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The georelief as an objective and subject of study in various scientific 
disciplines. The reál space of geographical sphere, the position of geore
lief within this sphere (in the landscape) and its influence on spatial 
differentiation of geoecological processes. Morphometric parameters and 
geometrie forms of the georelief; the definition of georelief. The georelief 
in an abstract and representing (cartographical) space and its mathema- 
tical properties. The scalar field of altitudes and its interpolation surface 
— the topographical surface of georelief. Modelling of georelief by means 
of the complex digital model of relief [KDMRJ.

GEORELIEF AKO OBJEKT A PREDMET ŠTÚDIA RÔZNYCH VEDNÝCH
DISCIPLÍN

Georeliéf je predmetom záujmu mnohých geovedných i technických disci
plín, vrátane urbanizmu, územného plánovania, ako aj územnoprojekCnej a sta
vebnej praxe. Je však dôležitým predmetom záujmu aj vojenskej vedy a vojen
skej praxe vo všetkých jej oblastiach. Každá z uvedených vedných disciplín, 
ako aj územnoplánovacia, projekčná a vO'jenská prax si ho pritom všíma zo 
svojho hladiska, ktoré je dané tak jej predmetom a objektom štúdia, ako aj 
cieľom výslednej realizácie.

Je to preto, že georeliéf je jednak dôležitým diferenciačným faktorom geo- 
ekologckých procesov v krajine a jednak intenzívne vplýva na ľudskú aktivitu 
v priestore.

Niektoré vedné disciplíny si pritom georeliéf všímajú samostatne, a niektoré 
si ho všímajú v rôzne širokých reláciách s ostatnými zložkami geografickej sfé
ry. Georeliéf je vlastným predmetom štúdia geomorfológáe ako samostatnej 
vednej disciplíny [16, 17], ktorá študuje povrchové tvary zemskej kôry ako
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výsledok reliéfotvorných procesov spôsobených interakciou endogénnych a exo
génnych síl; študuje teda vzhladom na tieto procesy a vlastnosti zemskej kôry 
ich genézu a dynamiku na všetkých taxonomických úrovniach.

Povrchové tvary zemskej kôry, už tým, že sú to tvary, majú svoju geometriu. 
Z nej sú potom matematicky odvodené morfometrické veličiny georeliéfu. .Me
dzi geometrickými a genetickými formami georeliéfu existuje na všetkých ich 
úrovniach významný vzájomný vzťah, v dôsledku čoho sú morfometrické para
metre georeliéfu dôležitými charakteristikami aj jeho genetických tvarov.

Z hladiska zamerania tejto práce genetickými tvarmi georeliéfu sa nebudeme 
zaoberať. Poznamenajme iba, že tie sú v geomorfologii tiež chrakterizované prí
slušnými ukazovatelmi, ktoré medzi iným charakterizujú potrebné vlastnosti 
všetkých tých príslušných častí zemskej kôry, ktoré sú z geomorfologického 
hladiska na danej úrovni poznania reliéfotvorných procesov relevantné. Ich 
význam je podľa citovanej literatúry [2, 3] tým väčší, že v modernej geomor
fologii sú pre vývoj gereliéfu ako prvoradé kladené endogénne procesy, zatiaľ 
čo procesom exogénnym sa prisudzuje úloha druhoradá — modifikačná.

Georeliéf pozostávajúci z povrchových tvarov zemskej kôry ako výslednice 
reliéfotvorných procesov je teda tvorený pevným ale zároveň dynamickým roz
hraním litosféry, resp. pedosféry s biosférou na jednej strane a atmosféry, 
resp. hydrosféry na druhej strane. Toto rozhranie ako také možnoi vzhľadom 
na referenčnú plochu Zeme vyjadriť množinou priestorovo rozložených výšok 
v smere jej normál a na príslušnej rozlišovacej úrovni ponímať ako plochu 
určenú priestorovým rozložením výšok. Táto plocha má svoje geometrické vlast
nosti a z nich vyplývajúce geometrické tvary. Priestorové rozloženie geometric
kých tvarov tejto plochy je v úzkom vzťahu s priestorovým rozložením jej ge
netických tvarov viazaných na reltéfotvorné procesy v litosfére ako jej hmot
nom nositeľovi. Z teoreticko-metodického hľadiska je preto potrebné túto plo
chu ako nehmotnú veličinu odlíšiť od jej hmoťného nositeľa — litosféry, pri
tom ich však nemožno v realite navzájom od seba odtŕhať. Má to pre štúdium 
georeliéfu ako celku svoj význam, a to tak pri vytváraní pojmového a logického 
aparátu, ako aj pri formulácii kvantitatívnych veličín a ich triedení.

Ak by sa z teoreticko-metodologického hľadiska takéto rozlíšenie georeliéfu 
ako plochy od jej hmotného nositeľa neučinilo, mohlo by to viesť k niektorým 
paradoxom. Napr. špecifická hmotnosť litosféry, t. j. hmotnosť jej ľubovoľne 
polohovo lokalizovanej objemovej jednotky (1 m^j v jej povrchových častiach 
by mohla byť stoťožnená so špecifickou hmofnosťOu georeliéfu. To znamená, 
že bez takéhoto rozlíšenia by otázka, „Akú priemernú špecifickú hmotnosť má 
georeliéf v študovanej oblasti“ bola z hľadiska formulácie kvantitatívnych ve
ličín georeliéfu a ich zatriedenia opodstatnená. Tak isto by bola opodstatnená 
otázka hrúbky georeliéfu v smere jeho normály v jeho ľubovoľnom bode. Sú to 
teda predovšetkým teoreticko-métodické dôvody, prečo je tento problém v li
teratúre traktovaný.

Ak teda analyzujeme ukazovatele georeliéfu podľa ich príslušnosti buď k 
zemskej kôre ako k jeho nositeľke, alebo k jej povrchu, ponímanému na určitej 
rozlišovacej úrovni ako plocha, potom ich z teoreticko-metodického hľadiska 
môžeme rozdeliť;

a) na ukazovatele charakterizujúce všetky tie vlastnosti zemskej kôry ako 
hmotného nositeľa georeliéfu, ktoré sú relevantné z hľadiska jeho genézy a 
dynamiky.
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b} na ukazovatele charakterizujúce geometrické vlastností zemského povrchu 
ponímaného na určitej rozlišovacej úrovni ako plocha.

Z navodeného problému vyplýva napríklad aj spôsob vyjadrenia vplyvu geo
reliéfu na priestorovú diferenciáciu procesov v geografickej sfére prostredníc
tvom jeho jednotlivých ukazovateľov (používa sa aj výraz „prostredníctvom 
jeho jednotlivých zložiek“]. Jednotlivé vedné disciplíny ho vyjadrujú rôzne ši
roko. Tak napr. geomorfológovia a geomorfologicky orientovaní geografi vy
jadrujú tento vplyv všetkými ukazovatelmi z oboch uvedených bodov, t. j. z 
bodu a), b). Takéto vyjadrenie môže však v zmysle už uvedeného viesť zo šir
šieho teoreticko-metodického hľadiska k niektorým nezrovnalostiam. Ukážme 
to na príklade vplyvu georeliéfu na priestorovú diferenciáciu príkonu slnečného 
žiarenia (Qcjd,- na jednotku jeho plochy, napr. pre ľubovoľne zvolený deň d,-. 
Príkon (Qcjd; je určený vzťahom

(Qc]d,. = j 
T

[A cos r -P B sin T + C] ÚT, (1)

kde p je koeficient priepustnosti atmosféry, 0 < p < 1, 
m = —R^sinhQ + sin^hg + 2R^ -P 1, pričom 1 : 
vanom zakrivení referenčnej plochy Zeme,
A = sin cos Af, sin p cos Ôq + cosy^ cos 53 coságl

m á 35,4 pri uvažo,-

B — sin Yn sin AN
cos (p sin Hq , C — sin cos cos p sin ó'o + cosyN sin 93 sin á© ,
Ty — čas východu zvolenej plošnej jednotky na reliéfe z tieňa do svetla (po
čiatok oslnenia), — čas západu zvolenej plošnej jednotky na reliéfe zo svet
la do tieňa (koniec oslnenia), pričom

2 = are cos ( —AC ± ^jA2C2
A2

(A2 -p B2) (C2 
-P~B2

B2)
(2)

— sklon reliéfu v danej plošnej jednotke v smere spádových kriviek,
Afj — orientácia reliéfu voči svetovým stranám,
93 — zemepisná šírka študovaného miesta na reliéfe,
$ — deklinácia Slnka pre zvolený deň d,- (i = 1, 2, ..., 365).
Podrobnejšie pozri práce [4, 5, 13].

Zo vzťahu (1) vyplýva, že georeliéf na priestorovú diferenciáciu množstva 
dopadajúceho priameho slnečného žiarenia vplýva prostredníctvom jeho veli
čín Yf^, Af^, ale aj geometrickými formamim a členitosťou, ktorá modifikuje hod
noty vo vzťahu (2), podrobnejšie pozri [5, 13]. Koľko sa však z tohto do
padajúceho množstva odrazí späť do priestoru a aké množstvo je pohltené a 
transportované do hlbky, závisí od vlastností litosféry, pedosféry a biosféry 
charakterizovaných v každom zvolenom mieste množinou matematických a fy
zikálnych veličín, ale nie od vlastného reliéfu. Ak by sme teda takéto rozlíše
nie neučinili a reliéf by sme ponímali’ ako hmotnú veličinu, nutne by z teore
ticko-metodického hladiska vyplynula otázka príslušnosti týchto sfér a ich ve
ličín ku georeliéfu. Zároveň by z neho vyplynula napríklad aj nutnosť vyjadre
nia tepelného toku v georeliéfe, a teda aj rýchlosť preteplovania georeliéfu do 
hĺbky v smere jeho normály v každom jeho danom bode atď. Tak by sme sa.
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opäf dostali k špecifickej hmotnosti, tepelnej vodivosti a ku hrúbke geocpliéfu 
atcf., ktoré však podfa nášho názoru nie sú už parametrami georetíéfu, ale jeho 
hmotného nositeľa, litosféry.

Nie je však cieľom tejto práce podrobnejšie rozohrať tento problém do hĺbky. 
Stručne sme sa ho dotkli iba z hľadiska formulácie a zatriedenia jeho ukazova
teľov a ich vplyvu na priestorovú diferenciáciu geoekologických procesov v 
krajine.

Nás z teoreticko-metodického hľadiska zaujíma georeliéf ako plocha a jej 
kvantitatívne ukazovatele (morfometrické parametre), ktoré vyjadrujú jej vlast
nosti a geometrické formy vo vzťahu k ostatným zložkám krajiny ako látkovo- 
-energetického a Informačného organizovaného dynamického systému. Georeliéf 
je integrálnou súčasťou krajiny, ale zároveň má v nej zvláštne postavenie.

Krajinu v zmysle prác [7, 8, 9] chápeme ako priestorovo organizovaný, lát- 
kovo-energetický a informačný materiálny sýstém Sg'(P/7’), ■študovaný v sú
radnicovej sústave (0,53, A), v ktorom môžeme na najnižšej rozlišovacej úrovni 
vyčleniť dva autonómne priestorovo organizované subsystémy 
Spg(P, r), ktoré sú v interakcii; S^c(P, T) — socioekonomická geografická 
sféra, Sfc(P, T) — fyzickogeografická sféra. Symbol O vyjadruje v (Q, p, A) 
počiatok súradnicovej sústavy totožný so stredom referenčnej plochy Zeme, 
(p — zemepisnú šírku, A — zemepisnú dĺžku. Symbol P = h, p. A, kde ±h je 
výška v smere normály k referenčnej ploche Zeme, vyjadruje polohový aspekt 
a T — parameter času v systéme (P, T") a v jeho subsystémoch S^c (P. ^), 
Sfc(P, P). Sú teda charakterizované priestorovo diferencovaným tokom látok, 
energie a informácie. Georeliéf je zvláštnym subsystémom S^p{P, P) systému 
Sfc (P, ^)- Ako plochu ho z teoreticko-metodického hľadiska považujeme za ne
hmotný, hmotný je len nositeľ tejto plochy [1,7]. V práci podáme definíciu 
georeliéfu a stručne načrtneme jeho matematické vlastnosti ako plochy z hľa
diska potrieb jeho modelovania pomocou Komplexného digitálneho modelu re
liéfu (KDMR).

GEORELIÉF, JEHO MORFOI^ETRICKÉ PARAMETRE A GEOMETRICKÉ 
FORMY — DÉFINÍCIA GéORELIÉFU

Uvažujme v súradnicovej sústave (O, p, A) o reálnom priestore geografickej 
sféry geometricky určenom vzhľadom na referenčnú guľovú plochu Zeme (ďalej 
len RGP), vyjadrenú množinou bodov F = [A, (p,-, A,) Ijli- Tento priestor je vy
medzený v prácach (7, 8, 9,12] množinou bodov Fq = [M,]~i, kde M, = [A',j 
(jía Aí) hislíLi pre každé jedno i = 1, 2,... množinou bodov v Intervale (Ho, 
Hfj) na normále N; vedenej k RGP v každom jej bode A,- (p,-. Aj) e F, takže

Fc = [Mjr= [[A'i. (p„ A.)h,jr-iir-i, (3)

pričom Ho < ň,s < H^ pre s = 1, 2,... pri každom jednom i = 1,2,.... Pre 
s = 1 /i,i = = H o, čo je dolná hranica geografickej sféry,, pre s = / h,y =
0, takže A'yy (p,-. A,) ň,7 = 0 = A,- (p„Ai) eF a pre s = 00 = H„, čo
je horná hranica geografickej sféry. Ak < 0, potom Hp = —hmin> je 
hĺbka pod hladinou mora. Ak > 0, potom Hp = čo je nadmorská

172



výška dolnej hranice geografickej sféry. je maximálna nadmorská
výška hornej hranice geografickej sféry na normále prechádzajúcej bodom 
Ai e F.

Poznamenajme, že v diskrétnom tvare bol reálny priestor geografickej sféry 
určený konečnou množinou

= [[A*i, {9)„a,) ]r=i.

[MÍJi-l

(4)

kde m, n sú konečne velké celé čísla. V množine qF^ sú jej jednotlivé body
A,) €j>^ = [■^ij (p,. A.-lir^i C dFc na FGP vzdialené od seba o A^, ňX a 

Jednotlivé body (p,, Aj) hj^ e M, sú výškovo vzdialené od seba o Ah.
Geografická sféra ponímaná v tomto priestore (O, gj, A) ako priestorovo orga

nizovaný systém Sg (P, T] vyjadrený v tvare usporiadanej dvojice

Sg (P, d = [Gg (P, ľ), Rc (P, F)], (5)

bola priestorovo vymedzená a charakterizovaná v prácach [7, 8]. Teraz iba po
znamenajme, že v systéme (5) Gg (P, T) = [g,- (P, ľjj'ii je množina jeho prie^- 
storovo lokalizovaných prvkov, z ktorých tento systém pozostáva a Rg (AP,T] 
je množina priestorových závislostí (ilP, ľ) jednak navzájom medzi prvkami 
9i (P. P) G Gc (F. P) a jednak medzi prvkami g, (P, P], a okolím systému (5). 
Pritom množina prvkov Gg[P, P) v systéme Sc{P, P) pozostáva z dvoch pod
množin

G.,c(P,P) = [9/(P, P) f~i = [e, (P, P)

Gre(P-P) = [96+;c (P.P)]l-i ^ [o, (P, P)

/-i.

)ií = ].

ktoré sú tvorené prvkami dvoch autonómnych priestorovo organizovaných sub
systémov vyjadrených v tvare usporiadaných dvojíc

S^c(P.P) = (G^cíP.P). RxgÍ^P.P)); S,,o(P.P) = (Gfc (P. P). Rfcí^P.P)).
(6)

kde S^G (P, T] — subsystém socioekonomické j sféry, SpctP. P) — subsystém 
fyzickogeografickej sféry. Subsystémy (6) sú v interakcii, S^g(P»P) ^ ^fg 
(P, P). Z nich si bezprostredne, vzhľadom na georeliéf, všimneme subsystém 
SfG (P. P3, o ktorom budeme ďalej uvažovať ako o samostatnom systéme.

Množina G^g (P, P) C Gg (P, P) je množinou prvkov g^+^j (P, P) = (P, P),
z ktorých tento systém pozostáva a Rypt/iP, P), je množinou závislostí, ktorá 
tvorí štruktúru tohto systému, jednotlivé prvky g6+fc(P. P) = aj^fP, PjeG^c 
(P, T) reprezentujú v systéme S^cíP. P) na najnižšej rozlišovacej úrovni jed^- 
notlivé geosféry, z ktorých fyzickogeografická sféra pozostáva. Pri zvýšení roz
lišovacej úrovne sú prvky a* (P, P) rozlíšené ako usporiadané podmnožiny 
o* (P, T) = [Q*, (P, P) j^ii, ktorých prvky (P, T) reprezentujú pre jednotlivé
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k = 1,2,..., 5, ž = 1,2,TLf^ jednotlivé zložky geosfér. Pritom Oj (P, r) = 
= [^1, (P, P] — atmosféra, a^fP,?] = [027 (P. P) — hydrosféra, 03

(P,r] = [a3/(P.P)]"li - litosféra, (P, P) = 
a, (P, Pj = [Qsy (P, P)]"5j — biosféra. Teda

(P.P)];Í, pedosféra.

Gfc(P,P) = [96+;, (P.PJlLí ^ [a, (P,r)J5^^ = [[g„,ÍP,T)|‘;jLi- (7)

Prvky a^, (P, P) jednotlivých usporiadaných podmnožin a^jP, P) = [a^j 
(P, P] l'‘*j nie sú však navzájom nezávislé, ak existuje medzi nimi pre každé 
jedno k = 1,2,..., 5 množina vzájomných vzťahov Ra,,; (zlP, P). Výsledné v 
zmysle prác [7,8] uveďme, že ich môžeme študovať ako priestorovo organizo
vané subsystémy ,

Sa, (P, P] = (Ga, (P, P), Ra, {4P,P))

systému S^íP. P), kde Ga, (P, P) = a, (P, P) = [a,j(P, Pj] pre každé jed
no ä: = 1, 2,.. ., 5. Teda Sa^fP, P) — subsystém atmosféry, So^fP, P) — sub
systém hydrosféry, atď. : .

Pretože systém SpQ (P, Pj je dynamický systém, v ktorom majú procesy sto
chastický charakter, vyjadrime z hladiska nášho cieľa z citovaných práč [7, 8] 
ešte celkový stav Z^^tP, P) systému Spq[P,T], celkové stavy Z, (P, P) jeho 
jednotlivých subsystémov Sa, (P, P) reprezentujúcich geosféry,'ako aj celkové 
stavy Z,y(P, P] ich jednotlivých prvkov a,,-(P, P) g Ga, (P, P] reprezentujúcich 
jednotlivé zložky geosfér. Pre celkový stav ZfQ [P, T] teda vzhľadom na mno
žinu (5) platí, že

ZpolP,T] = [Z,[P,T]]U, = [[Z,y(P,r)];’*, iLi- (8)

Poloha P = (p,,X, h týchto stavov je určená polohou bodov (gj;, AJ
Pod stavovými veličinami Zj, Zj,..., z„ rozumieme v zmysle prác [7, 8] ma

tematické, matematickofyzikálne, fyzikálnochemické a iné numerické veličiny, 
ktorými je v každom časovom momente P určený stav každého prvku a,y (P, P) 
eGa, (P,P).

Takáto formulácia systému Sfc(P, P) je dôležitá jednak z hladiska kon
cepčného poňatia geoinformačného systému geografického typu a jednak z hľa
diska určenia príslušnosti stavových veličín, ktorými sú určené celkové stavy 
jednotlivých prvkov a,y (P, P) g a, (P, P) C Gfo T”], a teda aj celkový stav 
systému SpQ [P,T]- . .

Prijmime teraz tézu z geomorfologie, že georeliéf je v každom časovom mo
mente výslednicou modulačných procesov spôsobených vzájomným pôsobením 
endogénnych a exogénnych síl.

Uvažované z nášho hladiska, sú to procesy charakterizované zmenou stavov 
(8) spôsobené interakciou jednotlivých geosfér Sa, [P, P) ako prvkov subsysté
mov systému SpQ (P, P). Sú to na jednej strane prvky a,y (P, P) g Ga, (P, P] re
prezentujúce pre k = 3, 4, 5 zložky litosféry, pedosféry, biosféry, a; ich stavy 
Z,y (P, P] a na druhej strane sú to prvky a,, (P, P] g Ga, (P, P) a ich stavy Z,y 
(P, P) reprezentujúce pre k = 1,2, zložky atmosféry, hydrosféry a ich stavy.
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Výsledkom interakcie je priestorový priebeh povrchových častí subsystémov 
litosféry 5^3 (P,?’), resp. pedosféry Si24(P, T), ktorými je tvorený georeliiéf. 
Priestorový priebeh povrchových častí (P, P), Sa4 [P, P] je na jednej strane 
výsledkom spomenutých interakcií, avšak na druhej strane sám túto interakciu 
ovplyvňuje a priestorovo diferencuje.

Definícia georeliéfu. Uvažujme vo zvolenej súradnicovej sústave (O, p, A) o 
povrchových častiach litosféry Sa3(P,P), resp. pedosféry $04 (P, T), charakte
rizovaných v každom bode ň",y {50,, A,-, h,y] £ M,-C množinou stavových veličín

Z3 {A,, h,>, P) =' [Z3,. (A,y K, r) ]”3^ Z4 (9,,, A,, K, T] = [Z4,. [g,;, A„ K, P) ] 1*4^

a tvoriacich v každom časovom momente P pevné, ale dynamické rozhranie me
dzi, atmosférou Saj(P, P], resp. hydrosférou Sa^fP, P). Zavedme na uvedené 
rozhranie vhodne zvolenú rozlišovaciu úroveň tak, aby sme mu z hladiska jeho 
priestorového priebehu mohli prisúdiť vlastnosti plochy tvorenej množinou bo
dov RF = [^'ŕr (y,, Ap h,>) JfPj. t- i-, äby plocha tvorená uvedenou množinou RF 
préložená týmto rozhraním bola s ním totožná. Takto uvažované pevné rozhra
nie nazvime zemským reliéfom — georeliéfom. Potom reliéf Zeme (georeliéf) 
je na určitej rozlišovacej úrovni vedené pevné, ale pritom dynamické rozhra
nie medzi litosférou Sa3(P, P), resp. pedosférou 8(24 (P, P) na jednej strane a 
atmosférou Saj (P, P), resp. hydrosférou Sa,> (P, P) na druhej strane, ktoré má 
z hladiska jeho priestorového priebehu, študovaného v súradnicovej sústave 
(O, y. A) vlastnosti plochy, a ktoré teda považujeme za plochu tvorenú množi
nou bodov

RF [A'„-(g^i, A,.h,..)]~i CFc = = [ [ A*,-, (9,,., Ap ir=i ]~ 1

na množine normál N = [íV,]~(V intervale (Hj,, k RGP tvorenej množinou 
F = [A.íg,,, A,)]ľli .

Poznámka 1. Volba rozlišovacej úrovne je závislá od definovaného cieľa vy
medzeného množinou kritérií, ktorými je potom výsledné určená aj mierka 
1:M; na obr. 1 sú ilustrativně vyjadrené rôzne rozlišovacie úrovne.

Poznámka 2. Uvedené rozhranie je tvorené množinou bodov, ktorú môžeme 
považovať za štatistický súbor, takže plochu tvoriacu georeliéf môžeme potom 
ZO' štatistického; hladiska považovať za vyrovnávaciu plochu.

Poznámka 3. Uvažované rozhranie medzi litosférou — Sa^ (P, P) resp. pedo
sférou — 804 (P, T) na jednej strane a atmosférou — 8^1 (P, P) na druhej strane 
tvorí suchozemský reliéf; rozhranie medzi litosférou 823 (P, P) na jednej strane 
a hydrosférou SOjíP, P) na druhej strane tvorí reliéf morského dna, jazerný 
reliéf a reliéf riečnych korýt.

Poznámka 4. Špecifickým prípadom suchozemského reliéfu je jednak „živý“ 
glaciálny reliéf tvoriaci na zvolenej rozlišovacej úrovni vedené rozhranie medzi 
litosférou 8^3 (P, P) na jednej strane a hydrosférou SíjýíF,?') v pevnom sku
penstve vo forme ľadovca na druhej strane a jednak reliéf povrchu ľadovca 
tvoriaci pevné rozhranie medzi ľadovcom a atm.osférou.

Z definície georeliéfu je zrejmé, že hodnota výšky ň,y v každom bode A^y 
(55,, A;, ň,y) na reliéfe je pre každý časový moment P výslednicou predošlej po
stupnej zmeny stavov (8) jednotlivých prvkov subsystému 8^0 (P, P) za časový
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interval AT, v ktorých má na jednej strane dôležitú úlohu priestorové rozlože
nie stavov litosféry — Sa-^ (P, P), pedosféry — Sa^ (P, P] a biosféry — Soj [P, PJ 
a na druhej strane priestorové rozloženie stavov atmosféry — Saj [P, P) a 
hydrosféry S^atP, P). Dominantnú úlohu tu majú stavy litosféry $03 (P, P) a 
postupnosť ich zmien za čas P ako výsledok vzájomnej interakcie, ktoré majú 
za následok zmenu výšky v každom bode A'.y (5),, A,, h,;.].

Priestorové rozloženie výšok bodov {p„ Á„/!,>] tvoriacich georeliéf je 
teda z tohto hľadiska vo funkčnom vzťahu k stavovým veličinám z,, Z2,..., z„, 
z ktorých vytvorené usporiadané množiny charakterizujú celkové stavy v (8). 
Hodnotu výšky h ako funkciu stavových veličín Zi, Zj,..., z^ polohy y, A a Sasu 
P môžeme potom formálne vyjadriť vo všeobecnom tvare

h = Ír (Zl, 22- ■ ■ • . 2,,, 9), A, P). (9)

Táto funkcia vyjadruje priestorové rozloženie výšok a jeho vývoj v čase P 
vzhľadom na modelačné procesy. Poznamenajme, že funkcia (9) je v skutoč
nosti zloženou funkciou, v ktorej sú jednotlivé parametre vo vzájomnom vzťa
hu. Celý tento rozsiahly problém je predmetom bádania teoretickej a kvantita
tívnej geomorfologie.

Nás zaujíma z hladiska morfometrickej analýzy georeliéfu ako subsystému 
Sgf (P, P) a modelovania georeliéfu pomocou jeho komplexného digitálneho mo
delu vo zvolenej mierke l:Aí.

Z funkcie (9) možno vyjadriť všeobecné funkčné vzťahy pre množinu morfo- 
metrických parametrov ako závislé premenných na stavových veličinách 2,, Zj, 
..., z„ na polohe y, A a na čase P. Sú to nasledujúce morfometrické parametre 
georeliéfu:
Ah (P, P) — relatívna výška v smere spádových kriviek,
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Yfj [P, T) — sklon georeliéfu v smere spádových kriviek,
[P, T] — orientácia (expozícia) georeliéfu voči svetovým stranám,

(O {P, T] — normálová krivosť georeliéfu (krivosť v smere spádových kriviek, 
K^[P,T] — horizontálna krivosť (krivosť v smere vrstevníc),
^n[P,T] — hlavná krivosť (nomálová krivosť v smere dotyčnice k vrstevni

ciam)
a ďalšie odvodené morfometrické parametre rôznych úrovní, ako sú napr. geo
metrické formy všetkých hierarchických úrovní, atď. Ich velkosti sa v každom 
bode A’i^ ífnÄi,hi^] 6 RF menia v priebehu času T s vývojom georeliéfu v zá
vislosti od zmeny výšky h voi funkcii! (9).

Tieto morfometrické parametre tvoria v každom bode A'.y (p^,, A„ hj J = A\^ 
(P) 6 RF množinu prvkov

Gg, [P, T) = [Ah [AP,T], y, (P, D, [P, T], u [P, T), K, [P, T], K,, [P, T],..],
(10)

ktorých velkosti v každom zvolenom bode A'^^ (P) e RF nie sú navzájom nezá
vislé, ale sú pospájané vzájomnými funkčnými vzťahmi, ktoré spolu tvoria mno
žinu závislostí [AP,T].

Vplyv každého jednotlivého morfometrického parametra z (10) na priesto
rovú diferenciáciu jednotlivých subsystémov Sa^ [P, T] a tým aj na priestorovú 
diferenciáciu systému S,q (P, T) ako celku závisí teda jednak od jeho vlastnej 
velkosti a jednak od velkosti ostatných morfometrických parametrov z množi
ny (10). Vplyv veľkosti ostatných morfometrických parametrov na veľkosť 
vplyvu zvoleného parametra je určený príslušnou podmnožinou závislostí z cel
kovej množiny Rpp(zlP, P). Pretože morfometrické parametre v (10) sú odvo
dené z funkcie (9) vyjadrujúcej georeliéf ako dynamickú plochu, môžeme ho 
chápať ako zvláštny priestorovo diferencovaný nehmotný subsystém S^p(P, T) 
v krajine, ktorý vyjadríme v tvare usporiadanej dvojice

SpF (P, P) = (Grp (P, P), Rpp (AP,P)). (11)

V nej je G^^jP, P) množina prvkov, z ktorých tento subsystém pozostáva a 
Rrp [ AP,T] je množina vzájomných závislostí, a to jednak medzi prvkami mno
žiny Gj,p(P, P) navzájom a jednak medzi prvkami množiny (10) a ostatnými 
prvkami systému Sfc(P, P). Množina Rrp(4P, P) tvorí štruktúru subsystému 
Spp (P. P).

Georeliéf určený vzťahom (9) a vyjadrený ako subsystém Sg, (P, P) je priesto
rovo diferencovaným systémom; jeho výška h, a teda aj jednotlivé prvky v> 
usporiadanej množine (10) sa v každom bode (j),, A„ hj,.) g RF v priebehu 
času P dynamicky menia v závislosti od stavových veličín a dynamiky celko
vých stavov subsystémov Sa^ (P, P) systému Sq, (P, P). Dynamika zmien hodnôt 
výšok h a jednotlivých morfometrických parametrov v (10) vyvolaná inter
akciou týchto subsystémov je však vo väčších priestorových reláciách omnoho 
pomalšia ako dynamika týchto subsystémov SOj (P, P), 5^2 (P. P), záleží od 
vlastností subsystému Sa, (P, P). Priestorová zmena výšok h v (9) a jednotli
vých prvkov v (10) sa v dôsledku toho vo väčších priestorových reláciách za 
stabilných podmienok významnejšie prejaví až za n . 10^ — n . 10^ rokov [n = 
1, 2, .... 9).
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Zmena priestorovej diferenciácie geoekologických procesov v krajine vyvo
laná zmenou priestorovej diferenciácie samotného georeliéfu je teda z hľadiska 
krátkych časových intervalov {Tp,Tj^^, kde [ATp^]i = — Tp = 50, 100, 150
rokov, veľmi malá; Tp — počiatočný zvolený časový moment, TK,i koncový
časový moment zvoleného časového intervalu [ATpj:],, i = 1, 2, 3. So zmenou 
času T v tomto časovom rozsahu Tp ä T i T^ j je vplyv georeliéfu na priesto
rovú diferenciáciu procesov v krajine vo väčších priestorových reláciách omno
ho väčší ako vplyv týchto procesov na zmenu priestorovej diferenciácie výšok 
h a morfometrických parametrov georeliéfu v (lOJ.

Nás však teraz z hľadska nášho cieľa zaujímajú práve tieto časové intervaly 
[ATp^]i = 50, 100, 150 rokov. V nich budeme v príslušnej mierke 1:M uvažovať 
o vplyve georeliéfu na priestorovú diferenciáciu procesov v krajine, ale nie o 
vplyve týchto procesov na zmenu priestorovej diferenciácie georeliéfu; tento 
je v týchto časových reláciách vo väčšom priestorovom rozsahu a počnúc od 
určitej mierky 1;M nepodstatný.

Podstatný je len do určitého priestorového rozsahu a do určitej mierky 1:M. 
V zmysle uvedeného má teda v priebehu času Tp < T < T^j vo vnútri týchto 
časových intervalov {Tp, význam študovať vplyv modelačných procesov na 
georeliéf v priestorovom rozsahu na úrovni svahov a len dO( takej mierky 1:M 
s príslušnou rozlišovacou úrovňou v ktorej možno rozlíšiť všetky priebežné 
zmeny výšok h a morfometických parametrov georeliéfu v čase T p < T s Tpi, 
a nie iba výsledné zmeny za celkový časový interval [ATpn]i.

Z hladiska nášho zvoleného cieľa to znamená, že pre každý zvolený časový 
interval [ATpp^]; = — Tp = 50, 100, 150 rokov je v študovanom priestore
dôležité zvoliť takú mierku 1:M^ s rozlišovacou úrovňou U/^j (í = 1, 2, 3), v 
ktorej je celková zmena výšky h o hodnotu Ah na georeliéfe pod hranicou, ma
ximálne na hranici jej rozlišovacej úrovne; tým je však pod touto hranicou aj 
zmena jednotlivých morfometrických parametrov v množine [10). Pre mierky 
í:Mj jednotlivých časových intervalov [ATpp^]i = 50, 100, Í50 rokov (í = 1, 2, 3) 
bude teda platiť, že

1 1 _i_
pre (zir^KÍi < [ATpn]2 <

Preto pre tieto intervaly [ATp^]i môžeme v im zodpovedajúcich mierkach 1;M, 
považovať premenné stavové veličiny Zj, Zj, ..., z,- a parameter času T vo funk
cii (9) za konštanty a funkciu [9] nahradiť zjednodušenou funkciou

^ — í”/! (p. A). (12)

V nej sú výšky h už len funkciou polohy p. A, takže plocha ňou vyjadrená je už 
plochou statickou a tak isto, na rozdiel od parametrov z množiny (10) sú sta
tické aj morfometrické parametre odvodené z tejto funkcie (12). Namiesto 
množiny (10) dostávame tak z funkcie (12) pre každý bod A",y (p, A„h,r) e RF 
množinu statických morfometrických parametrov

Gpp [P] = {Ah (P), y,v (P), [P], (O (P). K (P). Kh (P), .. .), (13) 

ktorých hodnoty sú už iba funkciou polohy y. A, ale nie času T ako to napríklad 
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plynie z funkčných vzťahov pre dva základné z nich, t. j. A^, odvodených 
z (12j, kde

’Yn are tg I grád h

tg =

()Fif (y, A)
9 p

9Pí; [y,i A] 
9 A

=> A,Y = are tg

' dpR [g>. A]
9 5)

9F;; [55, A)
TÄ

(14)

Pretože množina O^p (P) (13) odvodená z funkcie (12) vyjadruje georeliéf 
pre časový interval [ATp^]i ako statickú plochu, množina vzájomných závislosti 
Rjjf (AP) medzi jednotlivými prvkami v (13) je už tak isto množinou statických 
závislostí. Preto georeliéf určený plochou (12) a jej morfometrickými para
metrami (13) vyjadríme teraz pre časový interal (Tp, v mierke l:Aí ako
priestorovo organizovaný statický systém

(f) = [Cpp (P), R«, (AP)). (151

Pri interakcii tohto subsystému (15) so subsystémami Sai^{P,T] študujeme v 
intervale T p ^ T < T ^ už iba vplyv tohto subsystému na priestorovú diferen
ciáciu stavov subsystémov Sa^ (P, P) v systéme SpQ (P, P], ale nie vplyv týchto 
subsystémov na subsystém Spp (P).

Z hladiska nášho ciefa je subsystém (15) po jeho zobrazení do abstraktného 
kartografického (zobrazovacieho) priestoru predmetom modelovania pomocou 
Komplexnélio digitálneho modelu georeliéfu. Preto poznamenajme, že funkcia 
(12) je v súradnicovej sústave {O, (p, X) reálneho priestoru geografickej sféry 
jednak funkciou opisujúcou georeliéf ako statickú priestorovú plochu určenú 
množinou bodov RF a jednak je funkciou skalárneho poľa výšok, ktorého ska- 
iárnou bázou je RGP.

GEORELIÉF V ZOBRAZOVACOM PRIESTORE GEOGRAFICKEJ SFÉRY 
— SKALÁRNĚ POLE VÝŠOK A JEHO INTERPOLAČNÁ PLOCHA 

(TOPOGRAFICKÁ PLOCHA) GEORELIÉFU

Pod zobrazovacím priestorom geografickej sféry rozumieme tú časť abstrakt
ného priestoru uvažovaného v karteziánskej súradnicovej sústave {O, x, y, z) 
v mierke l:Af, do ktorého je na základe operácie zobrazenia zobrazený reálny 
priestor geografickej sféry vymedzený vzhradom na RGP Zeme v súradnicovej 
sústave (0,55, A); rovina (x, y) súradnicovej sústavy (O, x, y, z) je v zobrazova
com priestore obrazom RGP Zeme z reálneho priestoru. Tento zobrazovací 
priestor je určený množinou bodov A',j (x„ y„ z,j), ktorú označíme symbolom 
Eq, pričom jeho rovina (x,y) je tvorená množinou bodov A’, (x„y,), ktorú ozna
číme symbolom E C E^. Množina E^ a E C Eg je obrazom množiny Fg a F C Fg.

Uvažujme teda o> jednojednoznačnej operácii zobrazenia bodov A*,^)^),-, A„ 
S Ep reálneho priestoru do bodov A'’,^ (x,-y,, z,,) e E^ abstraktného zobra

zovacieho priestoru, t. j, o operácii zobrazenia
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EgAEG' ■ Fr,<=> ■■ ■'Er. (16)

(17)

určenej zobrazovacími rovnicami
fi (piiAi)i i/i ^2 (yiiAi)i z,j hjg

9*í (-^líi/i)* A| ^2 (Xj, y^), Zjg.

Nimi je teda vzhľadom na F C Fg» M, C F^ určená aj operácia zobrazenia

F:E/\ E;-> F <=) F; 5± :E, (18)

množiny bodov F RGP Zeme do množiny bodov E zobrazovacej roviny (x, y), 
a naopak aj operácia zobrazenia

M,: M',. (18)

množiny bodov M, = (x„y„z,^)] na normále W,- k RGP do množiny bo
dov M’i na normále N',- = Z, _L (x, y) v každom bode A; (x,, yje E- Pritom ope*- 
rácia zobrazenia (18) je určená prvými dvomi rovnicami (17) v prvom a dru
hom riadku a operácia zobrazenia (19) je určená všetkými rovnicami (17).

Zobrazovací priestor geografickej sféry je teda v mierke 1:M určený množi
nou bodov

Ec = [M’,j“.! = [[A’i. (^,.yi,Z/J]r=i ]~i 
a v diskrétnom tvare je určený konečnou množinou bodov

bEc = = [[A\ (x,,y,,z,J]™ , ];Ui,

(20)

121]

kde m, n sú konečné čísla.
Operáciou zobrazenia (16) je určené aj zobrazenie množiny bodov RF C Fg 

georeliéfu z reálneho priestoru do množiny bodov E’jjf. C Eg v zobrazovacom 
priestore, t. j. zobrazenie

RF = [AV (íPi, A,•,/!,>) )ľ^i E',;^ = [ A*V (X,, y,, z,-,) ]~ j , (22)

takže georeliéfu vo vymedzenom reálnom priestore bude zodpovedať zobrazená 
plocha — topografická plocha georeliéfu v mierke 1:M v zobrazovacom pries
tore.

Ak uvažujeme o RGP ako o skalárnej báze skalárneho poľa výšok /!,> a mno
žinu F na RGP tvoriacu toto pole označíme symbolom F^ = [A',-(g>;. A;) hir)“i 
C Fg, kde h,y je hodnota skalára ako funkcie polohy y,-, A,- priradená ku každé
mu bodu A'i (pi, A,) e F na základe funkcie (12), potom toto skalárně pole sa 
operáciou zobrazenia (16) zobrazí do množiny E^ = [A’, (x„y,) zj j C Eg, t. j.

Ffif = [A, (9,;, A,) CFc: [A',. (x,y,.)z,]?li CEc. (23)

Hodnoty z,y vo význame výšok na topografickej ploche georeliéfu (súradnice 
z,y) v (22), ako aj hodnoty z,y vo význame skalárov v (23) sú určené funkciou

z = z (x, y). (24)

ktorá je zobrazením 

180



h = F„ o, X] ■z = z [ x,y],

kde x, y, ako aj p, A sú určené zobrazovacími rovnicami v (17). Zobrazené nad
morské výšky z nadobúdajú vo funkcii (24) hodnoty v intervale (Zj,, z„y, kde 
Zg — dolná hodnota zobrazenej nadmorskej výšky, z,[ — horná hodnota zobra
zenej nadmorskej výšky.

Topografická plocha georeliéfu je v zobrazovacom priestore jednoznačne ur
čená funkciou (24). Funkcia (24) je zároveň podkladom pre odvodenie všet
kých morfometrických parametrov bez parametra času T, ktoré tvoria množinu

Grf.k [P’) == [Az [PI, yn (P’), w (P’), K, (P’), K„ (P’),...), (25)
pričom symbol P’ = X/, z, vyjadruje polohu lubovolného z-tého bodu A", (x„ 
z/„z,) eE'rf topografickej ploche, alebo polohu P’ = (x„y,) z,- bodu A', (x,-, 
y,) z, e Erf v skalárnej báze, ku ktorému je množina (25) priradená.

Funkcia (24) je východiskom pre modelovanie georeliéfu jeho komplexným 
digitálnym modelom — KDMR. jej vlastnosti sa vo forme sústavy podmienok, 
pravidiel a vzťahov premietajú do algoritmov KDMR, pomocou ktorého je tak 
potom možné realizovať na zvolenej rozlišovacej úroni jednak plnoautomati- 
zovanú morfometrickú analýzu georeliéfu s výstupom na mapu a jednak mode
lovať vplyv georeliéfu na priestorovú diferenciáciu geoekologických procesov.

MATEMATICKÉ VLASTNOSTI SPOJITÉHO SKALÄRNÉHO POĽA VÝŠOK A JEHO 
INTERPOLAČNEJ PLOCHY Z HĽADISKA KOMPLEXNÉHO DIGITÁLNEHO 

MODELU RELIÉFU (KDMR)

Z hladiska morfometrickej analýzy georeliéfu sú v zmysle práce [21J a prác 
[6, 8J dôležité tzv. štruktúrne vlastnosti funkcie (24). Charakterizuje ich jed
nak zákonitosť rozdelenia skalárnych hodnôt definičnej funkcie z (x, y) a 
jednak zákonitosť priestorového rozloženia jej parciálnych derivácií prvého a 
druhého rádu

dx dy

d^z (x, y) 
9x2

d^z (x, y)
dxdy

= Zr
(26)

[x,y]

do jednotlivých bodov A’‘(x„ yj) z, e E;,f a podoblastí skalárnej bázy (x, y). 
Predpokladáme o nich, že sú konečné, jednoznačné a spojité [4, 6, 21 J. Par- 
cálne derivácie (26) môžu ako funkcie polohy x, y v skalárnej báze nadobúdať 
hodnoty väčšie ako nula, rovné nule, menšie ako nula, takže každá z nicfi tvorí 
v skalárnej báze (x, y) nové skalárně pole. Sú východiskom k odvodeniu mno
žiny štruktúrnych veličín topografickej plochy georeliéfu, t. j. množiny morfor 
metrických parametrov Grf (í’’) (25), ktoré tvoria v skalárnej báze (x, y) tzv. 
štruktúrne polia základného (primárneho) výškového póla (12). Určené sú v 
zmysle prác [6, 7, 8) vzťahmi

[grád zl = tg + Yn = are tg (yz2^ + z2

tg Á„ = ^=> Af, = are tg
Z- Z-

(27

(28)
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^xx ^ ^xy ^x ^y ^yy ^yy
[z/+ z/) V(1 + z/ + z/
Zy Z„ 2 Z^y Zj. Zy + Z j, Z^^

V(z/ + Z/)3

z,v Z„
K„ = K, sin ym =

2 Z^^ Z^ Zy + Zyy z/
Ví (z/ + z/) yi + z/ + ZyZ

(29)

130)

v ktorých parciálne derivácie (26) vystupujú ako funkcie polohy x, y. Pre struč
nosť zápisu je však poloha x, y vynechaná. Tieto štruktúrne (sekundárne) polia 
(27) až (30) charakterizujú vnútornú stavbu (štruktúru) ich primárneho ska
lárneho poľa výšok (24). Majú preto oproti nemu svoje vlastné matematické 
vlastnosti. Podrobne pozri práce [6, 21). Na základe morfometrických para
metrov u>, K„ resp. bol v prácach [6, 8, 10] definovaný v každom bode

y') Z;] 6 skalárnej bázy (x, y), a teda aj v jemu zodpovedajúcom 
bode A’\ (Xj, y,., Z;) e E'^p topografickej plochy georeliéfu tzv. fázový priestor 
{O, O), k;), resp. {O, O), Kjj), na základe ktorého boli v prácach [6, 8, 15] defi
nované geometrické formy georeliéfu rôznych hierarchických úrovní. V prvej 
hierarchickej úrovni sú to formy, ktoré tvoria množinu

F = [F XX, Frx, Fjck, fxk, fxl, fIX, F^l, F^k, F^] C (31)

pričom pre jednotlivé z nich vzhľadom na znamienko (±) cú a platí, že 
FXX [o) > 0, > 0), Fkx (w < o, k, > 0),F^x [a> < 0, K, < 0), Fxk [« >0, K, < 0),

(« > 0, K, = 0), Fpx [co = 0, K, > Oj.F^p (« < 0, X,, = 0), Fp^ (<y = 0, K, < 0),
Fu (w = 0, F, = 0).
Podrobne pozri prácu [6, 8] a práce [4, 10, 14, 15).

Z matematických vlastností funkcie (24) sú odvodené aj podmienky a pra
vidlá pre rozloženie bodov diskrétneho bodového poľa výšok ^E^p.

O funkcii predpokladáme, že je spojitá buď v celej skúmanej oblasti, alebo 
v jej jednotlivých častiach. Tieto v nej tvoria otvorené alebo uzatvorené areály 
(ARjj (s = 1,2,...), ktoré sú v skalárnej báze čiastočne alebo úplne ohrani
čené krivkami (r = 1, 2,...). Funkcia (24) je spojitá v lubovolnom bode

(^í> Ui) e Epp skalárnej bázy, ak

lim z (x, y] = z (x., y,.)
• x ^ X;

y-^yi ■
(32)

V oblasti spojitosti funkcie (24) je v zmysle (32) každému jednému bodu 
^’í (^í. í/í) 6 Fpp jednoznačne priradená jedna hodnota skalára z,-, ktorá sa spo
jito mení z jedného bodu do druhého.

Spojité izočiarové (vrstevnicové) pole skalárneho poľa výšok je v zmysle 
prác [6, 8, 21] určené rovnicou

z (x, y] = C, resp. z,, (x, y) dx + z^ (x, y) dy 0 , (33)

kde C je premenný parameter v intervale = z^ < C ^ C}, = z^. Druhá rovniií- 
ca v (33) je diferenciálny tvar prvej rovnice. Spádové krivky k vrstevniciam
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Obr. 2. Spojité skalárně pole výšok, jeho izočiarové (vrstevnicové) pole s polom spá
dových kriviek a jeho singulárně oblasti:
1 — vrstevnice, 2 — terénne hrany, 3 — singulárně izolované body pozitívne 
(vrcholové body), 4 — singulárně dvojné body (sedlové body), 5 — rozhrani- 
čujúce údolnice (údolnice oddeľujúce navzájom od seba jednotlivé singulárně 
oblasti), 6 — chrbátnice, 7 — spádové krivky, 8 — ohraničujúce čiary šíudo- 
yanej oblasti.

sú v zmysle prác [6, 21] určetté rovnicou ^ (x, t/) = B; ak B označuje premenný 
parameter, potom je touto rovnicou určené pole spádových kriviek k vrstevni
covému pólu (obr. 2). Pole spádových kriviek je teda určené rovnicou

(j) y) B, resp. ^ ^ ^) dx + dy = 0, (34)
dx dy

pričom

dcp [x, y] ^ ______
dx dx

kde A [x,y] je integračný faktor [6, 21].
dy

d z [x, y] 
dx

A (x, y],
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Vrstevnice sú hladké (nelomené) krivky vtedy, ak v každom ich bode d^/d,x 
sprava ( + ) Je rovné dy/dx zľava {—}, t. j.

(ií.) .r Míiiúi . (351
\dx/, + ) t 2,ix,i/]J| + , \dx/|_| 2,(x,i/)ji_,

Podobne spádové krivky sú hladké (nelomené) vtedy, ak v každom ich bode 
]e derivácia 9z/9n v smere spádovej krivky rovnaká sprava ( + ) aj zľava ( —), 
t. j.

z -^1 .
“ dn J,_, (36)

Terénna hrana je v zmysle prác [6, 8, 9] na topografickej ploche georeliéfu 
taký útvar tvorený podmnožinou bodov Eg C resp. E’g C E'^p, v ktorom sa 
vrstevnice, a teda aj spádové krivky v každom bode A’^ 6 Eg C Epp, resp. 
A’’j G E*q c Epp lomia, t. j. náhle menia svoj smer tak, že

Obr. 3. Priebeh vrstevníc a spádových kriviek vrstevnicového poľa a póla spádových 
kriviek na terénnych hranách — terénna hrana bezvýmoľa a s výmoľom:
1 — vrstevnice, 2 — spádové krivky, 3 — terénne hrany.
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Obr. 4. Priebeh vrstevníc a spádových kriviek na terénnych hranách, výmole so spo
jitým priebehom vrstevníc — výmol s oblým dnom a výmol s rozsiahlym plo
chým dnom:
1 — vrstevnice, 2 — spádové krivky, 3 — terénne hrany.

í—) =
\ /( + 1

M-1)
dxz------- p z
dn

dj/ 
^ dn

y /(-) 
dx du------  + z„ —^
dn dn

[37]

pričom funkcia (24) je v nej spojitá, t. j. platí (32), pozri obr. 3. To platí aj 
pre výmole, pričom tieto môžu mať ostré dno tvorené hranou (obr. 3) alebo 
oblé až ploché dno (obr. 4). Na obr. 5 je vyjadrená v skalárnej báze terénna 
hrana, ktorej na topografickej ploche georeliéfu zodpovedá stena. V tomto prí
pade platia vzťahy (37), avšak skalárně pole ani jeho* topografická plocha 
georeliéfu nie sú spojité, teda nie je splnená podmienka (32). Toto rozlíšenie 
je potrebné pre modelovanie georeliéfu pomocou KDMR.

Ak je funkcia (24) v študovanej oblasti spojitá v uzatvorených areáloch 
(AR)j (s = 1, 2,...), potom každý jeden z nich je v skalárnej báze tvorený 
množinou jeho vnútorných bodov

(Erf.ar )s = [Ti’, (x„i/j) pres = 1, 2,..., m

a je ohraničený množinou bodov

(38)
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Obr. 5. Priebeh vrstevníc a spádových kriviek na terénnych hranách s porušením spo
jitosti skalárneho poía výšok a jeho izočiarového (vrstevnicového) póla — 
steny na georeliéfe a jeho topografickej pioche:
1 — vrstevnice, 2 — spádové krivky, 3 — terénna hrana v mape predstavujúca 
stenu na topografickej pioche georeiiéfu.

(Ekf.s ), = [A’i (X;, y,.), {{Zo]i. (%)/)]“ 1 pre s = 1, 2,..., m (39)

ktorá tvorí v skalárnej báze uzatvorenú krivku B^. Ku každému bodu A-’ é 
je namiesto jednej skalárnej hodnoty z,- priradená množina hodnôt 

skalárov z z intervalu ((Zd)í/ (Z;/),), kde (Zj,),- je dolná hodnota, (z^,); horná 
hodnota skalárov z. To znamená, že v každej množine (39) je skalárně pole 
výšok v zmysle (32) nespojité. Pre (38) a (39) pre každé jedno s = 1, 2, ..., m 
platí, že

(E“f,B], = 0. (40)

Ak sú jednotlivé množiny (38) pre jednotlivé s = 1, 2,..., m navzájom izolo
vané, t. j. spolu nesusedia, potom sú oddelené množinou

^'rF.AR ~ [A'i (X„ !/;) Zj] (41)

v ktorej je v zmysle (32) skalárně pole opäť spojité. Pre celú skúmanú oblasť 
potom platí, že

Ej;p — u (E.^f
i=l i=l

t-1 i^RF.B )í '^^’rF.AR- (42)

Ak je naopak celá skúmaná oblasť tvorené navzájom susediacimi množinami 
(38), potom
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Obr. 6. Topografická plocha tabulového georeliéfu so skalnými stenami a jej zobra
zenie v skalárnej báze.

(i = 1,2,..., 5) — množiny bodov tvoriace uzatvorené areály, v 
ktorých je skalárně pole a jeho izočiarové (vrstevnicové) pole spojité a im 
odpovedajúce množiny (fiŘpyi;;); na topografickej ploche georeliéfu.

— množiny bodov tvoriace v skalárnej báze uzatvorené krivky odde- 
lujúce v skalárnej báze [.x,y] uzatvorené oblasti (areály) od ich okolia. Ska
lárně pole je v týchto množinách (E“pg)í nespojité, na topografickej ploche 
georeliéfu im odpovedajú zvislé steny vyjadrené množinami (£Rj-fl)i.
E’rf.ar — množina bodov tvoriacich okolie množín (£Řp,^g)i- V tejto množine 
je skalárně pole a jeho izočiarové (vrstevnicová) pole spojité; na topografic
kej ploche jej odpovedá množina

1 = 1
(43)

Ak skalárně pole výšok pozostáva v študovanej oblasti z čiastočne uzatvo'^ 
rených areálov (AR),., ktorých hranice tvoria v skalárnej báze ohraničené otvo
rené krivky, ohraničené počiatočným a koncovým bodom, potom množina

■•RF.ÄR h = 0 pre s = 1, 2,... ,m, množina E\RF.AR 0 a jednotlivé hranice
sú tvorené množinou

(Erf.b )r = [Aiíx.yt], ((Zn).-.

V takom prípade je celá skúmaná oblasť tvorená množinou

Egp = (Erf^ ] kJEgg^g.

(44)

(45) 
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Obr. 7. Topografická plocha vrásového georeliéfu bez uzatvorených oblastí tvořených 
množinami a je] zobrazenie v skalárně] báze.
(Egpg); — množiny bodov tvoriace v skalárnej báze otvorené ohraničené kriv
ky, v ktorých je skalárně pole výšok a jeho izočiarové (vrstevnicové) pole ne
spojité; na topografickej ploche georeliéfu im odpovedajú množiny (Ekfb)'' 
(í = 1,2,...) tvoriace otvorené zvislé steny.

Každej množine z (38], (39), (41], [44] zodpovedá na topografickej ploclie 
georeliéfu množina

[eZ.ar ]s = [A"’ í/i. z,) ]r=i .s = 1, 2,..., m (46]

(Erf.bJj = ’ í^vyi]i ((ZoJp (Z;/),)]rÍl (47)

E'kf.ar = ÍA'’ (48)

Í^Z.BÍr = (A*’((Zo),. (Z//),)]r=i r = 1, 2,..., n . (49)

Množinami (EŔ“ ;j)s (47) sú na topografickej ploche tvorené uzatvorené zvislé 
steny, kdežto množinami (ERf ^Jr (49) sú na topografickej ploche tvorené ne^- 
uzatvorené zvislé steny. Podrobne je tento problém rozobraný v práci [16].

Na obr. 6 je ilustrativně graficky vyj^adrený vzájomný vzťah jednotlivých 
uvedených množín. Celá skúmaná oblasť z obr. 6 je v skalárnej báze tvorená 
množinou
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Obľ. 8. Topografická plocha, plocha georeliéfu s uzatvorenou depresiou oddelenou od 
ostatného okolia zvislou stenou a ]e] zobrazenie v skalárnej báze.

5
U 
i = l

^RF ~ ^ li U E jjp

ktorej na topografickej ploche georeliéfu zodpovedá množina

5
-"RF.AR U U ERF.AR ■

ť“!

Obr. 6 schematicky ilustruje prípad tabuľového georeliéfu. Na obr. 7 je ilus
trativně vyjadrený prípad, keď študovaná oblasť pozostáva v skalárnej báze 
z množín (E^, ^ ),, ktorým na topografickej ploche georeliéfu zodpove-

RF.Bln ^ RF.AR Množinami (ERf aj^ sú na topografickej plochedajú množiny (E 
tvorené neuzatvorené zvislé steny o výške

(ÁZofih ~ (^/í)i

nad každým bodom A’,- (x„y,) e E roviny (x, y). Celková skúmaná oblasť z obr. 
7 je v skalárnej báze tvorená množinou bodov ktorej na topografickej plo
che georeliéfu zodpovedá množina E'^^., kde

^RF ~ ^ UE'’;jp y(^; E (Epf,^); u E^p^p .
ŕ=l j=l .

Uvedený opis platí aj pre uzatvorené depresie. Takýto prípad je ilustrativně 
graficky vyjadrený na obr. 8.

Funkcia [24] je v zmysle (32 J spojitá buď v celej skúmanej oblasti skalár
nej bázy, alebo v jej jednotlivých častiach tvorených množinami (E^p arJi, .
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E’gp AR- Oblasť, v ktorej je funkcia (24] spojitá a spojito diferencovatelná, na
zvime oblasťou definície funkcie. V nej je funkcia spojito diferencovatelná a v 
každom jej bode A',- e Egf taylorovsky rozvinutelná. Jej funkcionálny determi
nant má v zmysle práce [21] tvar

/2 = = 72 — 7 7 (50)

Na základe Taylorovho rozvOja možno ku každému bodu A',- (x,-, y,] z,- £ ska
lárnej bázy, a teda aj bodu A,’’ (x„i/„z,) e E'^,^ topografickej plochy georeliéfu 
priradiť dve nekonečne malé okolia, ktoré sa koncentricky prekrývajú, pričom 
bod A’i e E^p, resp. jemu zodpovedajúci bod A,'’ g E'^p bude ich stredom (obr. 9). 
Obe okolia sú v zmysle práce [14] určené v luvovolnom bode A’,-e Ej,p, resp. 
v bode A;’’ e E'^^p rovnicami

dz = z^dx + z^áy

Dz = dz -b 1/2 d^z = z^dx -1- Zj^ dy -f 1/2 [ z^ dx^ -f 2 z^j,dx dy -1- z^^dy^y.
(51]

v ktorých sú hodnoty derivácii v každom bode A',- e E^p, A’,- G E'pp jemu zodpo
vedajúcimi konštantami, t. j. z^(x,-, y,) = konšt., Zj,(Xí, y,] = konšt....... ..
Zyy (■’f;. y i] = konšt. a veličiny dx, dy, dz, Dz sú premennými. Prvá z rovníc (51) 
určuje podlá práce [20] tzv. lineárne okolie, v ktorom sú charakterizované tzv. 
priamkové elementy plochy (rovnica je vzhľadom na premenné dx, dy line
árna) a druhá rovnica v (51) určuje tzv. kvadratické okolie bodu A'„ resp. A,*’. 
Toto koncentricky prekrýva prvé — lineárne — okolie (podrobne pozri [21]), 
v ktorom sú charakterizované tzv. krivkové elementy plochy (rovnica je vzhľa
dom na premenné dx, dy kvadratická)). Nás zaujíma druhé — kvadratické — 
okolie. Ak o ňom uvažujeme v karteziánskej súradnicovej sústave (O’, x’, y', z'), 
kde O’ = A’j, resp. O’ = A,*’ je počiatok sústavy, os x’ je dotyčnicou k vrstev
nici v bode A’i, Aj’’, y’ je dotyčnicou k spádovej krivke topografickej plochy a 
z’ = N s normálou k topografickej ploche, pričom premennú veličinu Dz po
važujeme za premenný parameter, potom pre každé Dz = konšt. je druhou rov
nicou určená kvadratická krivka (hyperbola, parabola, elipsa). V okolí kaž
dého bodu A’j e Erp, Aj’’ e E\p je tak určená sústava kriviek, a to buď hyperbol, 
parabol alebo elíps (obr. 9), podľa ktorých možno všetky body A',-e Ejjf„ 
A,’’ G E'jjj, rozdeliť na eliptické, parabolické alebo hyperbolické.

Výsledné stručne uveďme, že zo štyroch základných geometrických foriem 
georeliéfu sú konvex-konvexné (vypuklo-vypuklé) formy (w > 0, K,. > 0) 
a konkáv-konkávne (duto-duté) formy F^^ (w < 0, < 0) tvorené množinou
eliptických bodov skalárneho poľa výšok a jeho topografickej plochy a kon- 
káv-konvexné (duto-vypuklé) formy F^x (w < 0, K, >0), ako aj konvex-kon- 
kávne (vypukloi-duté) formy F^^^j (« > 0, F, < 0) sú tvorené hyperbolickými 
bodmi.

V singulárnych iizolovaných pozitívnych (vrcholových) bodoch A’y(x„,y„]z„ 
G Ejjp] A/’ (x„, y„, z„) G E'rp, v singulárnych izolovaných negatívnych (depres
ných) bodoch a v singulárnych dvojných (sedlových) bodoch A'5(Xj, yJZj 
G Esx, A/’ (Xj, y^.zj G EV je ^x (JCu.s, ž/«,s) = 0, z^ (x„,5,y„s) = 0, takže rovni
ce (51) sa zredukujú v týchto bodoch na rovnicu
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Obr. 9. Eliptické parabolické a hyperbolické body na interpolaéne] ploche skalárneho 
pola výšok (na topografické] ploche georeliéfu] a v ]e] skalárně] báze s dife
renciálně malými kvadratickými okoliami.
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Z/Xsy,)=0

Zy^Xs/Vs)

zyxs,y5)ľy/X5y,)-[z,yfXs,y3]J<o
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2 /^xy^o'’'řxx'^/y)^o"Xxy “ o

<y Zyy kj+2 2xykj,+2;(x=

2yy>0

korene reálne
D-(Zxy)'-

■►X
Obr. 10. Singulárny izolovaný bod pozitivny v skalárnej báze [vrcholový bod na topo

grafickej ploche) a jeho diferenciálně malé kvadratické okolie — singulárny 
dvojný bod pola v skalárnej báze [sedlový bod na topografickej ploche geore
liéfu) a jeho diferenciálně malé kvadratické okolie.

Dz = 1/2 [z^^dx^ + 2 z^j^dxd;/ + (52)^Xý''
v nich je dotyková rovina paralelná so skalárnou bázou (x,;/] a normála k to
pografickej ploche je totožná s osou z, takže křivky v ich diferenciálně malých 
kvadratických okoliach určené rovnicou (52) sú totožné s vrstevnicami. Z roz
boru rovnice (52) plynie, že vo vrcholových a depresných bodoch majú tvar 
koncentrických elíps a v sedlových bodoch majú tvar hyperbol (pozři obr. 10). 
Podrobné je tento problém uvedený v prácach [6, 21],

Uveďme, že tieto singulárně body sú totožné so singulárnymi bodmi trajektó- 
riového pola, t. j. pola spádových kriviek, avšak toto pole má v nich oproti 
izočiarovému (vrstevnicovému] polu odlišné vlastnosti.

Z vrcholových bodov sa spádové krivky rozbiehajú na všetky strany kolmo
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na vrstevnice, v sedlových bodoch dve do nich vbiehajú, dve z nich vybiehajú 
a ostatné spádové křivky ich obchádzajú (obr. 10). Tie údolnicové spádové 
krivky, ktoré vybiehajú zo sedlových bodov, sú rozhranlčujúclmi krivkami, kto
rými sú navzájom od seba oddelené jednotlivé singulárně oblasti. Centrom kaž
dej singulárnej oblasti je singulárny izolovaný pozitívny (vrcholový) bod, 
obr. 2. Každá singuláma oblasť má tak jednoznačne určený svoj systém spádo
vých kriviek, z ktorých žiadna neprechádza do inej singulárnej oblasti.

Táto vlastnosť umožňuje poťom opísať každú oblasť pomocou jednej matice, 
ktorej prvkami sú priesečníky spádových kriviek s vrstevnicami [4, 5, 6, 21). 
Celá študovaná oblasť je potom opísaná toľkými maticami, z koľkých singulár
nych oblasti pozostáva. Tieto matice sú vstupnými maticami pre KDMR ako 
jeden z jeho možných vstupov [4, 5, 14).

Rozdelenie študovanej oblasti do singulárnych oblastí je však dôležité aj z 
hľadiska nepravidelného diskrétneho bodového poľa výšok tvoreného' konečnou 
množinou bodov dEr,. C E^^,. V množine možno z hľadiska singulárnych 
oblastí v skalárnej báze rozlíšiť podmnožinu E^p, ktorej prvkami sú body tvo
riace rozhraniCujúce údolnice a podmnožiny (Er®),-, ktorých prvkami sú vnú
torné body každej singulárnej oblasti, takže celá množina vnútorných bodov

singulárnych oblastí je E^f. = u (ErV
i = i

Potom

Eäf U [ Erj, ) j U Err a E U (E^f 
;=i

l,UE, (53)

každá i-ta singuláma oblasť je tak jednoznačne určená množinou bodov 
(E^^)y a je ohrančená podmnožinou bodov (ErrIj.

PRIMÁRNE DISKRÉTNE BODOVÉ POLE — PDBP-VÝSOK A )EHO PRIMÁRNA 
TROJUHOLNÍKOVÁ SIEŤ (PTS). MODELOVANIE GEORELIÉFU POMOCOU KDMR.

Vyjadrenie skalárneho poľa výšok a jeho topografickej plochy v tvare mno
žín (38) až (41) a v tvare (53) je dôležité z hľadiska jeho modelovania pomo
cou samočinných počítačov. Skalárně pole ľubovoľne zvolenej oblasti je vždy 
zadané v tvare reprezentatívneho diskrétneho bodového poľa, ktoré tvorí v ska
lárnej báze vstupnú konečnú množinu dErr C Err. Na topografickej ploche geo
reliéfu jej zodpovedá množina dE’rr C E’^r, kde

m m
dErf ~ (oErf),' Erf; dE rf ~ (dEr/

i=i
(54)

Každá singuláma oblasť Sg,- je ťak jednoznačne určená jej reprezentatívnou ko
nečnou množinou vnútorných bodov

= [Á'i (^í.i/,) z.Ihi : [dEr"/)í = [Á,.-’ (X,,!/,,Z,.)]"ii (55)

pre každé jedno / = 1, 2,..., n a konečnou podmnožinou príslušných ohranF 
čujúcich bodov

(Xr)í = (oE7f),. = [A,.'-(x., j/,. Z,)][=!. (56)
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To je graficky vyjadrené na obr. 11. Zadávané body sú přitom významovo roz
lišené pomocou alfabetických, numerických, príp. alfanumerických kódov, z 
ktorých pre názornosť z metodického hladiska uvedieme alfabetlcké kódové 
rozlišenle; v — singulárně izolované body pozitivně, s — singulárně dvojné bo
dy pola, h — chrbátnicové body PDBP, n — údolnicové body PDBP, b — body 
PDBP na terénnych hranách, r — regulárne body PDBP, t — body PDBP vyme-

i
S alt 
h ok

f o k 
e o l 
J. o V 
lot

1 or 

» or'

Obr. 11. Reprezentatívne primárne diskrétne bodové pole (PDBP) s primárnou trojuhol
níkovou sieťou (PTS) spojitého skalárneho pola výšok a jeho izoičiarového 
(vrstevnicového) pola:
1 — vrstevnice, 2 — ohraničujúce body PDBP s priradeným kódom, 3 — údol
nicové body PDBP, 4 — chrbátnicové body PDBP, 5 — body PDBP na terén
nych hranách, 6 — body vymedzujúce Izolované „ostrovy“, 7 — singulárně izo
lované body pozitívne (vrcholové body), 8 — singulárně dvojné body pola 
(sedlové body), 9 — regulárne body PDBP, 10 — strany trojuholníkov medzi 
regulárnymi bodmi PDBP, 11 — regulárne strany trojuholníkov (11a — s jed
ným bodom na terénnej hrane, 11b — s jedným bodom na chrbátnici, 11c — 
s jedným bodom na rozhraničujúcej údolnici, lld — s jedným bodom na ohra
ničujúcom bode), 12 — strany trojuholníkov PTS na rozhraničujúcích údolni- 
ciach, 13 — strany trojuholníkov na terénnych hranách, 14 — strany trojuhol
níkov na chrbátniciach.
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dzujúce izolované oblasti ako „ostrovy“, o — ohraničujúce body PDBP, ktoré 
ohraničujú zadanú oblasť.

Počet rozlišovacích kódov závisí od charakteru spracoivávanej oblasti.
Vstupná množina bodov PDBP musí byť vzhľadom na možné uvedené vlast

nosti skalárneho poľa výšok rozlíšená aj na konečné podmnožiny (dErf.arJs, 
ÍDEŘf,a)s. (cERf.BlíJ dE’rf.ar/ ktoré sú podmnožinami množín

(d®rf,ar)sC (Erf,arJs! (dErf,b)sC (EŘf s jj 

(dErp5 ),C (Errb j; oE'jjf.AR C

Týmto množinám zodpovedajú na topografickej ploche georeliéfu množiny

(dErf,ar)sC (ERf.ARjj! (dErf,b)sC (Errb jj
(dErf.b )( C (E;°r., ),; D®* C .

(58)

í-“-Íä5-

Obr. t2. Primárne diskrétne bodové pole (PDBP) a jeho primárna trojuholníková sieť 
(PTS) — priebeh trojuholníkovej siete na terénnych hranách:
1 — vrstevnice, 2 — regulárne body PDBP, 3 — body PDBP na terénnych hra
nách, 4 — strany trojuholníkov PTS medzi regulárnymi bodmi PDBP, 5 — re
gulárne strany trojuholníkov PTS s jedným regulárnym bodom PDBP a s jed
ným bodom PDBP na terénnej hrane, 6 — strany trojuholníkov PTS na terén
nych hranách.
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Obr. 13. Primárne diskrétne bodové pole (PDBP) a jeho primárna trojuholníková sieť 
(PTS) v oblastí výmoľov a ich okolia; vysvetlivky ako v obr. 12.

Body jednotlivých množín [57] sú navzájom od seba významovo odlíše
né pomocou už uvedených kódov. Takéto rozlíšenie bodov PDBP, ich rozlože
nie v skalárnej báze a priebeh trojuholníkov PTS na terénnych hranách rôz
nych druhov je graficky vyjadrené na obr. 12, obr. 13. Body PDBP a trojuhol
níky PTS na obr. 12 sú situačne zobrazené k obr. 3 a PDBP z obr. 13 sa situ
ačne vzťahuje k obr. 4.

Lokalizácia bodov PDBP a priebeh trojuholníkovej siete pre oblasti zvislých 
stien na topografickej ploche, ktoré sa v skalárnej báze zobrazia ako krivky, 
sú ilustrativně graficky vyjadrené na obr. 14. PDBP na obr. 14 je zobrazené 
k obr. 5.

Takto formulované PDBP výšok je vstupným súborom pre modelovanie topo
grafickej plochy georeliéfu, a teda aj pre jej morfometrickú analýzu pomocou 
KDMR. Teoretická koncepcia KDMR [pozri práce [6, 10, 11, 14]) je volená tak, 
aby bolo možné realizovať jednak morfometrickú analýzu georeliéfu so súčas
nými kartografickými výstupmi a jednak rad aplikačných interdisciplinárnych 
úloh.

Osobitnú úlohu majú v KDMR rôzne interpolačné postupy. V publikovaných 
prácach [4, 6, 10, 11] bola z nich traktovaná hlavne lineárna interpolácia, vý
počet morfometrických parametrov reliéfu funkciou jednej premennej a mati
cový zápis georeliéfu s následnými interpolačnými postupmi. V práci [4] boli 
však rozpracované aj interpolačné postupy funkciou dvoch premenných poly- 
nomického typu tretieho a štvrtého stupňa.

Avšak tým, že sa z hľadiska výpočtovej techniky ako najjednoduchšia zauží-
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Obr. 14. Primárne diskrétne bodové pole (PDBP) a jeho primárna trojuholníková sieť 
(PTS) — priebeh trojuholníkovej siete na terénnych hranách zobrazujúcich 
zvislé steny: vysvetlivky ako v obr. 12.

vala lineárna interpolácia na základe vopred zadaného reprezentatívneho PDBP, 
viackrát bol KDMR chybne stotožnený s lineárnou interpoláciou.

Pritom však sám výpočet formou interpolácie prezentuje v KDMR síce dôle
žitý, ale z celkového spektra len úzky okruh problémov. Pritom výpočet nie je 
v KDMR koncepčne viazaný len na lineárnu interpoláciu, ale je v ňom použi
teľný ktorýkoľvek ďalší postup. Pre úplnosť uveďme, že pre KDMR bolo na 
SHMÚ Bratislava, Centrum pre rádlolokačnú a kozmickú meteorológiu Malý 
Javorník, programovo vypracovaných E. Mičietovou a kol. šesť druhov inter
polácie;
— lineárna interpolácia funkciou jednej premennej,
— nelineárna interpolácia polynómom tretieho stupňa jednej premennej,
— nelineárna interpolácia polynómom dvoch premenných tretieho stupňa,
— nelineárna interpolácia splain-funkciou dvoch premenných polynomického 

typu druhého stupňa,
— nelineárna interpolácia splain-funkciou dvoch premenných polynomického 

typu tretieho stupňa,
— nelineárna interpolácia splain-funkciou tenkej platne dvoch premenných. 
Posledný spôsob interpolácie a jej programové spracovanie ralizovala veľmi 
podrobne zároveň H. Mitášová [20].

Poznamenajme, že KDMR je pre rôzne druhy interpolácií systémom otvore
ným.

Ťažiskom KDMR je však výpočet morfometrických parametrov a morfomet- 
rická analýza georeliéfu ako priestorovo organizovaného subsystému S/(p (P’j 
krajiny.

Morfometrickú analýzu georeliéfu možno vo zvolenej mierke v zásade vyko
nať dvoma spôsobmi.
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Prvým z nich je jednoznačné určenie velkosti každého jedného morfometric- 
kého parametra ako prvku usporiadanej množiny G^p (P’j (25) v každom jed
nom bode A’’ [Xi,yj,Zj] e výpočet priestorového rozloženia vzájomných 
závislostí medzi jednotlivými' hodnotami a kartografické vyjadrenie hodnot. 
Prii tomto spôsobe sa teda vypočítané a kartograficky vyjadrené hodnoty mor
fometrických parametrov jednoznačne vzťahujú vždy k jednotlivým bodom 
A’’ e resp. A’^ e Erf-

Druhým spôsobom morfometrickej analýzy, ktorý je bežný a velmi rozšírený, 
je stanovenie priemerných hodnôt jednotlivých morfometrických parametrov 
z množiny (P’j, kde každý jeden parameter ako- prvok množiny G^p (P’) je 
statistickou veličinou, ktorá sa vzťahuje buď k celému zobrazovaciemu priesto
ru, alebo k jeho jednotlivým vymedzeným oblastiam. Pri tomto* spôsobe sa teda 
velkosti jednotlivých morfometrických parametrov nevzťahujú jednoznačne k 
jednotlivým bodom Af’ e ^'rf> resp. ď, e ako v prvom spôsobe, ale každá 
jednotlivá vypočítaná velkbsť sa ako štatistická veličina vzťahuje vždy k neja
kej podmnožině bodov z množiny E^p, E\p, ktorá tvorí na každej vymedzenej 
oblasti štatistický súbor.

My sme koncepčne realizovali prvý spôsob, lebo tento je vhodný na výpočet 
vplyvu georeliéfu na priestorovú diferenciáciu procesov v krajine.

Poznamenajme však, že na základe údajov získaných týmto prvým spôsobom 
možno realizovať aj druhý spôsob, pretože množinu Epp, E'pp s vypočítanými a 
priradenými morfometrickými parametrami z množiny Gpp (P) možno zároveň 
chápať ako štatistický súbor pre výpočet priemerných hodnôt. Nie je však mož
ný opačný postup, pretože pri druhom spôsobe sa v zmysle už uvedeného kaž
dá jedna vypočítaná veličina vzťahuje vždy k celej množine E'^p, E^p alebo k jej 
jednotlivým podmnožinám, ale nie k jednému bodu A'’ g E'pp, A’,- eEpp.

ZÁVER

Pre exaktnú morfometrickú analýzu georeliéfu je potrebné poznať matema
tické vlastnosti funkcie (24), ktorá je matematickým modelom topografickej 
plochy georeliéfu bez parametra času. Tento model vyjadruje georeliéf len pre 
určitý časový interval ATpp; = 50, 100, 150 rokov, ktorého dĺžka závisí od mier
ky a rozlišovacej úrovne. Štruktúrne viastnosti funkcie (24) vyjadrujú štruk
túrne vlastnosti georeliéfu ako plochy. Matematické vlastnosti funkcie (24) 
sú zároveň odkladom pre priestorové rozloženie a hustotu bodov PDBP a jeho 
PTS. Sú obsiahnuté aj voi vnútornej štruktúre KDMR.

Priestorové rozloženie hodnôt morfometrických parametrov a ich vzájomné 
vzťahy možno pomocou KDMR získať s vopred stanovenou presnosťou vzhladom 
na zvolenú mierku a rozlišovaciu úroveň [4, 6, 10, 12, 14).

Na základe aplikačných programov možno pomocou KDMR získať údaje o 
priestorovom rozložení vplyvu georeliéfu na procesy v krajine.

KDMR bol v uvedenej koncepcii realizovaný ako integrálna súčasť geoinfor- 
mačného systému geografického typu METEOSYS na SHMO Bratislava, Cen
trum pre rádiolokačnú a kozmickú meteorológiu [12, 19). Koncepciu tohto sys
tému načrtneme v samostatnej práci.

Teraz iba poznamenajme, že v súčasnej dobe je v geoinformačnom systéme 
METEOSYS realizovaný E. Mičietovou [12, 19] programový systém KDMR na
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výpočet hodnôt všetkých morfometrických parametrov množiny (P’) (25) 
a ich priestorovej diferenciácie, pričom sú zároveň z hladiska potrieb SHMtJ 
realizované nasledovné aplikačné programové moduly:
— programový modul na výpočet množstva dopadajúceho priameho slnečného 

žiarenia na jednotku topografickej plochy georeliéfu pre lubovolný deň v 
roku, a to jednak bez vplyvu oblačnosti a jednak s vplyvom oblačnosti,

— výpočet priestorovej diferenciácie a časového rozdelenia dopadajúceho sl
nečného žiarenia a jeho automatizované kartografické zobrazenie s rozkla
dom na farby,

— programový modul na výpočet časovej a uhlovej dynamiky oslnenia geore
liéfu a jej priestorovej diferenciácie,

— programový modul na výpočet priestorového perspektívneho zobrazenia geo
reliéfu a dynamiky oslnenia georeliéfu z lubovolne zadaného stanovišťa po
zorovateľa,

— programový modul na výpočet profilov na reliéfe v ľubovoľne zadanom sme
re letovej trasy,

— ďalš!ie programové moduly špeciálneho zamerania.
Koncepcia KDMR ako Integrálnej súčasti geoinformačného systému METEOSYS 
uvedená v práci [12] je volená tak, že KDMR je z hľadiska interdisciplinárnych 
aplikácií a z nich vyplývajúceho rozpracovávania programových modulov s pl
ným využitm všetkých informácií METEOSYS-u systémom otvoreným.

Pomocou KDMR je však možné realizovať výpočet nielen vplyvu georeliéfu 
na priestorovú diferenciáciu Interakcie atmosféry a hydrosféry, ako je to uve
dené v práci [12], ale na základe existencie geoinformačného systému geogra
fického typu je možné realizovať a kartograficky modelovať aj vplyv georeliéfu 
na priestorovú diferenciáciu procesov v celej geografickej sfére ako priestorovo 
organizovaného systému SclP, ľ). Preto geografický informačný systém ne
možno v komplexnosti realizovať bez toho, že by v ňom nebol ako jeho inte
grálna súčasť zároveň obsiahnutý aj KDMR s úplným programovým systémom.
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fioaej) K p x o

MATEM.ATHHECKHE CBOUCTBA TOnOrPAďkUIECKOil HOBEPXHOCTH FEOPEJIBEOA 
C ACHEKTOB MOPOOMETPHHECKOFO AHAJIH3A H EE MOZIEJIHPOBAIIHE 

nOCPEUCTBOM KOMn./IEKCHOÍÍ IJHOPOBOÍI MO^EJIH

B ciaTbe paccMaTpHJsaeTCH iipoÔJieMa reopejiteija b jiaHamaiJiTe. PaccMaTpHEaeTca ero MecTO 
H pojib B jiaHauia$Te h ero BJiHHHue na npocxpaHCTBeHuyio aHiJ>cj>epeHUHauHio reosKOJiorHuecKHx 
npoueccoB b jiaHB.uia(J)Te. AHajinaupyeTca npoÔJiCMa reopejibecJ)a kbk oÔBeKta ii iipeaMexa Hccjie- 
aoBainrií paaubix nayvHbix äucuuiijihh. PaccMaTpHBaexca xapaKxep reopejiLe(J)a kbk xiOBepxHocxií 
H ee oxHomeHHe k ee MaxepnajibHbiM HOCHxeiiHM — k jiHxoci{)epe h neaocjiepe. Cjiejian HaôpocoK 
BsaHMOoxHomeHHH reoMexpHvecKHx h reHexnvecKHX reopeJibe<{>a.

Hajiee ripHBoauxca reopeabe<{)a, paccMoxpeHbi ero pojib h mccxo b jiaHAmaij)xe.
PaccMaxpHBaroxcH xapaKxepncxHKH Mop$OMexpnaecKHx napanexpoB n reoMexpHvecKiix ijiopM, 
Hx BaaHMOoxHomeHHH H Hx BBHaHiťe Ha npocipancxBeHHyio ÄH^xJiepeHUHauHK) npoueccoB 
B jiaHÄnia<j>xe.

PaccMaxpuBaioxcH b cxaxbe TaK>Ke MaxeMaxHuecKHe CBoiicxBa aayxÄHMeHaHOHaJibHoro CKajiap- 
Horo nojiH BbicoT H ero xnrrepnpexauHOHHOH nosepxHOcxH — Tonorpa^HnecKoiŕ iiOBep.xHocxii 
reopejibecjia b Macmiaôe 1: M. Haexca xapaKxepHCXHKa 3xhx cbohcib no oxHOmeHHio k ÄHCKpex- 
HOMy penpeaeHxauHOHHOMy nojiio bbicot KaK HcxoAHoro KOMnaeKia saHHWx njm MoaermpoBaHHH 
reopejihetjia nocpeacxBOM ero KOMnaOKCHoň uH(j>poBoň MoaejiH (KL[MP). PaccMOjpena npoôneMa 
HenpepbiBHOCXH n npepbiBHOcra xonorpafMvecKon nosepxHOcxH reopejibeijia ii ee CKaJiapnoro 
nOBÄ n ee Boa^eiicxBHa njin oxapaKxepHSOBaHHH hcxoähoxo KOMnJieKxa ancKpexHoro nojia tovek, 
KOTopUi'iu (cBOHCTBaMH) 3X0 noBC ÄOBJKHO oÔJiaAaTb C acnEKXOB MOÄenHpoBaHHB reopejibeijia.

Phc. 1. PaaHbie pa3aHHHTe.abHbie ypoBHH reopeabe^ia.
Pne. 2. flenpepbiBHoe CKaJiapnoe none bucot, ero HaoBHHeiÍHOe (HaornneoBOe) nojie cobmecxho 

c nojieM JIHHHH MaKCHManbHoro yKaona ii ero cUHryjiapiibie oSjiacra.
1 — ropHSOHXaaH, 2 — rpaHH pejibeifa, 3 — HaojiupoBaHHbie CHHrynapHwe nojioatH- 
xejibHbie (BepuiHHHbte) tohkh, 4 — asoHHbie cimryjiHpHbie (ceaaoBHHHbie) tohkh,
5 — paarpaHHHHBaiomHe jihhhu xajibBeroB (soÄOcanBHbie xihhhh oxacjiaioiuHe oxAejib-
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Phc.

Phc.

Phc.

Phc.

Phc.

PiÄ:.

Phc.

Phc.

Phc.

Hbie cHHryjiHpHbie o6.JiacTH Äpyr ot apyra), 6 — xpeóxOBbie jihhhh, 7 — jihhhh 
MaKCHMaHbHoro yKjiOHa, 8 — hhhhh QKOHTypoBbisaioiííHe HccjieayeMLiH ynacTOK.

3. ropH30HTa.nH H JIHHHH MaKCHMaJIHOFO yKJIOHa H30THnCOBOrO nO.;iH H JIHHHH MaKCM' 
MajibHoro yKJIOHa na rpaHHX peJibe(í)a — rpaHb pejibc^a c npOMOHHOň h 6e3 npOMOHHbi. 
1 “ ropHaoHTaJiH, 2 — jihhhh MaKCHMajibHoro yxjioHa, 3 — rpann pejibe|>a.

4. PopHaoHTajiH h jihhhh MaKCHMajibHoro yKJIOHa na rpanax peJibe4>a, npOMOHHbi-OBparn 
c HenpepbiBHbíMH ropHaoHTajiHKMH — ospar c aaKpyrjicHHbíM ^hhiiícm h OBpar c uih- 
pOKHM nJIOCKHM ÄHHUíeM.
1 — ropHsoHxajiH, 2 — jihhhh Ma,KCHMajibHoro yKJioHa, 3 — rpaHH pejibe(|)a.

5. PopHaoHxajiH h jthhhh MaKCHMajibHoro yKJiOřia na rpaHax pejibe^a c HapyiuenHCM 
HenpepbiBHOCTH CKajiapnoro nojia bhcox h ero HsojiHHeňHOro (HaornncoBOro) nojia 
— oxBecHbie cxeiHbí b reopejibe^e h b ero xonorpa^^niHecKOH noBepxHocxni
1 — ropH30HxajiH, 2 — jihhhh MaKCHKajibHoro yKJiona, 3 — rpann pejibe(í)a, npe^- 
cxaBJíBiomas co6oh oxBecHyio cxeny b xonorpa^HHecKoň nOBepxHOcxH reopejibe^a.

6. Tonorpa(^HHecKaB noBepxHOCXb luiocKoro reopejibe^a co CKajibHBíMH cxenaMH h ee oxo- 
6pa>KeHHe b CKajiapHoň ochobc.

(EIf,ar^ů ii = 1.2. ...,5) MHO)i<ecTBa xoHeK, o6paayK)inHe aaMKHyxbie apeajibi, 
B KOTopbix CKajiapHoe nojie h ero HaojiHHCHHoe (HaorHncOBoe) nojie asjínexcn; Henpe- 
pbiBHbíM H HM oxBeqaioiHHe MHOKecxsa na xonorpaí^HnecKOH noBepxHOcxH
reopejibe^a.
(E^f B ~ MHOKecxBa xoneK, oÓpaayioiipie b CKaJiapnoH ocHOse aaMKHyxbie KpHsbie, 
oxaejiaiomHe b cKajiHpHoií ocHose (x, i/)3aMKHyxBie o6jiacxH (apeajibi) ot hx oKpecx- 
HOCTCH. CKajiHpHoe nojie b MHoxcecTsax (■E'^pg)/ hejihctch npepbiBHbíM h na xonorpa- 
t|>HHecKOH nosepxHOcxH 3XHM Mao>KecxBaM oxBenaiox oxBecHbie cxenbi, BbipaJKaeMbie 
MH0H<eCXBaMH
E'rf,ar MHOH(eCXBO TOHCK, OÓpaSyiOmHX OKpeCTHOCXH MHOHíeCXB (£n n)i. B 9X0M
MHOHcecTBe CKajiHpHoe nojie h ero HsojiHHCHHOe (naorHiicoBoe) nojie BBJíaioxca Henpe
pbiBHbíMH ; Ha TOnorpac^HneoKOH njiocKOCXH axoMy MHO)KecxBy oxBenaex mhokocxbo

^ RF.AR •
7. Tonorpa(|)HHecKaa noBepxHocxb CKJia^naxoro reopejibe(|>a 6e3 aaMKHyxLix apeaJiOB o6pa- 

30BaHíHbix MHOJKecTBaMH (Eq)i K ce oxoópaxceHHe b cKajiapnoH ocHOBe.
(£^pg)í — MHO>KecTBa XOHCK, oópaayiomHe b CKaJiapHoň ocHOBe neaaMKHyxbie orpa- 
HHHHBaiomHe KpHBbie, Ha Koxopbix CKajiapHoe nojie Bbicox h ero HsojiHHežHoe (h3o- 
rHncoBoe) nojie HBJíaeTCH npepbiBHbíM; na xonorpa^HHecKOH nOBepxHOcxH reopejibe^a 
HM oxBeHaioT MHOH<ecxBa (Ef^FB^'' ~ 1,2,...), oSpasyioupie nesaMKHyxbie ox-
Beoíbie cxeHbi.

8. Tonorpa^HHecKaa nosepXHOCiib, noBcpxHocxb reopejibe(j)a c 3aM,KHyxoH AcnpeccHeň, 
OTÄejieHHOH OT ocxajibHbix OKpecHocxeH otbochoh ctchoh h ee oTo6pa>KeHHe b cKajiap- 
HOH OCHOBe.

9. SjíJiHTiTHHecKHe, napaGoJiHHCCKHe h xHnepóoJiHHecKHe tohkh na HHxepnojiauHOHHOH 
noBepxHOCTH cKajiapHoro noum Bbicox (na Tonorpa4»HHecKOH noBepxHOCXH reopejibet^a) 
H B ee cKaJiapHOH ocHOBe c ÄH4)^peHiíHajibHO (ôecKOHeHHo) MajibiMH KBaapaxHHecKHMM 
QKpeCTHOCTHMH TOHCK.

10. CHKTyjiHpHaH H3oaHpoBaHHaa nosHXHBHaa xoHKa b cKajiapHoň ocHOBe (sepmHHa na 
Tonorpa^HHecKOH noBepxHocxH) h ee ÄH^(|)epeHHHajibHO Majiaa KBajipaxHHecKaa OKpecx- 
HOCTb — CHHr.yjiapHaa ÄBOHHaa xoHKa nojia b CKajiapHOH ochobc (ce^JiOBHHa Ha 
Tonorpa<j>HHecKOH nosepxHOcxH reopejibe(|>a) h ee ÄH4>^peHiíHaJibHO Majiaa KBaBi)aTH- 
HecKaa OKpecxHocxb.

11. PenpeaeHTaxHBHoe npHMapHoe ^HCKpexHoe nojie tohsk (HHIIT) c npHMapHoň cextio 
TpeyrojibHHKOB (nCT) HenpepbisHoro CKaaapHoro nojia bbicot h ero HSOJiHHCHHoro 
(H3HrHncoBoro) nojia.
1 — ropHSOHxajiH, 2 — orpaHHHHBaiomHe tohkh IIZíriT c npHKperuieKHbíM k hhm
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KOííOM, 3 — TO^KH JIHHHH TajibBera njinT, 4 — xpeÓTOBBie tohkh n^IlT, 5 — tohkh 
nZ^HT Ha rpaHHX pejitefa, 6 — tohkh BHÄeaHíoii;He HsojiHpOBaKKLie „ocrpoBa“, 7 — 
CHHryJIHpHbie HSOJIHpOBaHHBie nOSHTHBHBie TOHKH (BepUIHHLl), 8 — CHHryJIHpHBie aBOi-i- 
HBie TOHKH nojiH (ceÄJiOBHHBi), 9 — peryjiHpHBie tohkh HTinT, 10 — ciopOHBí
xpeyroJiBHHKOB MOKjiy peryjiapHBíMH TOBKaMH nUnT, 11 — peryjiapHBie ciopoHBí
xpeyrojiBHHKOB (11a — c oähoh tohkoh kb rpann peJiBecJja, 11b — c ojlhoíí xohkoíí 
Ha xpeóxoBOH jihhhh, 11c — c oahoh xohkoh na paarpaHHqHBaiomeH jihhhh xajiBBera, 
lld — c 0,XH0H XOHKOH HB OrpaHHHHBaiOUíeH XOHKe), 12 — CTOpOHBI XpeyrOJIBHHKOB
nCT Ha pasrpaHHqHBaiomHx jihhhhx xajiBBCroB, 13 — cxopoHBí xpeyrojiBHHKOB Ha
rpaHHX pejiBe4>a, 14 — cxopoHBí xpeyrojiBHHKOB na xpeóiOBBix jihhhhx.

Phc. 12. npHMapHoe ÄHCKpexHoe nojie xoq&K (nZíriT) h ero npHMapnaH cexB xpeyrojiBHHKOB 
(nCT) — BHÄ cení xpeyrojiBHHKOB Ha rpaHHx pejiBe^a.
1 — ropnsoHxajiH, 2 — peryjinpHBie xohkh nHriT, 3 — xohkh nHIIT na rpaHHx 
pejiBe4)a, 4 — cxopoHBí xpeyrojiBHHKOB HCT Me>KB:y peryjinpHBíMH xonnaMH TIZíriT,
5 — peryjiHpKBie cxopoHBí xpeyrojiBHHKOB ITCT c oaíiOH peryjiapnOH xohkoíí nUlIT 
H c OÄHOH xoHKOM nHITT HB rpaHH pejiBe(|)a„ 6 — cxopoHBí XpeyrOJIBHHKOB IICT na 
rpaiíHX pejiBe(])a.

Phc. 13. IIpHMapHoe nHCKpexHoe nojie xonen (nHriT) h ero npHMapnaH cexB xpeyro.xBHHKOB 
(nCT) iia MecxHOCXH c npOMOHHaMH-OBparaMH.
JlercHÄa cm. pHC. 12.

Phc. 14. IlpHMapHoe nHCKpexiioe nojie xoneK (riHriT) h ero npiiMapHan cexB xpeyronBHHKOB 
(HCT). Bhb; cexH xpeyrojiBHHKOB na rpaHH pejiBei^a — otecchoh cxeHe.
JlercHÄa cm. pne. 12.

riepeBOH.: JI. TI pas a. ob a

Jozeí K r c h o

MATHEMATICAL PROPERTIES OF THE TOPOGRAPHICAL SURFACE OF 
GEORELIEF FROM THE VIEWPOINT OF MORPHOMETRIC ANALYSIS AS 

VJELL AS MODELLING BY MEANS OF A COMPLEX DIGITAL MODEL

The problém of georelief in a landscape Is ouílined in the páper. Its position and 
role in a landscape are outlined as weli as its iníluence on the spatial difíerentiation of 
geoecological processes in a landscape. The problém of georelief as an objective and 
subject of study in various scientific disciplines is analyzed. The nátuře of georelief 
as a surface and its relation to its materiál bearer — to the lithosphere and pedosphere 
is oharacterized. Geometrie and genetic forms correlating in the georelief are outlined.

A definition of georelief is given, its role and position in the landscape as v,’e!!. Mor
phometric parameters and geometrie forms, their mutual relationchips as well as theír 
influence on spatial difíerentiation of processes in the landscape are characterized.

Mathematical properties of the bidimensional scalar field of altitudes and of its in- 
terpolation surface — the topographical surface of georelief at a scale of l;million 
are outlined. A characteristic of these properties is given in relation to diserete repre- 
sentative point field of altitudes as an input set for modelling the georelief by means 
of its complex digital model (KDMR1. The problém of continuity and disenntinuity of 
the georelief topographical surface and its scalar field are analyzed as well as its conse- 
quences for the characteristics of properties of the input set of diserete point field, 
which are to be íulfilled by this field from the viewpoint of modelling.

Fig. 1. Various differentiatíng levels of the-course of georelief.
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Fig.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig, 5.

Fig.

A continuous scalar field of altitudes, its isoline (contour-line) field with a 
field o£. gradient curves as vjell as its singulár areas:
1 — contour lineš, 2 — terrain edges, 3 — singulár isolated positive points 
(summit points], 4 — singulár double points (saddlo points), 5 — dividing 
valley Unes (lineš dividing individual singulár areas from each other], 6 i— 
ridge lineš, 7 — gradient curves, 8 — bounding lineš of the area stúdied.
The course of contour lineš and gradient curves of a contour line field and a 
gradient-curve field on terrain edges — a terrain edge without and with a gully: 
1 — contour Unes, 2 — gradient curves, 3 — terrain edges.
The course of contour lineš and gradient curves on terrain edges, gullíes with 
continuous course of contour lineš — a gully with a rounded bottom and a 
gully with an extensive fiat bottom:
1 — contour Unes, 2 — gradient curves, 3 — terrain edges.
The course of contour lineš and gradient curves on terrain edges with distur- 
bed continuity of the scalar field of altitudes and of its izoline (contour-line) 
field — wales on the georelief and on its topographical. surface.
1 — contour lineš, 2 — gradient curves, 3 — a terrain edge in the map, re- 
presenting a wall on the topographical surface ot georelief.

6. The topographical surface of a table georelief with rock walls and its repre- 
Sentation in the scalar basis.

' (ET^f.',^];, [i = 1, 2, .,.,5) — point sets forming both dosed areas, in which
botli the scalar field and its isoline (contour-line) field are continuous and 
sets (E^'^^p); corresponding to them on the topographical surface of georelief. 
(E“pg1ř — point sets forming in the scalar basis dosed curves separating in 
in the scalar basis (x, ij] dosed areas from their neighbourhoods. The .scalar
field cUscontinuous in these seís ÍE“ );, vertical walls expre:;secl by sets

, )r corresponding to theni on the topographical surface of georelief..
E’rf.ar — a set of points forming the neighbourhood of sets (E^p^^^b. In this 
set the scuiar field and its izoline (contour-line) field are continuous; a set 
Bpp corresponds to it on the topographical surface.

Fig. 7. The topographical surface of a fokied georelief without dosed areas formed 
by sets (B^p^), and its representation in the scalar basis.
(Eppp ), — point sets forming in th scalar basis open bounded curves, in which 
both the scalar field of altitudes and its isoline (contour-line) field are discon- 
tinuous; sets (E^pp ), (z = 1, 2, . . .) forming open vertical walls correspond to 
them on the topographical surface of georelief.

Fig. 8. A topographical surface, the surface of georelief with a dosed depression se- 
parated from the other neighbourhood by a vertical wall and its representation 
in the scalar basis.

Fig. 9. Elliptic, paraboiic and hyperbolic points on the interpolation surface of the 
scalar field of altitudes (on the topographical surface of georelief) and with 
differentially smáli quadratic neighbourhoods in its scalar basis.

Fig. 10. A singulár isolated positive point in the scalar basis (a summit point on the 
topographical surface) and its differentially smáli quadratic neighbourhood — 
a singulár double point of the field in the scalar basis (a saddle point on the 
topographical surface of georelief) and its differentially smáli quadratic ne- 
ighhourhood.

Fig. 11. A representative primary diserete point field (PDBP) with the primary trian- 
gular network (PTS) of a continuous scalar field oí altitudes and of its iso
line (contour-line) field:
1 ^ contour lineš, 2 — bounding points of PDBP with a code co-ordinated,
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3 — valley-line points of PDBP, 4 — ridge-line points of PDBP, 5 — terrain 
edge points, 6 — points delimitating isolated „islands“, 7 — singulár isolated 
positive points (summit points], 8 — singulár double points of the field (sad
dle points), 9 — regular points of PDBP, 10 — sides of triangles between re- 
gular points of PDBP, 11 — regular sides of triangles (11a — with one point 
on the terrain edge, 11b — with one point on the ridge line, 11c — with one 
point on the dividing valley line, lld — with one point on a bounding point), 
12 — sides of PTS on dividing vaiiey Unes, 13 — sides of triangles on terrain 
edges, 14 — triangle sides on ridge Unes.

Fig. 12. The primary diserete point field (PDBP) and its primary triangular network 
(PTS) — the course of triangular network on terrain edges:
1 — contour Unes, 2 — regular points ot PDBP, 3 — points of PDBP on terrain 
edges, 4 — sides of triangles of PTS between regular points of PDBP, 5 — re
gular sides of triangles of PTS with one regular point of PDBP and with one 
point of PDBP on the terrain edge, 6 — sides of triangles ot PTS on terrain 
edges.

Fig. 13. The primary diserete point field (PDBP) and its primary triangular network 
(PTS) in an area of gullies and of their neighbourhoods; explanations identical 
with those to Fig. 12.

Fig. 14. Primary diserete point field (DPBP) and its primary triangle network (PTS) 
course of the triangle network on terrain edges representing vertical walls; 
explanations 1. 2. 3. ... identical with those to Fig. 12.

Translated by A. K r a j C í r

204


