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(Úvodní text k exkurzi ČAG dne 5.dubna 2001)  

Tadeáš Czudek 
O  d  e  r  s  k  á    b  r  á  n  a  
Moravská brána je výraznou sníženinou mezi Českým masivem a flyšovým pásmem Vnějších 
Západních Karpat. Její sv. část, zvaná Oderská brána, tvoří mírně zvlněný, plochý reliéf na 
miocenních sedimentech a sedimentech pleistocenního kontinentálního zalednění. Na sz. je 
omezena zlomovým svahem Vítkovské vrchoviny, který od obce Kletné směrem k sv. 
postupně ztrácí na výraznosti. Na jv. je její omezení oproti Příborské pahorkatině málo 
výrazné, místy až nejasné. Oderská brána byla založena poklesem jv. části Nízkého Jeseníku 
před karpatem (T. Czudek – J. Dvořák 1989, str. 245). U Bělotína a Hynčic sahala mořská 
záplava v karpatu až k dnešnímu okraji paleozoika Českého masivu. Začátkem spodního 
badenu nastává pokles celého území, které tvoří Moravskou bránu a Nízký Jeseník. Ve 
spodním badenu (moravu) tedy vznikla dnešní morfostruktura Moravské brány, která 
synsedimentárně poklesávala. Mocnost miocenních, převážně spodnobadenských vápnitých 
jílů, jemných písků a bazálních klastik dosahuje v ní až okolo 900 m, mocnost kvartérních 
sedimentů většinou do 30 m. Z kvartérních sedimentů mají v Oderské bráně největší plošné 
rozšíření sprašové hlíny, dále glacifluviální a fluviální sedimenty. Na více místech se 
vyskytují také glacigenní a glacilakustrinní sedimenty. Ve vrtu Blahutovice 1 byly do hloubky 
220 m zjištěny postkryogenní textury, které svědčí o hlubokém promrzání litosféry a existenci 
pleistocenního permafrostu (E. Růžičková – A. Zeman 1992, str. 128–132). 
Základní rysy reliéfu Oderské brány tvoří rozsáhlé plošiny a široce zaoblené hřbety ve 
výškách zhruba 270–330 m n. m., na sedimentech kontinentálního zalednění (zejména 
glacifluviálních) překrytých sprašovými hlínami o mocnosti na velkých plochách často až 8–
10 m, rozsáhlá hlavní terasa a okolo 2 km široká niva Odry s 1–2  nízkými terasovými stupni. 
Akumulace štěrkopísků hlavní terasy nastala před kontinentálním zaledněním území, terasa 
jako morfologický tvar vznikla po sálském zalednění (začala se vyvíjet v erozní fázi vázané 
na regresi kontinentálního ledovce). Údolní dno Odry tvoří štěrkopísky, jejichž svrchní část 
byla resedimentována v holocénu (i ve svrchním holocénu – T. Czudek 1997, str.151). Hlavní 
fáze akumulace povodňových hlín spadá do středověku a vrchol pak do novověku, tedy do 
svrchního subatlantiku (E. Opravil 1999, str. 25), kdy oderská část Moravské brány byla 
postižena velkou povodňovou aktivitou. 
Oderská brána je rozčleněna hustou údolní sítí. Jsou to jednak údolí Odry a jejích větších 
přítoků z Českého masivu a Vnějších Západních Karpat, jednak malá, vesměs suchá úvalovitá 
údolí, která většinou v celé své délce leží na území Oderské brány (mají délku vesměs 1–3 
km, šířku 100–400 m a hloubku 5–20 m), dále pak úpady a svahové úpady. Charakteristickým 
znakem údolí je jejich asymetrie příčného profilu (včetně Odry po pravoúhlém ohybu u 
Jeseníku n. Odrou s vysokým průměrným indexem asymetrie, který činí 5,59 a expozicí 
příkřejšího svahu k sz). Průměrný index asymetrie je 2,53 a 70,43% všech příkřejších svahů 
má sz., z. a jz. expozici. Lineární korelace mezi indexem asymetrie a šířkou údolního dna je 
0,611. Asymetrie je klimaticky podmíněná. Hlavní příčinou jejího vzniku je rozdílný 
morfogenetický účinek kryogenních procesů na protilehlých údolních svazích v důsledku 
jejich rozdílné insolace a vlhkostních poměrů způsobených sněhovou pokrývkou. K nim 
přistupuje boční eroze, zejména termoeroze (T. Czudek 1973, str. 40–43, 1997, str. 89–90). 
Dnešní základní rysy asymetrie vznikly v  Oderské bráně v periglaciálních podmínkách 
svrchního pleistocénu. 
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Sv. část Moravské brány (Oderská brána) byla v pleistocénu v době elsterského a sálského 
zalednění pokryta kontinentálními ledovci, které v obou uvedených obdobích dosáhly těsné 
blízkosti hlavního evropského rozvodí u Hranic. Rozvodí však nepřekročily (což dokázala již 
celá řada dřívějších autorů). Tavné vody odtékaly jak Porubskou bránou (J. Tyráček 1961, str. 
249–254), tak i přes rozvodí u Hranic (T. Czudek 1973, str. 12, 1997, str. 37–38, J. Macoun – 
F. Králík 1995, str. 399, 404). Mocnost ledovce v Moravské bráně pravděpodobně 
nepřekročila 70–100 m, v prostoru před hlavním evropským rozvodím u Hranic byla mocnost 
ledovce ještě menší. 
Reliéf Oderské brány je velmi mladý a vznikl až po ústupu sálského ledovce. Periglaciální 
geomorfologické procesy mu v období warthského a viselského zalednění vtiskly jeho dnešní 
periglaciální rysy. Můžeme proto mluvit o periglaciálním reliéfu sv. části Moravské brány 
(Oderské brány). 

1. Trnávka – asymetrické údolí  
Příčný profil údolí Trnávky je u stejnojmenné obce (2,7 km z. od Brušperku) výrazně 
asymetrický (T. Czudek 1973, str. 33–40).  Při severním okraji obce jsme v profilu dlouhém 
1780 m provedli až do podloží kvartérních sedimentů (křídové jíly a jílovce, místy těšínit) 3 
kopané sondy a 90 vrtů. Údolí je v místě profilu 890 m široké, 26 m hluboké a index 
asymetrie činí 3,5. Mírný, k  východu  exponovaný svah má průměrný sklon 2,9o a mocnost 
sprašových hlín až 4,70 m. Ty spolu s geliflukčním materiálem zcela překrývají 10 stupňů, 
z nichž 9 lze právem považovat za fluviální terasy s malými výškovými rozdíly 1,50–5,60 m. 
Na šesti stupních byly štěrkopísky o mocnosti 0,20–0,80 m. Fluviální terasy jednoznačně 
svědčí o posunu malého vodního toku k východu, a to v době vývoje těchto zřejmě středo a 
svrchnopleistocenních teras na vzdálenost 530–540 m.  Příkrý, k západu exponovaný svah 
asymetrického údolí je kratší, má průměrný sklon 10,2o a pleistocenní periglaciální sedimenty 
včetně sprašových hlín se na něm nevyskytují. Nad pravým údolním svahem Trnávky jsou na 
plošině sprašovými hlínami a glacifluviálními písky zcela pohřbena dvě malá asymetrická 
údolíčka s expozicí příkřejšího svahu k západu. Při vývoji asymetrie údolí Trnávky se jako 
všude v Moravské bráně uplatnil rozdílný morfogenetický účinek pleistocenních kryogenních 
svahových procesů na protilehlých údolních svazích a boční eroze (zejména termoeroze)  
vodních toků. 

2. Stachovice – asymetrické údolí 
Sv. od Stachovic poblíž Fulneku je výrazně asymetrické suché bezejmenné údolí široké 510 
m a hluboké 12,70 m s indexem asymetrie 4,1. V profilu dlouhém 1160 m jsme až do podloží 
kvartérních sedimentů (převážně vápnité jíly spodního badenu) provedli  jednu kopanou 
sondu a 49 vrtů. Pravý, k sv. exponovaný svah má délku 400 m a střední sklon 2,5o. Na jeho 
povrchu jsou sprašové hlíny o mocnosti až 7,90 m, v jejich podloží glacifluviální písky zřejmě 
sálského zalednění. Levý svah bezejmenného údolí má délku 63 m a střední sklon 10,2o. Na 
jeho povrchu vystupují pod holocenními sedimenty glacilakustrinní jíly s polohami jemného 
písku. Na pravém, mírném svahu jsou v podloží sprašových hlín a glacifluviálních sedimentů 
malá, avšak výrazně asymetrická údolí s příkrým svahem obráceným k jz. Jde buď o boční 
údolíčka hlavního (popisovaného) údolí nebo alespoň v jednom případě o původní hlavní 
údolí, jehož osa se posunovala směrem k sv., k jz. exponovanému teplému svahu a asymetrie 
vznikla v periglaciálním prostředí před sálským zaledněním oblasti. Jako v údolí Trnávky a 
jiných místech Moravské brány se asymetrie i zde vyvinula již před nejmladší fází viselské 
eolické sedimentace a příčiny jejího vývoje jsou stejné. 

V  í  t  k  o  v  s  k  á    v  r  c  h  o  v  i  n  a  
Vítkovská vrchovina zabírá velkou plochu (zhruba 990 km2) východní části Nízkého Jeseníku 
tvořenou intenzivně zvrásněnými spodnokarbonskými drobami a břidlicemi. Významné jsou 
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denudační zbytky spodnobadenských sedimentů (u Nových Těchanovic ve výšce 497 m n.m.) 
a malé výskyty sedimentů vázaných na kontinentální zalednění v okrajové východní části 
území. Oproti Moravské bráně (až na úsek sv. od obce Kletné) a Opavské pahorkatině je 
omezena výraznými zlomovými svahy. Vůči okolním geomorfologickým podcelkům Nízkého 
Jeseníku je její hranice méně výrazná. Nejvyšších výšek dosahuje ve své jižní části (Strážná 
641 m). Pozvolna se sklání jak k sv., tak k jv. do výšek okolo 300–350 m západně od Ostravy. 
Morfologicky výrazné jsou tektonicky podmíněné pravoúhlé ohyby Odry u Starých Oldřůvek 
a Moravice u Podhradí.  
Základní rysy Vítkovské vrchoviny jsou dány plochými rozvodními částmi terénu a různou 
měrou zahloubenými údolími. Typickým tvarem vrcholové úrovně jsou téměř rovné plošiny 
(sklon některých z nich je dokonce menší než 1o). K nim se druží široké rozvodní hřbety. 
Plošiny a široké rozvodní hřbety jsou denudačními tvary, které zarovnávají různě odolné 
horniny. Výškový rozdíl mezi blízkými plošinami činí nejčastěji do 20 m, nezřídka však 
značně více, místy až okolo 100 m. Je to typická stupňovina plošin a široce zaoblených 
hřbetů, která tvoří rozsáhlý zarovnaný povrch vrcholové úrovně. Na rozvodních částech 
terénu nacházíme zbytky fosilních (předbadenských) zvětralin a zvětraliny kvartérní. Fosilní 
zvětraliny jsou na vrcholových částech terénu zachovány ojediněle v malých mocnostech, 
např. u Vítkova a Hrabyně, ale i na jiných místech v mocnostech 2–3 m v depresích bazální 
zvětrávací plochy. Kvartérní zvětraliny jsou na rozvodních plošinách nejrozšířenějším 
pokryvným útvarem. Tvoří je eluviální hlíny a podložní úlomky místních hornin promísených 
písčitou hlínou. Mocnost kryogenního eluvia zpravidla nepřesahuje 1,5–2,0 m. 
Zarovnaný povrch vrcholové úrovně Vítkovské vrchoviny byl vytvořen v eocénu, resp. 
dokonce již v paleocénu. V té době byl již v pokročilém stupni svého vývoje. Během 
spodního badenu došlo k jeho modelaci, nikoli však vytvoření rozsáhlé stupňoviny abrazních 
teras. V některých místech (např. při první fázi transgrese) mohla abraze lokálně účinněji 
zasáhnout i skalní podklad. Celkově však moře abradovalo v hlubokých fosilních zvětralinách 
a během druhé fáze transgrese skalní podloží účinněji nezasáhlo. Po regresi badenského moře 
pokračovalo zvětrávaní a odnos zvětralin dále. Odnos vyvrcholil na rozvodních částech terénu 
v pliocénu a vtiskl zarovnanému povrchu jeho dnešní základní rysy do té míry, že tento 
povrch nemá dnes s paleogenním zarovnaným povrchem (dříve označovaným za oligocenní 
parovinu) nic nebo téměř nic společného (T. Czudek 1997, str. 17). Hlavními pleistocenními 
modelačními procesy na zarovnaném povrchu byly geliflukce, plošný splach, kryoturbace a 
vítr. Došlo nejen ke snížení jeho povrchu, ale i ke zmenšení rozlohy plošin a vzniku některých 
rozvodních hřbetů. Předpokládáme, že snížení rozvodních částí terénu svahovými procesy a 
větrem bylo lokálně odlišné a zřejmě většinou nepřesáhlo 5–10 m. Jde tedy o odkrytou a 
sníženou původní (paleogenní) bazální zvětrávací plochu, tedy sukcesní povrch typu 
etchplénu. Podél údolí větších vodních toků je vyvinuta nižší, svým založením mladší 
(pobadenská) zarovnaná úroveň. 
Ve Vítkovské vrchovině se vyskytují dva základní typy údolí. Jsou to jednak široce rozevřená 
úvalovitá údolí a hluboké údolní zářezy ve tvaru více nebo méně rozevřeného písmene V   
s příkrými svahy (často okolo 25–30o) a širokým dnem a hloubce na Odře a Moravici 150–
200 m. Úvalovitý příčný profil je typický pro pramenné úseky údolí. Údolí jsou často 
sklonově a výškově asymetrická. Příčiny asymetrie jsou klimatické, geomorfologické a 
geologické, častá je různá intenzita tektonických pohybů po obou stranách údolního úseku. 
Asymetrie vznikla v  terciéru a pleistocénu. V hlubokých údolích nacházíme úpatní haldy 
(např. na Moravici a Odře), které překrývají i fluviální terasy. Místy jsou až 30–40 m vysoké 
skalnaté svahy. V údolích Vítkovské vrchoviny je celkový nedostatek říčních teras a na více 
místech se jak v úvalovitých, tak i hlubokých údolních zářezech vyskytují denudační zbytky 
spodnobadenských sedimentů in situ. Morfologicky nápadné jsou průlomový úsek údolí 
Opavy u Děhylova a údolní meandry Moravice od Kružberku. 
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Široce rozevřená údolí se ve Vítkovské vrchovině začala vyvíjet již v první fázi prohlubování 
údolí do zarovnaného povrchu, tj. již v eocénu, resp. paleocénu před vznikem hlubokých 
údolních zářezů. Dále se široká údolí vyvíjela současně se vznikem hlubokých údolních 
zářezů a konečně i po vzniku základních rysů těchto údolí, tedy v kvartéru (zejména 
pleistocénu) jako suchá údolí a úpady. Odlišení starších a mladších úvalovitých údolí je stejně 
jako v případě hlubokých údolí místy značně obtížné. Hluboce zařezaná údolí jsou rovněž 
různého stáří. Mnohá z nich se začala vyvíjet již před spodním badenem, resp. současně 
s regresí spodnobadenského moře, dále v pliocénu nebo teprve až v pleistocénu. V některých 
úsecích vodní toky při regresi spodnobadenského moře nenašly svá původní údolí a 
zahloubily se na nových místech vesměs podmíněných systémem puklin nebo zlomy. 
Typickým příkladem je Kamenný potok jižně od Větřkovic, jv. od Moravských Vlkovic a ve 
Fulneku (T. Czudek 1997, str. 22). Kromě vývoje hlubokých údolí na nových místech došlo 
v pleistocénu i k prohloubení starších hlubokých údolí. 

3. Děrné – Fulnecká kotlina 
Fulnecká kotlina je výraznou terénní sníženinou při jv. okraji Nízkého Jeseníku mezi 
Dolejšími Kunčicemi a Fulnekem. Její mírně zvlněné dno je v  západní (vlkovické) části 
členitější a tvořeno spodnokarbonskými horninami, místy překrytými vápnitými, zřejmě 
terciérními křemennými štěrky, ve východní (fulnecké) části spodnobadenskými sedimenty a 
sedimenty pleistocenního kontinentálního zalednění. Morfologicky nápadné jsou průlomové 
úseky údolí Kamenného potoka přes odolnější kulmské horniny a vyšší reliéf jv. od 
Moravských Vlkovic a ve Fulneku, které se začaly vyvíjet současně s  ústupem 
spodnobadenské mořské záplavy. Jde o epigeneticko – tektonické průlomové úseky údolí. Od 
vyššího terénu je dno kotliny odděleno svahy, které však nejsou tak vysoké, příkré a 
přímočaré jako svahy sousední Oderské kotliny. Jsou více rozrušené erozí a denudací. U 
Fulneku přechází dno kotliny plynule do Moravské brány širokým sedlem tvořeným 
spodnobadenskými a pleistocenními sedimenty. Spodnobadenské písky s pískovcovými 
lavicemi vystupují na levém údolním svahu Kamenného potoka, sedimenty vázané na 
kontinentální zalednění byly odkryty u obce Děrné v nadmořské výšce 350–358 m. Podle 
výšky stěny dnes opuštěné pískovny a vrtu na jejím dně činí tam mocnost glacifluviálních 
sedimentů více než 20 m včetně nadložních  zvrstvených štěrků (mocnost 3,00–5,50 m) 
rovněž s  nordickým materiálem sedimentovaných v  těsné blízkosti okraje kontinentálního 
ledovce na svahu Nízkého Jeseníku. Ve východní části kotliny na rozvodním hřbetu (v okolí 
kóty 340 m) mezi Jerlochovickým a Gručovickým potokem severně od Fulneku jsme vrty 
zjistili till elsterského a sálského zalednění v jednom stratigrafickém profilu. Je to důkaz 
dvojího zásahu kontinentálního ledovce (boční větve z  Moravské brány) do východní části 
Fulnecké kotliny. Před jeho čelem se ukládaly glacilimnické sedimenty. 
 
4. Odry – Oderská kotlina 
Oderská kotlina leží severně od města Odry a její jižní část 2,5 km od okrajového zlomového 
svahu Nízkého Jeseníku. Má pravidelný obdélníkový tvar protažený ve směru sz.–jv. Její 
délka je 3,2 km, šířka 1,8 km. Svahy jsou 100–150 m vysoké, mají sklon okolo 20o, 
přímočarý průběh a stýkají se v pravém úhlu. Jsou rovnoběžné a kolmé s blízkým okrajovým 
zlomovým svahem Nízkého Jeseníku. Výškový rozdíl mezi rozvodními částmi terénu tvoří 
v blízkém okolí kotliny na krátkou vzdálenost až okolo 200 m a mezi povrchem kulmských 
hornin až okolo 500 m. Velmi ploché dno kotliny vyplňují spodnobadenské a kvartérní, 
zejména pleistocenní sedimenty. Sedimenty spodního badenu byly v Oderské kotlině zjištěny 
mnohými vrty různých institucí. Tvoří je bazální písky a nadložní vápnité jíly. Ve vrtu OvhS2 
poblíž severního okraje Oder nebylo ještě v hloubce 250,30 m dosaženo podloží, ve vrtu PV3 
při jv. okraji obce Loučky je podloží miocénu v hloubce 259 m (J. Kadula 1964, in: T. 
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Czudek 1971, str. 55). Největší zjištěná mocnost miocenních (spodnobadenských) sedimentů 
je podle A. Jurkové (1977, str. 168–170, 182) 266,30 m a předpokládaná až okolo 300 m. O 
tektonickém původu Oderské kotliny svědčí celá řada geologických a geomorfologických 
dokladů (R. Michálek 1957, str. 136, T. Czudek 1971, str. 54–55, A. Jurková 1977, str. 164, 
173, 175, 181–182). Během spodního badenu dno kotliny synsedimentárně poklesávalo a 
tektonickou aktivitu v  jejím prostoru nemůžeme vyloučit ani v  mladší době. Z pleistocenních 
sedimentů kotliny jsou nejvýznamnější fluviální sedimenty řeky Odry, sedimenty úpatních 
hald (mocnost až 14,60 m), sprašových hlín (mocnost až 17,40) a jezerní sedimenty 
související s pleistocenní přítomností kontinentálního ledovce v Moravské bráně. 

5. Kaménka – zarovnaný povrch 
Přímo u obce Kaménka je ve výšce okolo 555 m n.m. (kóta 559 m) rozsáhlá, téměř rovná 
plošina, jejíž povrch zarovnává (seče) intenzivně zvrásněné spodnokarbonské horniny. 
Plošina přechází pozvolna do mírně ukloněných svahů a je z  ní pěkný výhled na velkou část 
Nízkého Jeseníku. Dvě kopané sondy, které jsme zde provedli a další odkryvy ukázaly, že pod 
půdním horizontem se vyskytují žlutohnědé eluviální hlíny a v jejich podloží ostrohranné a 
všesměrně orientované úlomky místních hornin promísené hlinitým pískem. Báze eluviálních 
hlín a podložní suťové polohy jsou jako všude jinde v Nízkém Jeseníku výrazně zvlněné. 
Celková mocnost pleistocenních periglaciálních zvětralin je na plošině u Kaménky 1,50–1,80 
m. Plošina je součástí vrcholové úrovně, svým založením paleogenního zarovnaného povrchu. 
Tento povrch byl zejména během neogénu a i v pleistocénu modelován do té míry, že dnes již 
nemá své původní znaky. Považujeme jej za odkrytou a sníženou původní (paleogenní) 
bazální zvětrávací plochu, tedy za sukcesní povrch typu etchplénu. 

6. Lhotka – úvalovité údolí 
Jižně od Lhotky sz. od Vítkova je až okolo 1 km široký úvalovitý úsek údolí odpovídající 
první etapě zahlubování (resp. prohloubení) údolí do zarovnaného povrchu. Směrem po 
proudu se údolí zahlubuje a v  Podhradí ssv. od Vítkova spojuje s  hlubokým údolním 
zářezem Moravice. Podél osy údolí se v  šířce 300 m projevuje mladší úvalovitý údolní zářez 
hluboký okolo 15 m. Z  devíti vrtů provedených na dně a v dolní části svahů údolí vyplývá, že 
se zde vyskytují mocné polohy pleistocenních a spodnobadenských sedimentů (T. Czudek 
1997, str. 20). Pleistocenní sedimenty tvořené zvrstvenou hlinitou sutí dosahují největší 
mocnosti v dolní části levého údolního svahu a vyplňují malá údolíčka v povrchu 
spodnobadenských vápnitých jílů in situ s  bohatou mikrofaunou. Nejmenší mocnost 
kvartérních sedimentů (1,50 m) je v nejnižším místě dnešního údolního dna. Spodnobadenské 
jíly s  polohami jemného písku vyplňují údolí ve tvaru písmene V a jejich podloží nebylo 
zjištěno ani v hloubce 26,50 m pod povrchem terénu. Z podélného profilu provedeného v ose 
údolí vyplývá, že spodnobadenské sedimenty zasahují až do místa, kde údolí má již tvar 
rozevřeného písmene V a dále po proudu se nevyskytují (T. Czudek 1997, str. 21). Dá se 
předpokládat, že byly mladší erozí vyklízeny a údolí prohloubeno. Spolu s ostatními doklady 
(T. Czudek 1971, str. 38–41) nemůžeme proto akceptovat názor H. Hassingera (1914, str. 47–
54) o předmiocenním (předbadenském) toku řeky Moravice v  široce rozevřeném údolí od 
Kružberku směrem na Vítkov a Fulnek do Moravské brány. 
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Summary 
Geomorphological development of the Oderská brána (Odra Gate) and Vítkovská 
vrchovina (Vítkov Upland) 
(Introduction to the 1. day of the field trip of the meeting of the CzAG) 
Main relief features of the Odra Gate and the Vítkov Upland are described. The Odra Gate 
(NE part of the Moravian Gate) is a typical, slightly, undulated area on Pleistocene deposits 
overlying about 900 m thick Badenian sand and clay. In the Elsterian and Saalian Glaciations 
the territory was covered by North European ice sheet. Glaciofluvial, glacigene (till), fluvial, 
and eolian deposits are present. Erosion flats on glaciofluvial sediments, main terrace, and 
floodplain of the Odra river, dry and asymmetrical valleys are typical of the territory. Due to 
processes acting in periglacial environment and the relief features, the Odra Gate is 
considered a well developed post-Saalian periglacial landscape. 
The Vítkov Upland on strongly folded Palaeozoic (Culm) rocks is a region with planation 
surfaces and  two morphographical valley types. The summit surface of the area is a distinct 
planation surface formed during the Tertiary. The tectonically disturbed Palaeogene surface 
was remodelled in different climatic and tectonic conditions to such an extent that it lost its 
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former features. The planation surface is now considered as an exhumed and lowered (eroded) 
basal surface of weathering - etchplain. Broad open valleys started to be formed in the 
Palaeogene already, the deep incised (mostly V-shaped) valleys before the Badenian. The 
valleys continue to develop after the Badenian sea regression and in the Quaternary.  
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