisobeni endogennfch a exogennich sil vede k vytvareni 
ne1'ovnosti jednemi a jejich zarovnavani druhymi, pak v soucasne do
M je prijatelnejsi nasledujici fo1'mulace: existence geologickych a geo
morfologickych jevii, tj. jevii v zemske kiire a na jejfm povrchu, spo
eiva v oMbu latek a energie mezi zemskym povrchem a zemskym nitrem. 
Tento oMh se uskuteenuje dvema systemy cest tvoffcich jediny kolobeh 
neboli litodynamicky tok". 
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Uvedene dva systemy jsou vzestupna a sestupna viHev litodynamic
keho toku. Prvnf znamena prenos hmoty a energie k zemskemu povrclm 
endogennfmi procesy. Sestupna vetev zahrnuje zvetravanf, erozi, trans
port, sedimentaci, statickou metamol'f6zu a poefnajfci granitizaci. Ra
dou podobnych otazek se zabyva inspirujfcf teoreticka studie I. F. 
Zupkova (44). 

Novy prlstup k teto problematice naclulzfme take ve francouzske 
geomorfologii. J. Demangeot (13) navrhl pro soubor sil endogennfho 
puvoclu, ktere vadon k fragmentaci homin udolnich svahu, termfn en
dodynamika. Vyslovne upozorill1je, ze vznikle ulomky nelze zamenovat 
za pl'odukty mrazoveho zvetravani. Zda se, ze se jedna 0 vhodny kon
cepeni termin, za zbyteene vsak lze povazovat omezeni endodynamiky 
pouze na udolnf svahy. Pam sem i jevy vznikajici v dusledku odtizenf 
(exfoliace) a dalSf jevy spojene se zmenami napeti v horninll.ch (P. 
Birot, 5). 

Tyto zmeny pojeti endogennfch a exogennfch procesfi maji hlutSi 
prreiny, ktere zasahujf daleko za rilmec geologie a geomorfologie. Jsou 
soueasti zmen ve vedeckem mysleni a nazirani na prirodu, jejichz vy
sledkem jsou tak rozdflne koncepce jako systemova teorie, tektonika 
litosferickych desek a environmentalismus; 

V obecnejsi rovine a sirsim easovem pohledu tento novy trend vel
mi vystizne charakterizuje S. Pyne (37): "Zatimco v8dcum poloviny 
minuleho stoleH imponoval vyvoj organismu, v polovine 20. stoleti, s je
ho systemovou teorif a kybernetickymi modely, pritahuji pozornost me
chanismy rrzeni a autoregulace systemu [tj. zpetna vazba) ... Zatimco 
v polovine minuleho stoleH fascinoval vyvoj, entropie a postupny ne
zvratny rozpad a rust systemu, jsme v polovine naseho stoleH zaujati 
matematicky definovanou informaci jako negativni entropil, ktera je 
merrtkem hodnoty struktury systemu. Podobnym zpusobem doslo v Evro
pe ke zvratu v historicke zkusenosti trvajici etyfi stoleti. Evropa kolonie 
spise ztr<:ici nez ziskava, a to prave v doM, kdy se biologie a geologie 
zabyvajf problemy kontl'akce pri hodnoceni prostoru a easu a ztratami 
prfrodnich druhu a krajin spfSe nez objevovanim novych. Na tyto pod
minky reagovalo odpovidajlcfm zpusobem i vedecke mysleni. Napr. tek
tonika litosferickych desek, podobne jako ekologie, spise nez rust ma
terialu zduraznuje jejich koIoMh a jeji easova skala se opira vice 0 osci
lace magnetickych zvra tu nez 0 rozvetvu jici se strom evoluce." 

Nove pojeH vztahu endogennich a exogennich sil, jak je nazna
cil A. N. Florensov (18) je jiste vystizne. Musfme si vsak polozit otazku, 
dostaeuje-li pIne potreb<im soueasne geomorfo!ogie. Existuji jevy a tva
ry, ktere Ize do soueasnych klasifikaenich schemat zaradit jen obtiz
ne, nebo na nichz se podileji oba druhy sil, pusobicich ve stejnem sme
ru. Bezne se setkavame s rysy konvergence a ekvifinality. Zda se pro
to, ze pro vysvetleni geneze reliefu zemskeho povrchu bude treba stu
clium vztahu mezi oMma druhy procesu jeste vice prohloubit a ze je
jich poznani bude jednou ze zaklacinich soueasti obecne teorie geomorfo
logie, kterou tato veda v modernim pojeti stale jeste postrada. Uzlovymi 
body jsou zrejme prechod ze sestupne vetve litodynamickeho toku do vet
ve vzestupne, kte1'Y je zalezitost! geologickou, a precllOd ze vzestupne 
vetve do sestupne, ke kteremu dochazi na zemskem povrchu a ktery 
spada do oboru geomorfologie. 

Na problemy, ktere bude treba i z geomorfologickeho hlediska dale 
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propracovat, ukazuje prace I. F. Zupkova [44). Ten povazuje v geolo
gick~m materialnim systemu za ztikladni protiklad mezi pevnym a teku
tym skupenstvim, jejichz jednota a protikladnost v zemsk~ kiil"e jsou 
zdrojem pohybu a vyvoje. Geologicke procesy diHi na ty, v nichz pl"e
vladc:i odpuzovani [denudace, difuze Hitek, magmatismus, vulkanismus), 
a na procesy s pl"evladanim pl"itazlivych sil [sedimentace, smrsiovani, 
konsolidace difuznich Hitek, dynamometamorf6za). Obe skupiny zahr
nUji jak endogenni, tak exogenni procesy. 

S temito otazkami souvisi dale doceneni (ilohy vody v litodynamic
kem toku. Tato iiloha je dobre znama v dHcfch procesech jako ricni 
eroze, transport, magmatismus a metamorfismus, ziistava vsak nedoce
nena jako celek. Podle I. F. Zubkova [44): "Analyza dejin objektu geo
logie potvrzuje, ze jeho vznik je spojen se vznikem hydrosfery na nasi 
planete, s rozdelenim :na vodstvo a pevninu. Az od tohoto okamziku 
vznikc:i nejdiilezW~jsi slozka geologickeho systemu - tekouci voda a vy
sledek jeji cinnosti, usazeniny. Mozno l"lci, ze ani bez jedne z nich si 
nelze plnohodnotnou existenci geoIogickeho systemu predstavit." 

2. Gravitacni energie 

Gravitace je z hlediska vyvoje tvarii reli8fu nezavisla geofyzikalni 
velicina. Na rozdH od vetSiny exogennich sil, k nimz je casto zarazova
na, piisobi trvale a mela zasadni vyznam jiz v pl"edgeologick8 etape 
vyvoje Zeme, pl"i jejim vzniku a latkove diferenciaci. Gravitace ovlivnuje 
vsechny geologicke a geomorfologicke procesy,. a proto ji nelze l"adit 
pouze k exogennim nebo endogennim silam. Mira jejfho uplatneni je 
ovsem riizna. Termin gravitacni se objevuje jak v klasifikaci geologic
kych struktur [gravitacni tektonika), tak v charakteristice a vykladu 
nekterych geomorfologickych procesii, zejmena svahovych. SpiSe nez 
o rozdllny mechanismus se mnohdy jedna 0 riizny rozsah studovanych 
struktur a jevii. Napl". W. R. Jacoby [25) vidi analogii mezi sesuvy a ne
kterymi druhy pohybu litosferickych desek, u nichz pl"iklc:ida velky 
vyznam prave gravitacni nestabilite. Proto je nekdy obtizne vest mezi 
endogennimi a exogennimi jevy a tvary pl"esnou hranici. 

J evy a tvary reli8fu, pri nichz rna gravitace zvlasi velky vyznam, 
lze rozdiHit do nekolika skupin: 
1. Pohyby pokryvnych iitvarii [creep, soliflukce), nalezejici pl"evazne 

do skupiny plouzeni; povazuji se za exogenni procesy. 
2. Laviny a vetsina sesuvii [sesouvani, stekani, l"iceni); m;=J.ji kratsi trva

ni, vetsi dosah a nejednou i katastroficke iicinky; chapou se jako pro
cesy exogenni dynamiky. 

3. Hluboke deformace horskych svahii. Podle J. Rybill"e [38) mohou 
pomale deformace zpiisobene gravitaci zasahovat do hloubek az ne
kolika set metrii. V reli8fu jsou vetsinou mene napadne. Cetne pl"ikla
dy uvadi ze Zapadnich Karpat A. Nemcok [35). V kernem reli8fu okoH 
Brna jsem zjistil tvary, ktere jsem oznacil jako tektonicko-gravitacni 
struktury. Vznikly uplatnenim tahovych napetl v silne tektonicky po
rusenem platformnim zakladu pl"i neotektonickych zdvizich [A. Ivan, 
24). 

4. Tektonicke pl"ikrovy vznikle gravitacnimi skluzy; pohyby jsou velmi 
pomale a vzniI{le struktury se povazuji za produkt endogennich sil. 
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5. Pflkopove [riftove) struktury, vznikajlci hlavne ve vrcholovych cas
tech kleneb, v poli napetf, kde svisla [gravitacnf) slozka rna nejvetSi 
hodnotu; povazujl se za endogennL 

6. Kaldery vznikle poklesy po vyprazdnenl magmatickeho krbu; timto 
zpusobem mohou vznikat i nektere kratery. 

Gravitace rna vsak jeste dalsl aspekty. Tektonicke zdvihy p{'lsohi 
proti smel'll tize. Velikost zdvihu zavisl jednak na vnitrnlch zdl'ojfch 
energie v kure a plasti, jednak na gravitaci. Iak pflpadne uvadl I. Adams 
[1), bez zasahu jinych sil by tektonicky zdvih zastavila gravitace. S gra
vitaci SOUViSl take jevy spojene s existencl hustotnlch rozdHu [vystup 
magmatu, solne diapiry). 

Dalsl aspekty predstavujl vztahy mezi gravitacl a izostazl, v nichz 
hraje take dUlezitou ulohu hydrosfera. I. F. Zubkov [44) poukazal na 
skutecnost, ze izostaticka rovnovaha [vyplyvajlcl z Archimedova zako
na) a gravitacnl rovnovaha [rovnovaha geoidu) jsou zak1adnl rovnova
hy geologickeho systemu. Isou ve vzajemnem protikladu, nebot obnove
nl gravitacnl rovnovahy znamena narusenl rovnovahy izostaticke a nao
pak. V izostatickych pohybech se upJatiiujl zmeny v zatfzeni kury zpu
sobovane na jedne strane pritlzenlm sedimenty, vznikem ledovcu 
a zdvihy morske hladiny, na druM strane odtfzenlm denudaci, deglacia' 
Cl a poklesy morske hladiny. 

U exogennich procesu se hodnota tfhoveho zrychlenl objevuje Ii l'ClV
nicich provypocet proudenl vody v rece, transport sedimentu, pohyb 
ledovcu aj. Ieho vyznam lze dobre demonstrovat na jevech kosmicke 
geologie. Na zaklade kosmickych snlmku popsal B. K. Luchitta [33 J na 
Marsu skalnl flceni, ktera svymi rozmery presahuji vsechny podobne 
jevy na Zemi. Pres nejmene srovnatelne vyskove rozdl1y v reliefu je 
predpokladana rychlost pohybu skalnlch hmot na Marsu podstatne 
mensi nez na Zemi. Ie to prave dusledek mensiho gravitacnlho zrychleni 
[3,76 m.s- Z). Na Marsu je take dosud nejvyssi znama sopka ve slunecnl 
sQustave, a je mozne, ze na to rna vliv i nizsi hodnota gravitacnlho 
zrychlenL 

Pro uplnost je vhodne take uvest gravitaci Slunce a Mesice jako 
pflcinu morskeho prllivu a odlivu a s nimi spojenych geomorfologickych 
ucinku na pobrezl. 

3. Meteoricke kriitery 

Meteoricke kratery jako projevy pusobenl gravitacnlch sil jsou tva
ry, ktere nepatrl ani do skupiny exogennich ani endogennich tvaru. Ac
koli se nejedna 0 vyjimecne rysy, geomorfologove jim venovali jen 
malo pozornosti. A. A. Marakusev [34) uvadi, ze v soucasne doM je zna
mo asi 100 struktur, ktere je mozno s dostatecnou pravdepodobnosti 
povazovat za tvary vznikle dopadem kosmickych teles. Nektefl autofi 
uvadejl pocty podstatne vyssL 

Meteoricke kratery majl bHzko ke kraterum sopecnym. Proto se 
o puvodu nekterych z nich vedly dlouhe spory, vcetne znameho mladeho 
meteorickeho krateru v Arizone [R. S. Dietz, 15). Nektere tvary S8 
povazujl za projevy kryptovulkanismu. 

Problematika spojena s meteorickymi kratery js veJmi siroka. Vedle 
vlastnfch tvaru a geologickych struktur vznikajl specificke typy pol'llse-
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nf hornin [kataklaza typu kuzeloveho drcenf - shatter cone), typy 
hornin [impaktnf metamorf6za - impaktity, suevit) a mineralii [coesit, 
stisovit). Geomorfologie miize prispet k poznanf meteorickych kraterii 
studiem zpiisobu transformace starsfho reliefu, stupne denudace, a tim 
k relativnfmu datovanL 

Okrajove je vhodne se zmfnit i 0 nazorech, podle kterych mohla 
s dopadem velkych meteoritii do more souviset nektera nahla vyhy
nuti zivocichii. Napil. D. V. Ager [2) cituje D. J. McLarena, podle nehoz. 
by pad gigantickeho meteoritu do Atlantskeho oceanu vyvolal vlnu vy
sokou 20 000 stop [asi 6600 m) s velkym vlivem na melkovodnf mor
skou faunu. Takovy jev by musel mit pochopitelne i odpovfdajfel misIed
ky geomorfologicke. 

4. K6ry zvitrtivini 

4. 1 K a 0 lin i eke. z vet r ali n y 

V soucasne dobe patN k velmi intenzivne studovanym procesiim 
ehemicke i mechanicke zvetravani hornin. Nejvetsf pozornost se venuje 
kiiram kaolinickeho typu, ktere majf take velky prakticky vyznam. 
Podle W. D. Kellera [27) kaoHny vznikaji: a) klimaticky, zvetravanfm 
v teplych humidnfch podnebfch, b) hydrotermaIne, piisobenim roztokii 
prichazejfcfch z hloubky, c) krystal1zaci z jemnozrnnych sedimentii 
vhodneho chemickeho slozenL Casto se uvazuje vznik kaolfnii v kon
textu s huminovymi kysel1nami, poprfpade C02 obsazenym v hydroter
maInfch roztoefch. 

Jak ukazuje prehled J. Vachtla (41), na genezi kaolfnovych lozisek 
v Evrope neexistuje jednotny nazor. Pozoruhodne je, ze v zapadnl Ev
rope se vseobecne dava prednost piivodu hydrotermalnimu, ve vyehod
nf klimatickemu. Pritom se jedna 0 Ioziska casto nepi'ilis vzdaleml, 
na stejnem podkladu a v podobnych morfostrukturnich podminkach. 
HydrotermaInf piivod se predpokIada u anglickych lozisek v Dartmooru 
(C. M. Bristow, 7). Je to oblast v nfz D. L. Linton (30) zalozll svou 
dvoufazovou teorii vyvoje torii. HydrotermaInf vznik se pi'edpoklada 
take u nekterych Iozisek v NSR, ktera regionalne patr! k ceskemu ma
sivu. 

Rada vyzkumii naznacuje, ze nektere kiiry a Ioziska mohou byt pro
duktem obou procesii. Napr. W. D. Keller cituje praci C. M. Bristowa, 
podle ktereho britska loziska v Cornwallu vznikla tak, ze granlt byl 
kaolinizovan nejprve hydrotermalne a pote nasledovala kaolinizace zve
travacfmi proeesy. K podobnemu zaveru dospeli J. C. Dixon a R. W. 
Young (16) pokud jde 0 genezi hlubokych pfscitych zvetralin v jV. Austra
Iii. Horniny byly pro klimatieke zvetravanf pripraveny hydrotermaI
nfm piisobenfm magmatickych roztokii. C. D. allier [36) vznesl proti 
teto interpretaci namltky ve prospech klimatickeho zvetravani. V repli
ce vsak R. W. Young a J. C. Dixon [43) sva tvrzenf opakujl a preeizujf, 
a zda se, ze prfpravna uloha hydrotermalnf cinnosti pro daIs! subaeric
ke zvetravanf je skutecne mimo poehyb. 

Je pravdepodobne, ze urcitou pNpravnou funkei mohou mit i pro
cesy flutometamorf6zy [viz napr. H. J. Lippert et aI., 31, pro Iozisko 
Wiesau-Tirsehereuth v NSR, v panvi, ktera je zhruba prodlouzenfm Pod-
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krusnohorskych panvi smerem k JZ). V citovanych pracfch se pi'edpo
klada, ze hydrotermalni cinnost klimaticke zvetravani casove pred
chiizela. Nepochybne vsak mohou oba procesy probihat i soucasne. Pro
cesy tropickeho chemickeho zvetravani v Evrope byly v geologicke 
minulosti sice intenzivni, ale podle paleoklimatickych rekonstrukci pti
sobily po omezenou dobu a byly pi'erusovany za fazi aridnejsiho podne
bi. V Evrope nasich sirek byly v tercieru optimalni podminky pro vznik 
hlubokych jflovitych zvetralin v eocenu [G. H. Dury, 17) popripade 
spodnim oIigocenu [M. Schwarzbach, 39). Mladsi zvetraIiny s obsahem 
kaolinitu maji jiz spise piscity charakter. Naproti tomu v oblastech 
mladeho platformniho vulkanismu, jakou jsou napi'. nektere casti ces
keho masivu, hydrotermalni procesy spojene se sopecnou aktivitou 
trvaly nepretrZite po desftky miIi6mi let, i kdyz v omezenem rozsahu 
a se sestupnym trendem. Mtize byt tedy otazkou, zda na cestach vystupu 
termalnich vod, kterymi jsou obvykle poruehova pasma velkeho hloubko
veho dosahu, nemohlo k hydrotermalnimu ovliviiovani hornin doehazet 
i v doM intenzivne klimaticky podmineneho utvai'eni kaoUnti, popN
pade zda k nemu nedochazi jeste v pritomne doM. 

4. 2 K I a s tie k e mat e ria I y z n e 0 p rae .a van y c h 111 0 m k ti 

V soucasne doM, kdy prevlada klimaticka geomorfologie, jsou hru
bozrnne neopracovane klasticke sedimenty vetsinou opravnene pova
zovany za vysledek mechaniekeho zvetravani. Pri tom se u tohoto typu 
zvetravani obecne uznava llioha puklinove tektoniky, bridlicnatosti apod. 
Prisuzuje se jim vsak jen pasivni vyznam. Dtilezita je intenzita poruseni 
hornin. Ojedinele pukliny budou mit z hlediska utvai'eni ostrohrannych 
I1lomkti jinou 1110hu nez drcena pasma. Zde je nekdy "pfiprava" ma
terialu tak dokonala, ze zvetravani neni ve skutecnosti nutne a za priz
nive topograficke situace staci pouze rozvolneni a vhodny transportacni 
material. Na nutnost rozlisovat podle vnejsiho vzhledu produkty ka
taklaze a meehanickeho zvetravani pouMzal na pfikladeeh z italskyeh 
Abbruz J. Demangeot (12). 0 vzniku kataklastiekyeh materialti pi'inasl 
v posledni doM zajimave lldaje vyzkum zemetreseni. Podle soucasnyeh 
predstav se obdobi pred zemetresenim da rozdelit ve tN pi'ipravna sta
dia. Druhe z nich se oznacuje jako stadium dilataee a je charakterizovano 
vyvojel1'l novyeh a otviranlm staryeh puklin [srov. Z. Kukal, 29). Geo
morfologickymi aspekty tohoto jevu se zabyvali zejmena francouzsti au
tori [B. Bousquet et al. 6; B. Kaiser, 26). Obrovske akumulaee hrubyeh 
klastiekych sedimentti pili llpati velkyeh zlomovyeh svahti jsou povazo
vdny za spolecny produkt seismotektonicke pripravy hornin a klima
morfogeneticky podmfnenych svahovych proeesti. 

5. 1t16nf iidoli 

Udolf jsou tvary, jejichz exogenni a endogenni ptivod se diskutu
je snad nejdele. Lze na nieh demonstrovat, jak i pres vzrtistajief zna
losti se problem opakovane vraci a objevuji se velmi extremni hlediska. 
Je to vsak pochopitelne. I. F. Zubkov (44) riM: "Vyskyt protikladnyeh 
nazorti na tentyz jev je asi nevyhnutelnou podminkou vzniku probIe-
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mu jako realne uvedomeleho a pochopeneho gnoseologickeho feno
menu. Jejich protikladnost vystupuje jako zdroj vyvoje poznani. Bez 
boje nazoru nenf veda mozna." Jeste dale jde C. R. Twidale (40), pod
Ie ktereho: " ... vedecka discipHna, ktera nepodporuje nebo alespofi 
netolemje vystredni nazory, je odsouzena k zaniku." Ve sporech 0 pfi
vod rlcnfch udolf byly extremni nazory velmi caste. V minulem sto
IeH byly nazorove rozdHy na vznik udoll jednou ze spornych stranek 
mezi stoupenci katastrofismu a evolucionismu, u erozniho vykladu ozna
covaneho jako fluvialismus. 

ZvlaSI zajimave jsou nazorove zvraty v ranych obdobich britske 
geomorfologie, asi do 80. let minuleho stoleti (G. L. Davies, 11). Po 
kratkem obdobi erozniho pojeti vzniku udolf v pracich J. Huttona a J. 
Playfaira, prevladly zhruba v Ietech 1810-1860 nazory 0 tektonickem 
pfivodu. Udoll byla povazovana za obrovske zejici trhliny vznikle pi"i 
tektonickych zdvizich. Jiz tehdy bylo tektonicke pojeti zdfivodfiovano 
matematicky. Napr. v r. 1841 matematik J. Hopkins " ... prozkoumal 
Weald a vyuzil matematiky k tomu, aby prokazaI, ze behem zdvihu teto 
klenby se musely otevrit pricne a podelne trhliny presne v mistech, kde 
jsou dnes smerna a pricna udolL Jen malo geologfi ovladalo matemati
ku natolik, aby mohli Hopkinsovo zdfivodneni pochopit, presto vsak 
byli ovlivneni zrejmou snadnosti, s jakou mfize matematika resit celou 
radu slozitych geologickych problemfi" (G. L. Davies, 11). Nicmene za
catkem osmdesatych let, tedy jeste pred nastupem Davisova geografic
keho cyklu, pIne prevladl nazor, ze udall jsou vysledkem exogenni cin
nosti. 

V cyklove teorii, zejmena v tzv. "normalnrm cyklu" se pi'ikladal 
zasadni vyznam erozi tekouci vodou. Tim byly urceny i nazory na vznik 
rfcnich udolf. Vyznam disjunktivni tektoniky se nepopiral, jeji uloha 
vsak byla povazovana pouze za pasivni (napr. pi'i vzniku pravouhle 
riCnf site). Omezeny vliv aktivni tektoniky vyplyval i z pi'edpokladu 
velmi kratkeho zdvihu na zacatku cyklu. 

Trend k ciste exogennimu pojeti udoll jests zesHiI s nastupem kli
maticke geomorfologie (viz napr. definici udolf J. Blidela, 8). Byly vsak 
i odlisne nazory, zalozene na vyzkumech v tektonicky aktivnfch oblas
tech. Napi'. cetna udall, vznikla pohyby zlomovych ker, popsal z Noveho 
Zelandu C. A. Cotton (10). 

Problem aktivni ucasti endogennich procesfi na vzniku udolf se 
objevuje znovu s rozvojem neotektoniky a strukturne geomorfologick8ho 
vYzkumu. Zastanci teto ucasti se tentokrat mohou opirat a vysledky 
rfiznych pomocnych discipHn. U nas sel v tomto smeru nejdale L. Loy
da (32), ktery povazuje udolf v podstate za tektonicke prolomy. Tento 
nazor opfra hlavne a vysledky opakovanych pi'esnych nivelaci. Podle 
naseho nazoru rna toto pojetl i'adu slabin (A. Ivan, 22). 

Realnejsf se zdajf byt pi'edstavy E. Gerbera a A. E. Scheideggera 
(19), ktei'i spojujf ve vykladu vzniku udoll jak exogennf, tak endogen
ni (aktivne pfisobici) faktory. VycMzeji z teze blfzk8 koncepci J. De
mangeota a endodynamice, ze na kazdy povrch trvale pfisobf oba druhy 
sil. Zemsky povrch nepredstavuje sice ekvipotencialni plochu zem
ske Hze, rozdfly jsou pi'esto trvale vyrovnavany exogennimi procesy. 
Musi proto pfisobit take endogennf sHy. jejich cinnost vsak neni 
v kratke doM lidske existence zrejma. Panuje proto dojem, ze endogen
nl procesy pam do davne minulosti, pro pochopeni vyvoje udolf lze 
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vychazet 7. nejakeho prapovrchu z konce orogeneze [I utvarenf udoll je 
telly pouze exogenni zalezitost. Toto oddiHovani primarne endogennfcll 
a casove druhotnych exogennich procesu je vsak v zasade nespravne. Tak 
jako neni akce bez reakce, neexistuje take hranicni plocha exogennich 
sil bez protikladne endogenni slozky. 

Rozhodujici vyznam pro zakladani udoll ma uspoi'adani napeti v hor
ninach. Napi'. ve Vychodnfch Alpach se hlavni tektonickS napetf, ktere 
melo smer S - J. projevilo kompresL Nejmensi napetf melo smer zemske 
tfze a sti'edni napetl smer V - Z. Podle znameho modelu E. M. Anderso
na muselo dojit ke vzniku poruch kolmych na smer hlavniho napeti. 
Podelna alpskti udolf smeru V - Z, ktera pi'edstavuji hlavni system 
odvodneni pohoi'l, koresponduji prave s temito poruchami. 

Vratime-li se k citaci z prace G. L. Daviese, tykajicl se matematicky 
odvozene shody udolf a poruch ve Wealdu, musi nas napadnout zi'ejma 
analogie a cyklicky navrat problemu. Zaroven vsak vidime velky roz
dH v kvalite argumentace. E. Gerber a A. E. Scheidegger jdou ovsem 
jeste dale. Pi'edpokladajl, ze linie oslabeni vznikle tahovymi napetimi, 
na nez jsou vazana podelna udolf, se ustalily jako zlomove ryhy (Bruch
kerben) a e1'ozni procesy takto zalozenou sif dale stabilizoval y. S tim sou
visi i udolni (dilatacnf] pukliny p1'obihajici rovnobezne s udolnimi sva
hy a zdanlivy problem, co bylo di'ive, zda udolf ci pukliny. Zde marne 
co delat s jevem anto1'egulace. I male naruseni puvodniho stavu, napi'. 
vznik tahove pukliny, vede k dalsimu prohlubovani vznikle nerovnova
hy, v danem pi'ipade ke koncentraci odtoku a erozi, coz prosti'ednictvim 
odtizeni vede k utvai'eni dilatacnich puklin. Ty umoznuji pronikani dal
si vody do horniny, zvetravani, pohyb hmot, tedy rozsii'ovani udolf, kte
r8 zvetSuje odtizeni a vyvolava vznik novych dilatacnich puklin atd. 
Pi'i tom nemuze byt pochyb 0 praci vykonane exogennimi procesy, zejme
na transportacnimi a procesy svahove modelace. 

V souhrnu pi'edstavuje koncepce pi'edlozena E. Gerberem a A. E. 
Scheideggerem znacny pokrok, i kdyz vsechny problemy zdaleka nei'e
si (napr. nalozena udolf, vliv klimatickych oscilaci, erozni baze, vlivy 
starsich poruchovych systemu apod.). Koncepce vzniku i'lcnich udoll, 
ktera by pIne dialekticky skloubila vlivy endogennich i exogennfch sil, 
tedy stale jeste chybL 

Pokud se tyka ceskeho masivu, v i'ade geomorfologickych pracf 
byla jiz di'ive dolozena zavislost mezi disjunktivni tektonikou a udolfmi, 
indikujici dnes vseobecne uznavanou blokovou stavbu. Pi'edpokladana 
sit zlomu byla daleko hustsi nez na geologickych mapach. Na druhe 
strane nebyla docenena uloha tektoniky puklinove. Je nepochybne, ze 
cetna udoll v ceskem masivu vznikala soucasne s utvarenim mladych mor
fostruktur. Tento aspekt bude treba skloubit s prvky tektonicke predis
pozice, dokazanymi v rade regionalnich geomorfologickych praci (napi'. 
J. Krejci, 2B; J. Demek - T. Czudek, 14, aj.). V dusledku intenzivniho 
rozcleneni platformniho zakladu starymi zlomovymi a puklinovymi sys
temy, mohly mit tyto prvky disjunktivni tektoniky mnohdy na zakla
dani udolni site vetsi vliv nez smery napeti v horninach. Nej1casteji 
se vsak oba vlivy ruzne kombinovaly. Nazorne pi'lklady vi dime zejmena 
na klenbovych, zlomove porusenych morfostrukturach jv. okraje ceskSho 
masivu (M. Hradek - A. Ivan, 21) a kJenbove deformovanych okrajo
vych svazich, kde nachazime napr. vejii'ovite udolni site s vyrazne 
vyskove asymetrickymi prfcnymi profily udolL 
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8, Z6vlry a nAmety pro dalil. vyzkunt 

1. I kdyz praee nevycerpava problematiku v eele sm (nejsou napf'. 
diskutovany slo~me geomorfologieke aspekty izostaze), ukazuje jednak 
mezery v klasifikaeich geomorfologiekyeh proeesii a tvarii, jednak to, 
ze dosavadni eM.pani souborii endogennieh a exogennich proeesii a zej
mena jejieh vztahii bude treba zmenit. Endogenni a exogenni sHy pu
sobi vetsinou protikladne, v rade pripadii se vsak jejieh ucinky scitaji. 

2. Diskusi by bylo mozno rozsmt 0 dalsi tvary. Napr. u ostrovnich 
hor, ktere jsou tak castym objektem klimamorfogenetiekyeh vyzku
urti, je zrejma souvislost vztahii mezi endogennimi a exogennimi silami 
z toho, ze existuji tri mozne zpiisoby jejieh vzniku: a) tektonieky -
z hrastovyeh ker, b] strukturni - vypreparovanim petrografieky odol
nejsieh nebo mene rozpukanyeh hornin, e] skulpturni - beznym eroz
ne denudacnim vyvojem, napr. rovnobeznym ustupem svahii (viz H. Wil
helmy, 42]. Zda se, ze v granitoidnleh oblasteeh ceskeho masivu mohlo 
doehazet ke vzniku ostrovnich hor vsemi ti'emi zpiisoby (A. Ivan, 23]. 
Podobne byly predlozeny riizne modely vzniku krasovyeh polji. 

3. Podobne jako geologie, mela by i geomorfologie vyuzivat pod
niHii ziskanyeh vyzkumem Meske a planet nasi slunecni soustavy, kte
re jsou mOdelovany odlisnymi soubory proeesii. TYkii. se to take uplat
neni vlivii gravitaee, vzniku kraterii a exogennieh proeesii. Podnetne 
jsou zejmena geomorfologieke jevy na Marsu. Vedle jiz zminenyeh sesu
vii a projevii sopecne cinnosti to jsou praehove boure a speeifieky re
lief, v nemz udoll pi'edstavuji obdobu ricnich koryt a jehoz jedinou ana-
10gH na Zemi jsou tzv. Seablands na zapade USA (R. V. Baker, 3]. 

4. Pili studiu vlivii tektoniky na utvareni rlCnieh udoll byl, jak se 
zda, preeenen vliv zlomii na ucet puklin. Tento problem, stejne ja
ko dalsi aspekty disjunktivni tektoniky ve vyvoji udoll, by mely byt 
bezprostrednim iikolem morfostrukturni analyzy a morfotektoniky pra
ve v takovyeh oblasteeh, jakou je cesky masiv. 
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Summary 

CONTR~DICTION 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 simpJ,e from the point of view of the con
tomporary geomorphology. Many phenomena are e~plained in a very simple way or do 
not fit in the present classification schemes (,e. g. i'mpact craters, isostatic recovery 
due to denudational unloading, deglaciation or dam building, induced earthquakes). So
me processes act both in the Cl~posite and the same direction. Therefore it is neces
sary to develop new mor,eacceptable concepts Which would correspond better to the 
present state of knowledge. Some new ideas may be found in pubmcations by A. N. 
Florensov (lithodynamic flow) and J. Demangeot (endodynamiClS). 

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 proce1s'ses (e. g. metamor· 
phismJ. The origin of many forms and phenomena is ambiguoll!s (e. g. kaolins re
sulting from tropical weathering and/or hydrothermal activity; accumulations of 
angular debris due to frost action or desintegration of tectonic brecclias J. There is 
a group of forms and structure's 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, p'eriods of purely endogenous interpr'etation of river val
leys alternate with those of exogenous interpretauion. The present clima'tic geomor
phology al,so stresses the exogenous component. In fact, both groulPs or processes 
are involved. In areas of young 'platforms (e. g. the Bohemian Massif) the active role 
of endogenous factors, e~peoially disjuncuive tectonics, is very distinct. However, in 
schemes stress.ing the influence of this tectonias, the significance of faults is overesti
mated, and that of joints and fissures unde:restimated. 

{PracolJiSte autora: GeografickiJ ustalJ CSAV. MendlolJo ntim. 1, 662 82 Brno.} 
Dosio do redakce 18. 3. 1985. 
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