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Definition of elements of a set of morphometric parameters of the 
georelief In its arbitrary point A’i [xi, yi, zj). Exact mathematlc characte
ristics of georelief forms on the basis of the work [4]. Defining these 
forms on the basis of eurvatures w, Kr, Ku, where &> — curvature of normál, 
Kr — horizontál curvature and Ku = Kr sin jn principál curvature of geo
relief, when Ytí — angle of relief inclination in direction of gradient cur- 
ves. Mathematically formalized expression of morphotapes as tihe smallest 
relatively homogeneous spatial units of the georelief. Mathematically for- 
malized expression of hierarchie levels of georelief forms and their mu
tual relationships. Influence of the georelief on the spatial differentiation 
of geoecological processes..

NÁČRT P'ROBLÉMU

Je všeobecne známe, že georeliéf je dôležitý diferenciačný faktor geoekolo- 
gických procesov v krajine. Na priestorovú diferenciáciu týchto procesov vplý
va prostredníctvom množiny morfometrických parametrov v každom svojom 
ľubovoľnom bode A\ [x j, y f, z,) i = 1, 2, , vrátane jeho geometrických fo
riem. Georeliéf je integrálnou súčasťou krajiny, ale má v nej zároveň zvláštne 
postavenie. V zmysle prác [5, 6, 7] chápeme krajinu ako priestorovo organi
zovaný systém S^, v ktorom môžeme vyčleniť dva autonómne priestorovo or
ganizované subsystémy S,., socioekonomická geografickú sféru a SpQ — fy-
zickogeografickú sféru, ktoré sú v interakcii. Sú charakterizované tokom lá
tok a energie a informácie. Sú to látkovo energetické a informačné materiálne 
subsystémy. Georeliéf je zvláštnym subsystémom Sf,p systému SpQ. Ako plocha 
je nehmotný, hmotný je len nositeľ tejto plochy [5, 7]. V práci na základe 
charakterizovanej množiny morfometrických parametrov reliéfu načrtneme je
ho formy, morfotopy, hierarchické úrovne foriem a členitosť georeliéfu.

1 Doc. RNDr. J. Krcho, CSc., Prírodovedecká fakulta UK, Katedra fyzickej geografie 
a kartografie, Mlynská dolina, 842 15 Bratislava.
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GEORELIÉF, JEHO MORFOMETRICKÉ PARAMETRE. A ZÁKLADNÉ GEOMETRICKÉ
FORMY

V zmysle prác [3, 5, 7, 10] môžeme georeliéf uvažovať ako plochu, ktorá 
tvorí na zvolene] rozlišovacej úrovni pevné, ale dynamické rozhranie medzi 
litosférou — 03, resp. pedosférou — na jednej strane a atmosférou — Qj, 
resp. hydrosférou — ctj na druhej strane. Podrobná .definícia je v [10]. Táto 
plocha je pri vylúčení časového parametra T určená v súradnicovej sústave 
(O, x, y, z) rovnicou vo všeobecnom tvare .

z = f {x,y], [1]

ktorá je súčasne rovnicou skalárneho póla. Jeho skalárnou bázou je rovina 
[x, y] súradnicovej sústavy (O, x, y). Plocha (1) tvorí v mierke 1;M tzv. topo
grafickú plochu georeliéfu. Označme parciálne derivácie funkcie [1] v tvare

M. ^ ^ . m
dx 'dy ' dx^ ’ dy'^ ^ yy

dxdy

Potom gradientově pole skalárneho poľa výšok [1] je určené vzťahom

grád z = (x, y) i 4- [x, y] j. [2]

kde i, j sú jednotkové, navzájom na seba kolmé vektory vektorovej bázy i, j, k 
kartézskej súradnicovej sústavy (O, x, y, z). Absolútne hodnoty gradienta z (2) 
tvoria v rovine (x, y] skalárně pole

jgrad z| = tgyi^ = [x,y]y- + lf\[x,y]]2, (3)

kde Yf! je hodnota sklonu georeliéfu v smere spádovej krivky v jeho ľubovol- 
nom bode A’ [x, y, z). Smer vektora grád z určenej veličinou Af^ tvorí v ska- 
lárnej báze (x, y) skalárně pole smerov kde

tg A,v = —-ľy [x, y]

y x [x, y]
—, cos Av = f’x

m + Kf
sin A^ = ľy

V/'2 -P''x 'y

[4]

Sklon georeliéfu v smere spádových kriviek a orientácia georeliéfu A^, voči 
svetovým stranám tvoria základné morfometrické parametre georeliéfu. Ďalší
mi morfometrickými parametrami v zmysle práce [4] sú normálová krivosť 
georeliéfu oj, t. j. krivosť georeliéfu v smere spádových kriviek a horizontálna 
krivosť K^, t. j. krivosť georeliéfu v smere vrstevníc. Tieto tvoria v skalárnej 
báze [x, y] skalárně polia určené v zmysle práce [4] rovnicami

f 2 í ’ -p 2/” t’xf'y + /’2 f”
' x ' XX ' xu ' X' y ' y I uu

1/2 + /;2 j Víl +
K = ^^^xx ^^xy/x/v + / J y

nn + n
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Ich podrobné odvodnenie je uvedené v práci [4], Poznamenajme, že pre nor
málovú krivosť CŮ zároveň platí, že

. R,., = 1 R,.. = (6]

kde je polomer krivosti georeliéfu v smere spádovej krivky, ktorým je v 
danom bode A'j (z,-) na topografickej ploche georeliéfu opísaná kružnica 
normálovej krivosti so stredom ležiacim na normále N k topografickej ploche

Ol3r. 1. Normálová krivosť georeliéfu u a kružnice zakrivenia normálovej krivosti a 
s polomerom zakrivenia = 1/w. V konvexných normálových formách NFx 
(tu > 0) leží kružnica zakrivenia na vnútornej strane georeliéfu, v konkáv
nych normálových formách NFk (tu < 0) leží kružnica zakrivenia na vonkaj
šej strane georeliéfu.

georeliéfu (obr. 1). Kružnica krivosti leží v rovine Oft určenej dotyčnicou -n- 
k spádovej krivke a normálou N k topografickej poloche v bode A',-(x,-, i/,-z,-], 
obr. 1. V konvexných normálových formách NFy, spádových kriviek na topo
grafickej ploche georeliéfu je o> > 0, pričom kružnica Zakrivenia sa nachádza 
na vnútornej strane plochy (obr. 1). V konkávnych normálových formách NF^ 
je ta < 0 a kružnica zakrivenia sa nachádza na vonkajšej strane spádových 
kriviek topografickej plochy georeliéfu.
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Pre horizontálnu krivosť K,, platí, že

K,. . R (K,.) = 1 => X,. =
Rík^)

R(k,j =
K.

(7]

kde R(Kyj je polomer krivosti topografickej plochy georeliéfu v smere vrstevníc 
v danom bode (x„ i/,-, z,). Ním je opísaná kružnica krivosti vrstevnice ležia
cej v rovine ov^ ktorá je paralelná s rovinou [x, y j a ktorej stred leží na nor
mále k vrstevnici v rovine a v (obr. 2).

Otff. 2. Horizontálna krivosť georeliéíu Kr a kružnice zakrivenia horizontálnej krivosti 
Kr s polomerom zakrivenia Rk,. = l/X,-. V konvexných horizontálnych formách 
KyFx [Kr > 0] leží kružnica zakrivenia na vnútornej strane georeliéfu, v kon
kávnych horizontálnych formách KrpR [Kr < 0) leží kružnica zakrivenia na 
vonkajšej strane georeliéfu.

V konvexných horizontálnych formách georeliéfu K^Fx je > 0, pričom sa 
kružnica zakrivenia nachádza na vnútornej strane plochy (1), (obr. 2). V kon
kávnych horizontálnych formách KyP^ je X,, < 0 a kružnica zakrivenia sa na
chádza na vonkajšej strane plochy (1) [obr. 2).

K horizontálne] krivosti Ky existuje ešte tzv. hlavná krivosť = Ky . sin yxi, 
kde
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sin
+ n

Tn VI + n + fy

— fxx fu + 2/; — /”
vi + p + p’ 'x 'y

(8]

Obr. 3. Kružnice zakjrivenia hlavnej křivosti Kh = K,- sin a ich poloha na geore- 
liéfe.

Pře hlavnú krivosť K,^ zároveň platí, že

K„ . = 1 => K„ =
R

1 1
; Rn =

K, (9)

kde Rij je polomer hlavnej křivosti Kj^. Ním je opísaná kružnica hlavnej kři
vosti topografickej plochy georeliéfu v danom bode A’j (x^, yj, ktorá leží v 
rovině au určenej normálou A/,- k topografickej ploche (1) a dotyčnicou k 
vrstevnici na ploche (1) v bode jx,-, í/,-, z,y (obr. 3). Stred kružnice hlavnej 
krivosti leží na normále k topografickej ploche.
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z (8] plynie, že pre > Q je aj > O, pričom kružnica hlavnej krivosti 
leží na vnútornej strane plochy (1) a pre < 0 je aj < 0, pričom kružnica 
leží na vonkajšej strane plochy [1] (obr. 3]. Vzájomný vzťah normálovej kri
vosti O), horizontálnej krivosti a hlavnej krivosti Kfj a kružníc ich zakrive
nia v danom bode A\ (x,-, z,-] je vyjadrený na obr. 4.

Obr. 4. Vzájomný vzťah a poloha kružníc zakrivenia normálovej krivosti a, horizon
tálnej krivosti Kr a hlavnej krivosti Kh = Kr sin /w.

V zmysle citovanej práce [4] na základe krivostí &), K,., resp. a ich zna
mienok ( + ) v danom bode A',- (x,-, í/,, z,] topografickej plochy georeliéfu je mož
né stanoviť jeho geomeťrické formy. Definovaný je preťo pre každý bod Ah (x,-, 
j/„z,) [i = 1, 2,...) ťopografickej plochy georeliéfu jeho ťzv. fázový priesťor 
(0, O), Kr), resp. (0, <y, K^), kde počiaťok 0 = A',-, ih je vodorovná os a ± K^, 
resp. ih os na ňu kolmá. Pomocou ťohťo priestoru sú určené základné geo
metrické formy georeliéfu

Fvy —

Fkv —

Fkk

konvex-konvexné (vypuklo-vypuklé) formy [oj > 0, Kr > 0], resp. [m

> 0, Kii > 0),
konkáv-konvexné [duto-vypuklé] formy [co < 0, K,. > 0], resp. (&> < 0, 
K/í > 0), .
konkáv-konkávne (duto-duté) formy [oj < 0, K,. < 0], resp. [oj < 0, 
Kh < 0),
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^Kx — konvex-konkávne (vypuklo-duté) formy (&> > 0, < 0), resp. {&> > 0,
Kh < 0),

ktoré tvoria množinu foriem

= [Kxxt Fkx> Kkk> Kxk)- [10]

Fázovým priestorom (0, w, K^), resp. (0, w, K„) sú v zmysle prác [4, 10] jedno
značne určené a] formy georeliéfu s lineárnymi zložkami &), K^, resp. K^, pre 
ktoré je &t = 0, alebo = 0, resp. K^j = 0.
Sú to formy

Fxi — konvex-lineárne {vypuklo-priamej [co > 0, = 0], resp. [co >0,
Kfí ~ 0) 1

— lineár-konvexné [priamo-vypuklé], [co = 0, > 0], resp. [co =0,
Kh > 0],

Fxi — konkáv-lineárne [duto-priame], (w < 0, K,. = 0), resp. [oo < 0, Kfj = 0),
Fík — lineár-konkávne (priamo-dutéj, [o = 0, < 0), resp. (w = 0, < 0),
Fíí —- lineár-lineárne (priamo-prlamej, [&, = o, = 0], resp. = 0, = 0],
ktoré tvoria množinu

^2 ~ ( Kxl> Kix, Fxi> Fík, ^lí, ) • [11]

Za formy (11) môžeme v zmysle práce [9, 10] vo zvolenej mierke 1:M považo
vať aj také formy z (10), v ktorých absolutna hodnota co, K,., resp. Kjj je men
šia ako určitá zvolená hraničná [limitná] absolutna hodnota col, [FJí, resp. 
[K[j]^. To znamená, že tie z foriem (10), pre ktoré je

’ I I < I (-^r Jrl > I ^h| < I ,

môžeme považovať za formy (11). Formy (10], [11] tvoria spolu množinu

K — [Ki>F2] — [FXX! Kjcx’Kkk> KxK> KxL’Kixi KKU Kiic,F 12^] (12)

123456789

kde čísla 1, 2, 3, ..., 9 sú pořadové čísla týchto foriem v množine (12).
Georeliéf a jeho topografická plocha (1) je teda v každom/ svojom bode 

charakterizovaný množinou morfometrických parametrov

^RF ~ {AZ, Yh, Ak, COí K,., F, .. .},

medzi ktorými existujú vzájomné funkčné vzťahy. Tieto tvoria množinu 
(podrobnejšie pozri práce [5, 9, 10]. Priestorovú diferenciáciu geoekologických 
procesov ovplyvňuje georeliéf práve prostredníctvom jednotlivých prvkov z 
množiny Miera vplyvu každého prvku z G^p na geoekologické procesy zá
visí jednak od velkosti každého prvku z G^p a jednak od vzájomných relácií 
medzi nimi [5, 9, 10]. Tým je určená úloha georeliéfu ako subsystému S^p = 
(Gkp, Rkp) pri priestorovej diferenciácii zložiek krajiny a geoekologických pro
cesov v krajine.
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VYJADRENIE MORFOTOPOV GEORELIÉFU NA ZÁKLADE MORFOMETRICKÝCH 
PARAMETROV TVORIACICH MNOŽINU G^f

V nadväznosti na prácu [9] vychádzame z definície morfotopov podlá práce 
[12], V zmysle práce [9] morfotopy možno z hľadiska stanoveného cieľa cha
rakterizovať ako relatívne homogénne priestorové jednotky georeliéfu určené 
usporiadanou množinou

MFľ = [AZsp]ii> {AYN]ij, [AA^]ij, F), (13)

kde Zj,,. — stredná nadmorská výška morfotopu MFT, Az — výškový interval 
medzi maximálnou a minimálnou výškou MFT, Az^^ — stredná hodnota výško
vého rozpätia MFT v smere spádových kriviek, (Ayjv);/ — interval (()'„,),■, (7-,v),) 
sklonu v smere spádovej krivky vo zvolenej škále, (AA;„),y — interval ((An]í> 

orientácie georeliéfu voči svetovým stranám vo zvolenej škále, F — for
my reliéfu [12], Usporiadaná množina (13) predstavuje formalizovaný zápis 
akéhokoľvek ľubovoľného morfotopu.

Z hľadiska kritérií vlastného vyčlenenia všetkých teoreticky možných morfo
topov MFT (13) budú však podstatné (A/jy}//, (AA^J/p F vo zvolených škálach.
Zvoľme v zmysle práce [9] pre (At-n),/.)AAjv), 
vým odstupňovaním:

škály s nasledovným intervalo-

(Ay-w),,: (0°- 1°). <1°. 3°). (3°, 5°). (5°, 7°), (7°, 10°), (10°, 15°), (15°, 20°), (20°, 
1 2 3 4 5 6 7

25°), (25°, 30°), (30°, 40°), (40°, 90°) (14)
8 9 10 11

(A^jv),;-: (0°, 30°), (30°, 60°), (60°, 90°), (90°, 120°), (120°, 150°), (150°, 180°), 
1 2 3 4 5 6

(180°, 210), (210°, 240°), (240°, 270°), (270°, 300°), (300° 330°, (330°, 360°) 
78 9 10 11 12

(14’)

kde čísla 1, 2, 3, 4,... pod jednotlivými intervalmi v (14), (14’) sú poradové 
čisla týchto intervalov v príslušnej škále.

Potom množinu všetkých teoreticky možných morfotopov je v zmysle práce 
[9] možné vyjadriť v tvare kubickej maticovej schémy graficky znázornenej 
na obr. 4 citovanej práce. V zmysle tejto práce [9] prvkami matice morfoto
pov (MFT) sú jednotlivé teoreticky možné morfotopy Mfľ,pričom číslo in sú 
poradové čísla z (12), (14), (14’), a to podľa poradia (At-n),,, [AA^]ij, F tak 
ako nasledujú za sebou v (13) (pozri obr. 4 práce [9]). Pri stanovenom počte 
intervalov v (14), (14’) je pre každú jednu formu F z (12) teoreticky možné 
vyčleniť 11.12 = 132 morfotopov MFT tvoriacich prvky jednej submatice (MFT),^

(15)

= [MFT] r pre každé jedno = 1, 2, . . . , 9, t. j.

r MFľii,, MFTi2„ . . . , MFľiy,

(MFT), = ([MFľjŕ), =
MFľ^.,, MFT,,„ .. . , MFľ^y,

_ MFT,,,, MFľ'„ . . . , MFT,j.

kde i = 1, 2, . . , , 11; / = 1, 2 ,. . . , 12; ľc = 1, 2,. ■ , 9-
Kubickú maticovú schému MFT tvorí teda deväť submatíc MFTj, (15), t. j.
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r (MFľ)i 1 “ ([MFľ]\)i ‘
MFT = [MFT]ife = (MFľ)2 = ([MFľ]ú)2

(MFľ)9 ([MFľ]/,.)fe
(15’

To znamená, že napr. MFT^g^j je prvkom matice (MFTjj = ([MFľJ'Jj pre i = 4, 
/ = 8 a je charakterizovaný nasledovnými hodnotami zo (14) a (14’);

MF7433 = (z,,., Az, 4z,p, (5°, 7°), (210“, 240°), (w < 0, K, < 0)).
(16)

Obsiahnutie normálovej a horizontálnej křivosti a, vo formalizovanom opise 
morfotopu (13) je velmi dôležité, lebo z odlišných foriem F (12) pri tom istom 
skione a tej istej orientácii vyplýva pri tých istých geologických podmienkach 
jeho iný hydrotermický režim.

Ukážme to na príklade dvoch morfotopov s tými istými hodnotami všetkých 
prvkov v (13), pričom však hodnoty &), sa budú líšiť znamienkami. Majme 
teda jeden morfotop

MFľ,34 = [450 m)„„ 64 m, (11 m) (10°, 15°), (60°, 90°), F^x
[+0,0017; +0,0163)) (17)

na konvex-konvexnej (vypuklo-vypuklej) forme Fxx (w > 0, ľf,. > 0) a druhý 
morfotop ,

MFľ,33 = [[450 m),„., 64 m, [11 m)„„ (10°, 15°), (60°, 90°), F^k

[—0,0017; —0,0163)) (18)

na konkáv-konkávnej (duto-dutej) forme F^k [oj < 0, < 0). Morfotop (17)
na Fxx bude mať iný hydrotermický režim ako morfotop (18) na F^k-

Z hodnôt jednotlivých prvkov usporiadaných množín (17), [18) vyplýva teda 
aj informačný význam formallzovaného vyjadrenia morfotopov. Zmena jednej 
zložky morfotopu [13) pri nezmenených hodnotách jeho ostatných zložiek má 
za následok zmenu stanovištných podmienok. Táto zmena bude však závisieť 
aj od úlohy tejto zložky vo väzbách medzi jednotlivými prvkami množiny Gnp 
subsystému S^f, a teda aj od jej úlohy vo väzbách medzi jednotlivými prvkami 
v systéme Spc-

Ukážme to na príklade zmeny orientácie georeliéfu voči svetovým stranám, 
pričom vyjdeme z morfotopu [18). Priraďme preto k morfotopu (18) morfotop

MFľ,39 = ([450 m),„., 64 m, [11 m)^^, (10°, 15°), (240°, 270°), F^k (—0,0017;
—0,0163)), (19)

ktorý má všetky prvky spoločné s (18), líši sa iba v orientácii voči sveto
vým stranám. Je zrejmé, že morfotop (19) bude mať pri zachovaní všetkých 
ostatných podmienok s morfotopom (18), oproti nemu úplne odlišný hydroter
mický režim.

Avšak ako sme už uviedli pri množine vplyv jednotlivých morfometric
kých parametrov georeliéfu na stanovištné podmienky i na geoekologické pro-
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cesy vôbec, závisí nielen od samotne] absolútne] hodnoty (veľkosti) toho kto
rého parametra, ale závisí zároveň aj od hodnôt ostatných morfometrických 
parametrov, t. j. závisí od ich vzájomného zastúpenia. Ukážme to na príklade 
orientácie georeliéfu voči svetovým stranám a sklonu reliéfu jf, v sme(re 
spádových kriviek. Ako príklad vezmeme dvojicu morfotopov (18), (19), ku 
ktorej zároveň priradíme dvojicu morfotopov

MFľ333 = (450 m 
-0,0163]

24 m, (1,35 m),p, (3°, 5°), (60°, 90°), (-0,0017;
(20)

MfJ-in = ((450m),„., 24 m, (1,35 m),^, (3°, 5°) (240°, 270°), (—0,0017;
—0,0163)] (21)

Je zrejmé, že pri sklone georeliéfu v intervale (3°, 5°) v smere spádových kri
viek nebude vplyv orientácie pri zachovaní všetkých ostatných podmienok 
tak veľký, ako pri sklone v intervale (10°, 15°). Preto aj rozdiel vo vzájomnom 
hydrotermickom režime morfotopov (20), (21) bude o mnoho menší ako rozdiel 
pri dvojici morfotopov (18), (19). Úlohu vplyvu orientácie georeliéfu voči 
svetovým stranám v závislosti od hodnoty sklonu ukážeme na príklade prie
behu hodnôt uhla dopadu slnečného lúča S^xv georeliéf pre zvolený časový 
moment T. Veľkosť je v zmysle prác daná vzťahom

N . L = A/,L, + N L + N,L, = sin á. (22)

kde N [N^, N^, N^] je vektor normály k topografickej ploche georeliéfu v jeho 
ľubovoľnom bode A’jfXj, y^, z,), pričom

= sinj-^ cos A„; = sin sin A„; = cos y f, (23)

sú jeho zložky a vektor L [L^, L^, L^] je nositeľom slnečného lúča (určuje po
lohu Slnka na oblohe), pričom

= cos /Iq cos A0 = Cjj cos T -f Cjj 
Ly = cos ň-j sin Aq = Cjg sin T 

= sin h , = C31 cos T + C33

(24)

sú jeho zložky určené výškou ÍIq Slnka nad horizontom a azimutom Aq Slnka, 
ktoré sú závislé od časového parametra T. Veličiny C13, C22, C^i, C33, kde

Cji = sin 53 cos áo ,
^— COS (p cos Sc

— cos p sin Sq 

sin 53 sin So

C22 — cos Sq

sú premenné veličiny, závislé od zemepisnej šírky 53 a deklinácie Slnka Sq • 
Podrobnejšie pozri práce [1, 2, 3).

Vplyv zmeny hodnoty y^ je pre jednotlivé vybrané yjv = 1°. 3°> 5°, 7°, 10°,
15°, 20°, 25°, 30°, 40° a zvolené T = 12,00 hod. pre deklináciu Slnka So = 0°00’ 
vyjadrený na obr. 5. Z obr. 5 vidieť, že pre malé hodnoty je zmena veľkosti 
Sexp v závislosti od zmeny orientácie A^ georeliéfu voči svetovým stranám malá 
a teda pre malé hodnoty y^^ aj veľká zmena A^ nie je významná. Na obr. 5 je
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však priebeh hodnot S^xp vyjadrený iba pre jeden pasový moment T = 12,00 
hod. Tento priebeh sa okrem zmeny však mení aj so zmenou T. Synteticky 
to pre jeden celý deň vyjadruje obr. 6, na ktorom je vyjadrený príkon (Qc)d 
priameho slnečného žiarenia v Jouloch na jednotku plochy georeliéfu a jeho 
priebeh pre jednotlivé uvedené zvolené hodnoty sklonov georeliéfu v smere

PRIEBEH HODNOT UHLA DOPADU (E/.P02ÍCIEI SLNEČNÉHO LÚČA (í„^ PRE JEDNOTLIVÉ VíBRAHÍ HOONOTV SKLONOV 6E0REUÉFU Tf, 
V SNERE SPÁONIC, V ZÁVISLOSTI 00 ORIENTÁCIE VOČI SVETOVVn STRANÁľl A„, PRE DEKLINÁCIU fo-0’00'

Obr. 5. Priebeh hodnôt uhla dopadu (expozície) slnečného lúča Sexp pre jednotlivé vy
brané hodnoty sklonu georeliéfu yn v smere spádových kriviek v závislosti od 
orientácie (expozície) Aat georeliéfu voči svetovým stranám pre deklináciu 
Sq = 0°00’ a ľ = 12,00 hod.

spádových kriviek, v závislosti od orientácie georeliéfu voči svetovým stra
nám a to pre zvolenú deklináciu Slnka So = 0°00’. Celkový príkon (QcJa 
jeden deň so zvolenou hodnotou S o je určený vzťahom

(Qp)^ = Ig J p"' [K cos T + L sin T + M) dT 
TV

kde p — je koeficient priepustnosti atmosféry, pričom 0 < p g 1,

(25)

= - (C31 cos T -k C33) + (C31 cos T + C33)2 -f 2S„ -k 1

pričom = 637,1 a

K = Nx Cii + N, C31, L = A/, C22, M = Nx C,g + C33.
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Veličina m sa pohybuje v intervale

1 g m < 35,709 pre 90° > /Iq 0° 

pričom pre ho = 90° ttz = 1 a pre Uq = Q° m = 35,709.

PRiEBĹH nmism slneĺního zmínib v muloch pre jednotlik hodnoty sklonov georeliefu v smere sp'míc,
v lÁmoSTI 00 ORIENTÁCIE VOČI SVETOVÝM STRANÁM

Obr. 6. Priebeh miiiožstva slnečného žiarenia v Jouloch pre Jednotlivé hodnoty sklonov 
georeliéfu y,v v smere spádových kriviek v závislosti od orientácie (expozície) 
georeliéfu An voči svetovým stranám.

V dôsledku toho pre malé hodnoty sklonu ^ smere spádových kriviek nemá 
význam uvažovať o zmene hodnôt A^. To znamená, že v stredných zemepisných 
šírkach cp ani u morfotopov nebude intervalové odstupňovanie AA^ (14’] kon
štantné pre všetky Intervaly {Aym]íí (14) ako tomu bolo v matici morfotopov 
(15], (15’], ale sa bude meniť v závislosti od velkosti sklonu j-jv v intervaloch 
(14).

Celý problém je značne široký, preto ho podrobnejšie uvedieme v samostat
nej práci. Teraz iba poznamenajme, že vplyv orientácie georeliéfu A^ voči sve
tovým stranám na zmenu veľkosti Spxp> alebo (Qc)d v závislosti od hodnoty y n 
závisí aj od veľkosti zemepisnej šírky ip. Vplyv zemepisnej šírky a jej zmeny 
sa prejavuje cez veličiny (24’]. Totiž zo vzťahov (22], (24] plynie, že pre malé 
hodnoty ^ v Intervale

— 23,5° ž 5) < -f- 23,5°

je vplyv oentácie georeliéfu voči svetovým stranám na veľkosť zmeny 
a hlavne na (Q,;]á tak malý, že ho možno zanedbať. Preto pri vyhranioovaní 
morfotopov nemá význam zavádzať intervalové odstupňovanie orientácie 
do jednotlivých intervalov (AAj^]„ ani pre väčšie hodnoty sklonu Pre hod-
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noty (p > 23,5° vplyv orientácie georeliéfu postupne narastá, pričom maxi
ma dosahuje v stredných zemepisných šírkach. Preto pri vyhraničovaní mor
fotopov v týchto šírkach nadobúda intervalové odstupňovanie orientácie geo
reliéfu do intervalov AA^^ zásadný význam. So zväčšujúcou sa zemepisnou 
šírkou (p sa opäť vplyv orientácie georeliéfu Aj,,- na veľkosť zmeny a (Qc)rf 
opäť zmenšuje a pre p > 63,5° sa opäť stráca. Tento problém však uvedieme 
v samostatnej práci. Teraz sme sa ho stručne dotkli iba z hľadiska jeho pod
staty.

Zároveň ešte raz poznamenajme, že aj zvolenie intervalov [14] v škále sklo
nov georeliéfu v smere spádových kriviek závisí pri vyhraničovaní morfotopov 
od zvolených kritérií (geomorfologické kritéria z hľadiska svahovej modelá
cie, komplexne fyzickogeografické kritéria, atď.j. To znamená, že pri zmene 
kritérií sa zmení aj škála (14] a tým aj morfotopy. Z hľadiska kritérií kom
plexnej fyzickej geografie sa volí škála s takými intervalmi (Aý^r),/; ktoré 
sú relevantné pre geoekologické procesy a ich zmeny. Tento spôsob nám teda 
umožňuje vyčlenenie priestorových jednotiek georeliéfu z hľadiska sledova
ného cieľa. My teraz vyjdeme z uvedenej škály s intervalmi (14).

V zmysle už uvedeného teda pre malé hodnoty sklonu y^f v prvom intervale 
(0°, 1°) v (14) nerozlíšime orientáciu A^^ podľa (14’), ale uvažujeme iba jeden 
nerozlíšený interval (0°, 360°), čo vyjadrime poradovým číslom 1 s indexom 1, 
t. j. li, kde index 1 vyjadruje počet rozlíšených intervalov.

Pre sklony y^^ v intervale 2, t. j. (1°, 3°) rozlíšime orientáciu A/^ v dvoch in
tervaloch

(0°, 180°), (180°, 360°)
^2 ^2

S poradovými Číslami! 1, 2 a Indexom 2, kde index 2 vyjadruje počet rozlíšených 
intervalov AA/^.

Pre sklony y,^ v intervale 3, t. j. (3°, 5°) rozlíšime orientáciu v štyroch 
intervaloch

(0°, 90°), (90°, 180°), (180°, 270°), (270°, 360°)
I4 24 34 44

s poradovými číslami 1, 2, 3, 4 s priradeným indexom 4, ktorý vyjadruje ce,!- 
kový počet rozlíšených Intervalov AAf^.

Pre sklony y^j v intervale 4, t. j. (5°, 7°) rozlíšme orientáciu georeliéfu A.^ 
voči svetovým stranám v ôsmych intervaloch

(0°, 45°), (45°, 90°), (90°, 135°), . . . , (270°, 315°), (315°, 360°)
Ír 2,« 7o 80

S poradovými číslami 1, 2, 3, ..., 8 a s priradeným indexom 8 ku každému po
radovému číslu, ktorý vyjadruje celkový počet rozlíšených intervalov, AA„.

Pre sklon y^ v ostatných intervaloch (14), t. j. v intervaloch s poradovými 
číslami 5, 6, 7, . .. , 11 rozlíšime už orientáciu A,.^ podľa (14’). Pritom možno na 
ich jednoznačné rozlíšenie použiť buď pôvodné značenie pomocou poradových
čísel 1, 2, 3,.. ., 12, alebo vyššie zavedené značenie I12, 2)2, 3j2,. 
kde index 12 vyjadruje celkový počet rozlíšených intervalov AA/^.

Ilj2, 12,
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Pri uvedenom rozdelení orientácií do nerovnomerných intervalov v závis
losti od velkosti sklonu možno každý jeden morfotop zo všetkých teoretic
ky možných morfotopov identifikovať pomocou trojíc poradových čísiel v tvare 
schémy

1 Ijí
2 l^i 2 24

3 I4Ž 3 24 3 34Ž 3 44i
4 Ig i 4 28 z 4 Sg z 4 ág z 4 Sg ž 4 Bg ž 4 ľg z 4 Sg ž
5 Ijgi, 5 2i.J,............................. , 5 6j2Í,.................... , 5 lli2h 5 12j2Í

11 li2h 11 2i2Z,............................. , 11 6i2h, 11 lligZ, 11 12i2Í
(27}

^ CV
/ V

w xliú2jlm nim s jwf 3Iw6 s m s im slioílímslfo/oslwe 9/ __^

^ \ \ VÍS \
YUt?1

'S ^'S “äS \NíJ '%'S 'Xh^ '^SSS 'íä
v ^ ^ ^ \ ^ 'k v

Obr. 7. Geometrické znázornenie schémy (27) pre vyjadrenie morfotopov pri nepra
videlnom odstupňovaní oientácie (expozície) georeliéfu Tlv v závislosti od 
sklonov jN. Jedná sa o modifikáciu maticovej schémy morfotopov (15), (15’) 
a je) geometrického vyjadrenia na obr. 4 v práci [9] str. 272.
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kde číslo i = 1, 2, 3, . . ., 9 je pořadové číslo foriem F v (12). Schéma (27) je 
graficky vyjadrená na obr. 7. V zmysle schémy (27) je teda napríklad morfotop 
MFT45g3 vyjadrený v tvare

MFT45s3 = ((450 mjj,,, 36 m, (2,15 mj^p, (5°, 7°), (180°, 225°), F (—0,0017, 
—0,0163)).

Aby bolo možné navzájom vidieť dôsledky oboch rozdielnych rozlíšení morfo
topov, ukážeme na príklade dvoch obrázkov priestorové rozloženie morfotopov 
z tej istej oblasti podľa matice (15) a podľa schémy (27). Priestorové rozlože
nie morfotopov pri rovnomernom rozlíšení orientácií Af^ pre všetky hodnoty 
Yfj v zmysle maticovej schémy (15), (15’) je vyjadrené na obr. 8. Maticová 
schéma (15), (15’) je graficky vyjadrená v práci [9] na obr. 4. Priestorové 
rozloženie morfotopov z tej istej oblasti ako na obr. 8 avšak vymedzených 
podľa schémy (27) je vyjadrené na obr. 9.

Z obr. 9 vidieť, že pri nepravidelnom odstupňovaní orientácie georeliéfu A,y 
v zmysle schémy (27) v závislosti od veľkosti sklonu y f, v smere spádových 
kriviek, majú morfotopy pre malé hodnoty (prvé štyri intervaly v (14)) 
menšiu priestorovú diferenciáciu, ako morfotopy na obr. 8, s pravidelným od
stupňovaním intervalov (AA^,),y podľa (14’), rovnakých pre všetky hodnoty

PRIESrOROl/E ROZLOŽENIE nORFOTOPW PRI PRAVIDELNOM ODSTUPŇOVANÍ ORIENTÁCIE PRE VSETRV HOONOTV

(expozície) georeliéfu A,v voči svetovým stranám pre všetky hodnoty yn.
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Je to preto, že pre malé sklony nie sú orientácie z hľadiska miery 
ich vplyvu rozlišené buď vôbec, alebo menej podrobne, v závislosti od veľkosti 
Y^. Tento fakt nám potom napríklad umožni vyjadriť mieru zmeny priestorovej 
diferenciácie georeliéfu v závislosti od veľkosti jeho disekcie. Georeliéf s väč
šou disekciou a teda aj s väčšími sklonmi v smere spádnic bude vzhľadom na 
orientácie voči svetovým stranám rozlíšený do viacerých morfotopov, ako 
reliéf s malými sklonmi a teda aj s malou disekciou.

HIERARCHICKÉ ÚROVNE GEOMETRICKÝCH FORIEM GEORELIEFU

Formy georeliéfu, ktoré tvoria množinu F (12), možno vyjadriť na rôznych 
úrovniach vzájomného hierarchického rozlíšenia, odstupňovaných navzájom 
voči sebe v určitom rade

(XK) ’ ÍKK) V(.n)
(XX)

pin)
(XX) (28)

Obr. 9. Priestorové rozloženie morfotopov pri premennom odstupňovaní orientácie (ex
pozície) geoeliéfu Ax v závislosti od jeho sklonu yn-
1 — izočiary nulovej normálovej krivosti (« = 0) ako hranice morfotopov 
(MFT), 2 — izočiary nulovej horizontálne] krivosti [Kr = 0) ako hranice mor
fotopov (MFT), 3 — hranice morfotopov (MFT) s určitým sklonom yw a orien
táciou (expozíciou) Am georeliéfu voči svetovým stranám, 4 — identifikačné 
číslené trojice typov morfotopov v zmysle schpmy (27).
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kde 72 = 1, 2, 3,... je konečné číslo, ktoré vyjadruje stupeň vzájomnej hierar
chickej úrovne. Z celoplanetárneho hľadiska môžu formy na prvej hierar
chickej úrovni (72 = 1] vyjadrovať základné formy orografických celkov, na 
druhej hierarchickej úrovni (n = 2] môžu formy vyjadrovať formy jed
notlivých časti orografických celkov, n'a tretej hierarchickej úrovni (n = 3] 
môžu formy vyjadrovať formy svahov, na štvrtej hierarchickej úrovni
(72 = 4) môžu formy F*'** vyjadrovať podrobné formy svahov v rámci základ
ných foriem, atď. To znamená, že v každej z foriem (12) jednej hierarchickej 
úrovne môžeme rozlíšiť všetky formy z (12) druhej hierarchickej úrovne atď., 
čo uvedieme ďalej.

Keďže však celkové formy (12) sú vo fázovom priestore (0, u, K,) respektíve 
v (0, O), Kfj) definované na základe normálovej krivosti co a horizontálnej kri
vosti K,., respektíve hlavnej krivosti každá z týchto celkových foriem po
zostáva z dvoch parciálnych foriem N p, K^F, respektíve KfjP, kde NF (NF^, NFp, 
NFp] sú už spomenuté normálové formy georeliéfu, v ktorých sú

NFx — konvexné (vypuklé) normálové formy, pre ktoré w > 0,
A/F^ — konkávne (duté) normálové formy, pre ktoré w < 0,
NFp — lineárne (priame) normálové formy, pre ktoré w = 0, 
a K,F [K^.Fx, K,.Fp, K,.Fp] sú už spomenuté horizontálne formy, v ktorých 
K,.Fx — konvexné (vypuklé) horizontálne formy, pre ktoré > 0,
K^Fp — konkávne (duté) horizontálne formy, pre ktoré < 0,
K,.Fp — lineárne (priame) horizontálne formy, pre ktoré K,. 0.

To znamená, že aj každá z foriem (28) príslušnej hierarchickej úrovne n = 1, 
2, 3,... pozostáva z dvoch parciálnych foriem NF^^>, tejže hierarchickej
úrovne, t. j.

p(i)

XX
p(i)

KK

(WF(^'
(A/pm

K,.F(i) ' x
p(i)

KX
(A/p”)

K,Fm j; pO) fA^pn)

p,pa,
(29)

Preto v stručnosti najprv načrtneme stanovenie hierarchických úrovní týchto 
parciálnych foriem NF<''>, K,.F<’'), KjiF<'^> a až na ich základe načrtneme hieraij- 
chické úrovne celkových foriem (28). i

Poznamenajme, že ak pri NF, K;.F, K,^F budeme rozlišovať iba konvexné a 
konkávne formy, t. j. vždy iba dve formy [NFx, NF^], [K,Fx, K^F^], [F-h^í^ 
Fh^kI, potom máme pri operáciách pre výpočet celkového počtu foriem rôz
nych hierarchických úrovní základ 2. Ak v zmysle podmienok (Iľ) budeme 
uvažovať aj o tretej forme NFp, K,Fp, K„Fp, potom rozlišujeme tri formy a pri 
operáciách pre výpočet, celkového teoretického počtu foriem rôznych hieraij- 
chických úrovní budeme mať základ 3. Pre stručnosť zápisu budeme v ďalšom 
vychádzať z dvoch základných tvarov [NFx, NF^] a [K,Fx, Fr^x)-

Pri prvej hierarchickej úrovni normálových a horizontálnych foriem NF^-\ 
K,.Fh) vychádzame teda zo stanovenia dvoch základných tvarov spádových kri
viek, t. j. z tvarov NFý^ , A/P^^> a zo stanovenia dvoch základných tvarov vrstev
níc, t. j. z tvarov K F(i) _ K FtD vzhľadom na uvažovaný orografický celok, obr. 
lOa. Na obr. 10a je na rozvinutom profile spádovej krivky ilustrativně vyjadre
ný základný tvar spádovej krivky vzhľadom na dva orograflcké celky. Sú na
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ne] vyjadrené základné konvexné a konkávne normálové formy prve] hierar
chickej úrovne ^ iVF^ú .

Při druhé] hierarchickej úrovni (obr. 10b], vychádzame z foriem prve] hie
rarchickej úrovne, pričom v každej jednej forme ]VF^^> , prve] hierarchic
kej úrovne teoreticky rozlíšime dve formy [konvexnú a konkávnu] druhej hie
rarchickej úrovne, t.j .

v A/F^i> rozlíšime formy 
v WF<ú rozlíšime formy 

v -K,.F<^h rozlíšime formy 
v F F(ú rozlíšime formy K^F^^}K ' X.(X)

NFf^'>
K (K)

iVF<2)
K (K)

F’F<2)
XI K)

K F<2)' KIKI ■

Obr. 10. Hierarchické úrovne normálových foriem georeliéfu vyjadrené na profile.
a — prvá hierarchická úroveň, b — druhá hierarchická úroveň, c — tretia hie
rarchická úroveň, d — rôzne ilustrativně varianty druhej hierarchickej úrovne.
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MORMÁLOVE FORHY GEORELIEFU PRVEJ A DRUHEJ HIERARCHICKEJ UROYHE
?f—rrrq—;

I w!íŕ''

PRVÁ HIERARCHICKÁ ÚROVEŇ DRUHÁ HIERARCHICKÁ ÚROVEŇ

X (XI X (K)

í)
(X) (K)

ž
KIXI K(K)

Obr. 11a. Priestorové rozloženie normálových íoriem georeliéfu prvej a druhej hierar
chickej úrovne.
1 — X, konvexné normálové formy prvej hierarchickej úrovne,
2 — K, konkávne normálové formy prvej hierarchickej úrovne,
3 — (X), konvexné normálové formy druhej hierarchickej úrovne,
4 — [K], konkávne normálové formy druhej hierarchickej úrovne,
5 — X [X], konvexné normálové formy druhej hierarchickej úrovne na kon
vexných normálových formách prvej hierarchickej úrovne,
6 — X (K], konkávne normálové formy druhej hierarchickej úrovne na kon
vexných normálových formách prvej hierarchickej úrovne,
7 — K (X), konvexné normálové formy druhej hierarchickej úrovne na kon
kávnych normálových formách prvej hierarchickej úrovne,
S — K (K), konkávne normálové formy druhej hierarchickej úrovne na kon
kávnych normálových formách prvej hierarchickej úrovne.
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To pre všetky tri krivosti NF, K^F, KjjF vyjadríme v tvare schémy

AtFO)

K,Fn)

K„F[P

NFf^^ ,
X<X)

K,Fm 
^ X(X)

A/F'2) • j\ipil)
X(K1 ’ K

A/f(2) WF*2)
K(X) ’ K(K)

K F(2) .
X(K) ’ 

H X(K)

K,Fm . K F(2)
K (X) ■

> K„F(2)■fí xíx;

K F(2)
K(K)

K„F^2)'í K(X;

[30)

HORUONTÁINE FORMY GEORELIÉFU PRVEJ A DRUHEJ HIERARCHICKEJ ÚROVNE

PRVÁ HIERARCHICKÁ ÚROVEŇ DRUHÁ HIERARCHICKÁ ÚROVEŇ

XÍX) XÍK)

IKI

l-ii-lT

KÍK)

Obr. 11b. Priestorové rozioženie horlziontálnych foriem georeliéfu prvej a druhej hie
rarchickej úrovne. '
1 — X, konvexné horizontálne formy prvej hierarchickej úrovne,
2 — K, konkávne horizointálne formy prvej hierarchickej úrovne,
3 — (X), konvexné horizontálne formy druhej hierarchickej úrovne,
4 — (K), konkávne horizontálne formy druhej hierarchickej úrovne.
Horizontálne formy 5 — X [X), 6 — X (K), 7 — K (X), S — K (K) sa čítajú 
na tom istom princípe ako normálne formy 5 6 —, 7 8 —, na obr. 11a.
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^^X(K) —

^Pk(X) —

Na obr. 10b sú rozlišené formy druhé] hierarchickej úrovne na formách prve] 
hierarchickej úrovne.

Citanie symbolov v (30) ukážeme na přiklade normálových foriem:
P^Pxix) — konvexné normálové formy druhej hierarchickej úrovne na konvex

ných normálových formách prvej hierarchickej úrovne, 
konkávne normálové formy druhej hierarchickej úrovne na konvex
ných normálových formách prvej hierarchickej úrovne, 
konvexné normálové formy druhej hierarchickej úrovne na konkáv
nych normálových formách prvej hierarchickej úrovne, 
konkávne normálové formy druhej hierarchickej úrovne na konkáv
nych formách prvej hierarchickej úrovne.

Na obr. lOd sú vyjadrené formy druhej hierarchickej úrovne, ktoré v rámci fo
riem prvej hierarchickej úrovne tvoria relatívne samostatné celky.

Pri tretej hierarchickej úrovni obr. 10c, vychádzame z foriem druhej hierar
chickej úrovne, pričom v každej jednej forme druhej hierarchickej úrovne te
oreticky rozlíšime dve formy [konvexnú a konkávnu) tretej hierarchickej úrov
ne. To na príklade normálových foriem vyjadrime v schéme
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iVF<3)
X(K}X
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AíF(3)
X(K)K

iVF<3)
K(K)K

(31)

Ten istý pricip vyjadrenia piati aj pre horizontálne formy K,F, ako aj pre for
my KffF.

Z načrtnutého vyplýva, že pri dvoch uvažovaných formách, t. j. pri konvex
ných a konkávnych, je počet teoreticky rozlíšených foriem v príslušnej n-tej 
hierarchickej úrovni rovný 2", kde n = 1, 2,.... Pri troch uvažovaných for
mách (konvexné, konkávne, lineárne] je počet teoreticky rozlíšených foriem 
v príslušnej n-tej hierarchickej úrovni rovný 3".

Priestorové rozloženie normálových a horizontálnych foriem NF, K,F prvej 
a druhej hierarchickej úrovne je ilustrativně vyjadrené na obr. 11a, b.

Z uvedeného principu vyplýva rozlíšenie štyroch základných celkových fO'- 
riem (10). Tu je počet možných celkových foriem n-tej hierarchickej úrovne 
(n = 1, 2,...) rovný 4". Pre prvú hierarchickú úroveň je to 4^ = 4, čo je počet 
foriem v (10). Pre druhú hierarchickú úroveň n = 2 je to 4^ = 16 foriem, čo 
vyjadrime v tvare

Fd)
XX

77(2)
XX{XX)

F(2)
XX(KX)

p(2)
XXiKK)

F(2)
’ XXÍXK)

F(l)KX
P(2)

KXiXX) ’
V{2)

KX{KX) ’
p(2)

KX(KK)

pl2)
’ K XIX K) (32)

vn)
KK

J?i2)
KKiXX) ’

VI2)
KK[KX) ’

pí2)
KK(KK)

p(2)
’ KK(XK)

Fd)
XK

^•(2)
X/C(XX) ’

p(2)
XKÍKX) ’

F(2)
XK(KK)

F(2)
’ XK(XK)

Pre tretiu hierarchickú úroveň n 
rozlíšených celkových foriem.

= 3 tO' už bude 43 = 256 teoreticky možných

Ak by sme v zmysle (12) uvažovali o rôznych hierarchických úrovniach de-
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viatych základných foriem, potom možný počet celkových rozlišených foriem 
n-tej hierarchickej úrovne [n = 1, 2, ...) by bol g'*. To znamená, že pre druhú 
hierarchickú úroveň by schéma (32) pozostávala z 9 riadkov a 9 stĺpcov, takže 
by obsahovala 9^ prvkov.

Z naznačeného pricipu rozlíšenia hierarchických úrovní plynie, že formy pr
ve] hierarchickej úrovne [n = 1) zaberajú väčšie priestorové celky ako formy 
druhej hierarchickej úrovne, atď, (obr. 10a, b, c, d, obr. 11a, bj. Preto formy 
prvej hierarchickej úrovne už z hladiska svojho priestorového rozsahu ovplyv
ňujú priestorovú diferenciáciu geoekologických procesov a na ne viazaných 
prvkov krajiny dominantnejšie a vo väčšom priestrovom rozsahu, ako formy 
druhej hierarchickej úrovne, atď.

Pri charakterizovaní foriem K,^F<”'>, ako aj celkových foriem
p(n) 2,...] Stačí z hľadiska štúdia priestorovej diferenciácie krajiny
i geoekologických procesov v úplnosti rozlíšiť ich štyri, maximálne šesť hie
rarchických úrovní, ak za základnú (prvú) rozlišovaciu úroveň považujeme 
úroveň základných orografických celkov. Ak však študujeme menšie oblasti 
krajiny, možno z pracovného hľadiska stanoviť lokálne hierarchické odstup
ňovanie, v ktorom sa prvá lokálna hierarchická úroveň F*'’' vzťahuje na naj
bližší celok, v ktorom sa celá študovaná oblasť nachádza. V takomto prípade 
vystačíme s dvomi, maximálne tromi hierarchickými úrovniami.

Pre úplnejšie stanovenie miery vplyvu uvedených foriem na priestorovú di
ferenciáciu geoekologických procesov v geografickej sfére je však potrebné 
ešte stanoviť:

a) ,,mohutnosť“ každej formy na každej hierarchickej úrovni, ktorá je po
dobne ako morfotop, vyjadrená v tvare usporiadanej množiny,

b) vzájomnú polohu foriem F*^’ v F*^> a v F(ň ako aj foriem F*^* v F*^'-*, ak 
študovanú oblasť uvažujeme na troch hierarchických úrovniach.

Pojem ,.mohutnosť“ považujeme za pracovný, preto je aj v úvodzovkách. Ne
rozumie sa pod ním totiž iba samotná objemová, alebo plošná veľkosť. Pretože 
je to však rozsiahlejší problém, uvedieme ho v samostatnej práci.

ZAVER

Pre poznanie vplyvu georeliéfu ako subsystému krajiny na priestorovú dife
renciáciu geoekologických procesov má zásadný význam jednak presná defi
nícia množiny jeho morfometrických parametrov v každom jeho ľubovoľnom 
bode a jednak poznanie závislostí a vzťahov medzi nimi v ich súčasnej väzbe 
na ostatné prvky krajiny. Na základe takto stanovených morfometrických pa
rametrov a vzájomných väzieb medzi nimi je potom možné aj exaktne stanoviť 
základné topické aj chórické jednotky georeliéfu, z ktorých v nadväznosti na 
našu predošlú prácu charakterizujeme teraz morfotopy.
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Hoseij) K p X o

FEOMETPHHECKHE OOPMbl rEOPEl[bE<I>A H HX HEPAPXHHECKHE yPOBHH

Ha ocHOBe MaieMaTHaeCKH onpeae.iiaeMbix napaMerpoB b craTbe paccMarpHBaKiTCH caeayioiuKe 
npoÚJieMBi:

a) npoĎJieMa onpeaejieHHu sJíeMeHXOB ynopajioueHHoro MHO>KecTBa Mop$OMeTpHvecKHx napa- 
MeipoB reopejibe^a b ero Kaxcaoň npoHSBOJibHOň TOvKe Ai (xj, yj, zj) ksk ^yHKUHH ero noao- 
jKeHHS Ha reopejibeií>e, paccMarpHBaeMoro b B,eKapTOBOíí CHcreMe KoopanHar ( 0,x,y,z),

6) npoÓJieMa MajeMaxHqecKH $opMaaH3HpoBaHHoro BbipaxíeHua Mop^oxonOB, pacc.MaxpHBaeMbix 
B KaaecTBe MHHHMaabHbix, oiHOCHxeabHO rOMOreHHMX npocxpaHCXBeHHbix eiiHHHu i'eopeabeJ)a, 
BBipaateHHbix na ocHOse MHOKeexaa Mop^OMexpnaecKHX napanexpoB h $opM,

b) npoSaeMa MaxeMaxHaecKH ^’opM^-'maHpoBaHHoro BBipaaíeHHa nepapxHqecKHx ypoBHeň reo- 
MexpHvecKHx |>opM reopeabe^a n BsaHMOOTHOineHnii oxaeabHLix cJ>opM apyr c apyroM.

3xh npoSaeMbi paccMOxpeHbí c acneKxa saHaHHa reopeabe^a Ha npocxpaHCXBeHHyio 
peHUHapHio reoBKOJioruqecKHx npoueccoB b aaHaina^ie. Ha npocxpancxBeHHyio aH(j)$epeHUHauHio 
peabeij) Bauaex nocpeacxBOM cbohx oxaeabHBix MopýOMexpaaecKHX napaMexpoB. BaHanne Kaac- 
aoro Mop|)OMeTpHqecKoro napaMexpa sasHCHT KaK ox ero BeaHUHHbí b HaHHOň npoHSBOabHOH 
xoHKe, xaK H ox BeaHHHH ocxaaBHHX MopijKDMexpHuecKHX napaMexpoB, c KOxopbiMH OH HaxOÄHXca 
bo BSaHMHOM $yHKUHOHaabHOM OXHOmeHHH.

Phc. 1. KpHBaa reopeabe^a no HopMaan n) H OKpyacHocxH HCKpHsaeHHa kphbhbhm no HopMaan 
ú) c pajiHycoM HCKpHsaeHHa = l/co. B KOHBeKCHbix $opMax no HopnajiH
NFx (co > 0) OKpyacHOCXb HCKpHBaenna Haxoji,zxca na BHyxpeHHeň exopone reopeabe^a, 
B KOHKaBHbIX (JOpMaX HO HOpMaaH NFk (co < 0) HaXOÄHXCa OKpyaCHOCXb HCKpHBOieHHa 
Ha BHeiuHeä cxopoHe reopeabe(J)a.

Phc. 2. KpHBHsna reopeabe$a no ropHsoHxaaH Kr H OKpyacHocxb ncKpHBaeHza kphbhshh no 
ropHBOHiaxH Kr c paaHycoM HCapHBaeHHa Rk,. — llKr. B KOHBeKCHbix fopMax no 
ropHBOHxaan KrPx (Kr > 0) OKpyacHOCXB HCKpHBaeHza Haxoanxca Ha BHyxpeHBeň
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cTopoHe reonejibe^a, b KOHKaBHbix ^opMax no ropH30HTa:iii Kr¥K(^r<0) HaxoÄHTCíi 
OKpyxKHOcTb HCKpHBJícHHB Ha BHeiHHeH CTopoHe rcopejibe^a.

Phc. 3. OKpyscHOCTH HCKpHBJíeHHa rJiasHoň kphbhshbi Kh ~ h hx nojio^ccKHe Ha
reopejibe^e.

Phc. 4. BaaHMOOTHomeHHe h nojiOH<eHHe OKpyHCHOCTeň HCKpHBJíeHHH KpHBHSHbi no HopMajiH o), 
KpHBH3HbI no r0pH30HTaJIH Kŕ H rJiaSHOH KpHBH3HbI Kh = Kr 6Ín yn-

Phc. 5. Xoä SHaneHHH yr;ia naÄeHHa (siKcnoaHUHH) cojiHeHHoro Jiyna 6exp OTjijejibHbix
HsôpaHHbix BejiHHHH HaKJioHa reopeiibe(|a yn b HanpaBJíeHHH KpHsbix MaKCHMajibHoro 
yKjioHa B 3aBHCHM0CTH OT opHCHTanHH (3Kcno3HiiHH) A/v reopejibe^a no othouichhio 
K cTpanaM CBOTa hjih ÄCKjiHanHH ó o = 0°00’ ä T = 12,00.

Phc. 6. Xo;i, KOJiHqecxBa cojiHenHOro ch^hhh b Ä^oy;iHX jijih OTa.e.JibHbix BejiHHHH yrjia HaKJiOHa 

reopejibe^ja yn b HanpaBJíeHHH KpHBbix MaKCHMajibHoro yKJiona b aaBHCHMOcxH ox 

opHeHTaiíHH (sKcnosHHHH) reopeJibe(|a Ah no oxHomeHHK) k cxpanaM CBexa.

Phc. 7. PeoMexpHqecKoe H3o6pa>KeHHe cxeMsi (27) jijik BbipajKeHHH MOp(|>oxonoB npn HeperyjiHp- 
HOH rpaB.aiíHH snaqeHHH opneHxaiíHH (sKcnosHiíHH) reopejibe^a Ah b aaBHCHMOcxii 
ox yrjioB HaKJiOHa yn. ReJio KacaexcH MOÄH^HKanHH MaxpHqnoH cxeMbi Mop^oxonoB 
(15), (15’) H ee reoMexpnqecKoro oxo6paxceHHH Ha pHC. 4 b cxaxbe [9] cxp. 272.

Phc. 8. npocipaHCXBeHHoe pacnpe^eJieHHe Mop(|»oxonoB npH peryjiHpHOH rpaflaiíHH sHaqeHHH 
opHeHxaiíHH (sKCnoBHLíHH) reopejibe<|)a Ah no oxHouieHHio k cxpanaM CBexa ajih Bcex 
3HaqeHHH yn-

Phc. 9. IlpocxpaHCXBeHHoe pacnpe^eneHHe MOp|)OXonOB npH nepeMennoH rpaaaiiHH SKaqeHHM 
opHeHxmíHH (3Kcno3m;HH) reopejibe4)a Ah b saBHCHMOCXH or ero yxjia HaKJiona yn- 
1 — H30JIHHHH HyJieBOH KpHBH3HbI HO HOpMaJIH (cO = 0) KaK rpaHHHbl MOp^XOnOB
(MÍ'T), 2 — H30JIHHHH HyjieBOH KpHBH3HbI HO XOpHBOHXajIH (Kr = 0) KaK XpaHKIÍbl 
MOp^xonoB (MOT), 3 — rpaHHiíbi Mop^oxonoB (M<Í>T), c onpeaeJienHbíM yrjiOM
HaKnoHa yn h opneHraiíHeii (sKcnosHHHeH) Ah reopejibe(|)a no oxHoineHHio k cxpanaM 
CBexa, 4 — HÄeHXH^HKanHOHHbie xpexanaqHbie iíH^pbi xHnoB Mop(|)OxonoB coiJiacHO
cxeMe (27).

Phc. 10. HepapxHqecKHe ypoBHH ^opM reopeJibe4)a no HOpMäJiH, BbipaxíeHHbie na npo4)HJie.
a — nepBHH nepapxHqecKHH ypOBeHb, b — BxopOH nepapxHqecKHH ypoBeHb, c — 
xpexHH HepapxHqecKHH ypOBCHb, d — pasHbie HjiJiiocxpaxHBHbie BapnaHXbi sxoporo 
nepapxHqecKoro yposna.

Phc. Ha TIpocxpaHCXBeHHoe pacnpeaeJieHHe (|)opM reopejibe^^a no HopMajiH nepBoro h Bxoporo 
HepapxHqecKoro ypOBHa.
1 “ X, KOHBeKCHbie ^lopMbi no HopMajiH nepBoro nepapxHqecKoro ypoBHa, 2 — K, 
KOHKaBHbie ^opMbi no HopMajiH nepBoro HCpapxHqecKoro ypoBHa, 3 — (X), koh-
BeKCHHe ^opMbi no HopMajiH BXoporo HepapxHqecKoro ypoBHH, 4 — (K), KOHKasHbie 

4>opMbi no HOpMajiH Bxoporo HepapxírqecKorQ ypoBHH, 5 — X (X), KOHBeKCHbie 4^pMbt 
no HOpMajiH BXoporo HepapxnqecKoro ypoBHH Ha KOHBeKCHHX ^opMax no HopnajiH 
nepBoro HepapxHqecKoro ypoBHa, 6 — X (K), KOHKaBHbie cfiopMH no HOpMajiH Bxoporo 
nepapxHqecKoro ypOBHH na KOHBCKCHbix ^^opMax no HopMajin nepBoro HepapxHqecKoro 
ypoBHH, 7 — X(X), KOHBeKCHbie ^opMbi no HopnajiH Bxoporo nepapxHqecKoro ypoBiia 
Ha KOHKaBHbIX ^opMax no HOpMajiH nepBoro HepapxHqecKoro ypoBHa, 8 — K(K), 
KOHKaBHbie 4>op>íBi HO HopMajiH BXOporo HepapxHqecKoro yposna na KOHKasHbix ^pMax 
no HopMajiH nepBoro HepapxHqecKoro yposna.

Phc. 11b npocxpaHCXBeHHoe pacnpCÄejieHHe pejibe^a no ropHsOHxajiH nepBOro h Bxoporo
HepapxnqecKoro ypoBHx.
1 — X, KOHBeKCHbie ^’opwBi no ropHSOHxajiH nepsoro nepapxHqecKoro ypOBHa, 2 — 

K, KOHKaBHbie no ropnaoHxajiH nepBoro HepapXHqecKoro ypoBHa, 3 — (X),
KOHBeKCHbie ^opMbi no ropH30HxajiH Bxoporo nepapxHqecKoro ypoBHa, 4 — (X),

: KOHKaBHbie (|)OpMH no ropH30HxajiH BTOporo HepapxHqeCKOro ypoBHH.

<I>opMbi no ropH30HxajiH 5 — X (X), 6 — X {K), 7 — X (X), 8 — K(K) qHxaKrrca 
no xaiKOiMy >Ke npHHitHny kbk h ^pMbi no HopnajiH 5 —,6 —,7 ~,8 —, na 

. pHC. llti. riepeBOji: JI. IIpaB^OBa
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Jozef K r c h o

GEOMETRIC FORMS OF THE GEORELIEF AND THEIR HIERARCHIC LEVELS

On the basis of mathematically defined morphometiric parameters of the georelief 
the following problems háve been set out in the páper: .

a) the problém of definition of elements oif an ordered set of morphometric para
meters of the georelief in each its arbitrary point A;’ [xi, y i, Zi] as a function pf its po- 
sition on the georelief considered in the cartesian coordinate systém (O, x, y, z],

b) the problém af mathematically formalized expression of morphotopes as the smal- 
lest, relatively homogeneous spatial units of the georelief, expressed on the basis of a 
set of morphometric parameters and forms,

c) the problém of mathematically formalized expression of hierarchie levels of geo
metrical forms of the georelief as well as of mutual relationships between the indivi
dua! forms.

The mentioned problems háve been set out from the viewpoint of influence of the 
georelief on the spatial differentiation of geoecological processes in the laiidscape. 
A relief exerts influence on the spatial differentiation by means of its individua! mor
phometric parameters. An influence of each morphometric parameter depends on both 
its raagnitude in a given arbitrary point and the raagnitude of the other morphometric 
parameters that it is in a mutual funetional relationship with.

Fig. 1. A eurvature of norma! of the georelief u and the eurvature circles of normál 
eurvature to with eurvature rádius = l/m. In coiivex normál forms NFx 
(w > 0) the eurvature circle lies on inner side of the georelief, while in con- 
cave norma! forms NFk (w < 0) the eurvature circle lies on outer side of the 
georelief.

Fig. 2. The horizontál eurvature of georelief Kr and the eurvature circle of horizon
tál eurvature Kr with eurvature rádius Rk,. = 1/Kr. In convex horizontál forms 
KrFx (Kr > 0] the eurvature circle lies on inner side of the georelief, while in 
concave horizontál forms Ki-Fk [Kr < 0) the eurvature circle lies on outer side 
of the georelief.

Fig. 3. The eurvature circle of principál eurvature Kh = Kr sln y,v and their position 
on the georelief.

Fig. 4. Correlations and posltions of the eurvature circles of normál eurvature co, of 
horizontál eurvature Kr and of principál eurvature Kh = K,- sin yx.

Fig. 5. The course of values of incidence angle (exposure) of sun beam Sexp for the 
individual selected values of the gradient of georelief yn in direction of gra
dient eurves in dependence on orientation (exposure) An of the georeJifef to 
the points of compass for declination í Q = 0°00’ and T = 12,00 hours.

Fig. 6. The course of amount of solar radiation in joules for the individual values oí 
gradients of georelief yn in direction of gradient eurves in dependence on the 
orientation (exposure) of georelief A,v to the po'ints of compass.

Fig. 7. The geometrical representation of scheme (27) for expressmg morphotopes in 
a non-regular gradiation of orientatioin (exposure) of georelief An in depen
dence on gradients yw. This is a modification of matrix scheme of morphotopes 
(15), (15’) and its geometrical expression in Fig. 4 in work [9), p. 272.

Fig. 8. A spatial distribution of morphotopes in regulary gradation of orientation (ex
posure) of georelief A,v to the points of compass for all values yN-

Fig. 9. A spatial distribution of morphotopes in varying gradation ot orientation (ex
posure) oí georelief An in dependence on its gradient yv-
1 — isolines of null normál eurvature (w = 0) as boundaries of moírphotopes 
(MFT), 2 — isolines of null horizontál eurvatures (řCr = 0) as boundaries of
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morphotopes (MFT], 3 — boundaries of morphotopes (MFT) with a certain gra
dient yiv and orientation ('exposure] Aai- of the georelief to the points of com
pass, 4 — identifying numerical triples of morphotopic types in the sense of 
scheme (27).

Fig. 10. Hierarchie levelsi of normál forms of the georelief, expressed on the profile, 
a — Ist hierarchie level, b — 2nd hierarchie level, c — 3rd hierarchie level, 
d — various illustrative variants of the 2nd hierarchie level.

Fig, 11a. The spatial distribution of normál forms of the georelief of the Ist and 2nd 
hierarchie levels.
1 — X, convex normál forms of the Ist hierarchie level,
2 — K, concave normál forms of the Ist hierarchie level,
3 — (X], convex normál forms of the 2nd hierarchie level,
4 — (K), concave normál forms of the 2nd hierarchie level,
5 — X (X), convex normál forms of the 2nd hierarchie level on convex nor
mál forms of the Ist hierarchie level,
6 — X (K], concave normál forms of the 2nd hierarchie level on convex nor
mál forms of the Ist hierarchie level,
7 — K (X), convex normál forms of the 2nd hierarchie level on concave nor
mál forms of the Ist hierarchie level,
8 — X (K], concave normál forms of the 2nd hierarchie level on concave 
normál forms of the Ist hierarchie level.

Fig. 11b. The spatial distribution of horizontál forms of the georelief of both the Ist 
and 2nd hierarchie levels.
1 — X, convex horizontál forms of the Ist hierarchie level,
2 — K, concave horizontál forms of the Ist hierarchie level,
3 — (X], convex horizontál forms of the 2nd hierarchie level,
4 — (K], concave horizontál forms of the 2nd hierarchie level.
Horizontál forms 5 — X (X), 6 — X (K), 7 — K (X], 8 — K [K] are read on 
the samé principle as normál forms 5 6 7 8 in Fig. 11a,.
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