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The geographical landscape sphere as a spatially organized systém So 
and its subsystems Sag, ^fc, where Sag — the socioeconomic sphere and 
SfG — physicogeographical landscape sphere. The relief as a speciál spa- 
tial spbsystem Srf of the systém Sfg. The bidimensional scalar fields of 
state quantities of the systém Sg and its subsýptems Sag, Sfg- The morpho- 
metric parameters of relief as state quantities of the subsystém Srf. The 
socioeconomic scajlar fields of state quantities of the systém Sag. The sca
lar fields of state quantities of the systém Sfg- The discrete point fields 
of state quantities at a scale 1;1M. The socioeconomic and physicogeograp
hical discrete point fields. The primary and secondary discrete point fields 
and their networks. The complex digital model of relief and its interdisci
plinary applications in modelling both socioeconomic and physicogeo
graphical discrete fields.

V práci pre úsporu požívame tieto terminologické skratky: RGP — refe
renčná guľová ploclia, MFPR — morfometrické parametre reliéfu, KDMT — 
komplexný digitálny model reliéfu, MFT — morfotopy, PDBP — primárne dis
krétne bodové pole, SDBP — sekundárne diskrétne bodové pole, PTS — pri
márna trojuholníková sieť, STS — sekundárna trojuholníková sieť.

NÁČRT PROBLÉMU

je známe, že georeliéf je dôležitý diferenciačný činiteľ v krajine, pričom 
má v nej zvláštne postavenie. V zhode s prácami [8, 9, 13] krajinu chápeme 
ako priestorovo organizovaný dynamický systém

Sg (AT] = {Gg [P,T], Rg [AP.T\

podrobne charakterizovaný i s jeho subsystémami

(1)

Sag (A T] = {Gag [A T], Rag [AA rjj; S,c[P,T] = {Gfg[P,T]\ (AA T)}

(2)
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v práci [13], Symbol P = [h, tp, A) vyjadruje absolútnu polohu prvkov množiny 
Gg[P, P] = jG^o (P, P], vyjadrenú vzhľadom na RGP nadmorskou
výškou h, zemepisnou šírkou (p a zemepisnou dĺžkou A- Symbol AP = [Ah^j, 
Afij, AXij] vyjadruje vzájomnú polohu vždy dvoch prvkov e„ ey, a„ a, z mno
žiny GytG — GpQ — |akŕk~i ''°či sebe, kde

A^ij flj flj, P; Ay A,-,

pričom i, i < f, k [13], V zmysle prác [8, 9] je georeliéf súčasťou systému 
SpQ (P, P] ako jeho zvláštny nehmotný subsystém

(P,P) = ÍG«^(P,P], R;,f(P,P)Í (3)

tvoriaci dynamickú priestorovú plochu diferencovanú do jednotlivých geomet
rických foriem, vyjadrenú v každej jej časti usporiadanou množinou

Gy,, (P, P) = {Ah (P, P), yn [P, T], Av {P, T), CO [P, T], K, (P, PJ, K,, (P, P}},
14)

ktorej prvkami sú jednotlivé MFPR, pričom
Ah —■ relatívna výška v smere spádnice, — uhol sklonu reliéfu v smere 
spádnice, Af^ — orientácia reliéfu voči svetovým stranám, co — normálová kri
vosť reliéfu, — horizontálna krivosť reliéfu a Kpj — hlavná krivosť reliéfu. 
Na základe o) a zo [4] možno v tzv. fázovom priestore (O, co, K^) každého 
bodu A',-,. (P) georeliéfu vyjadriť tzv. geometrické formy georeliéfu tvoriace 
usporiadanú množinu

P — {PXX! PKX! pRKí PxK! PlX, PLK, PKĽ PXLi PLl\ l^l

(obr. 1] [11, 14], Fázový priestor {O, co, K^), kde O — počiatok súradnicovej 
sústavy, je podrobne charakterizovaný v [5]. Jednotlivé symboly v [5] ozna
čujú tieto geometrické formy:

KX
Pkk - 
PxK — 
Plx - 
Plk - 
Pkl — 
PxL -

(w > o, Kr > 0) konvex-konvexné (vypuklo-vypuklé) formy,
> 0] konkáv-konvexné [vyduto-vypuklé) formy,
< 0) konkáv-konkávne (vyduto-vyduté) formy,
< 0] konvex-konkávne (vy puklo-vy duté j formy,
> Oj lineár-konvexné (prlamo-vypuklé) formy,
< 0) lineár-konkávne (prlamo-vyduté) formy,
= 0) konkáv-lineárne (vyduto-priame) formy,
= 0) konvex-lineárne (vypuklo-priame) formy,
= 0) llneár-lineárne (prlaino-priame) formy.

CO < 0,
CO < 0, K,.
CO > 0,

= 0, K,iw
{co = o, K, 
(&) < 0, X,. 
[co > 0, Kr

p LL (w — 0, X,-

Slovenské názvy foriem majú význam vysvetľujúci k medzinárodne voleným 
termínom. Uvedené geometrické formy (5) sa v geomorfologii označujú ako 
facety. V zmysle prác [11, 14] za tvary Fxu Pix, P ku Plki Pll niôžeme z hľa
diska uvažovanej mierky 1:M a jej rozlišovacej úrovne í/^j považovať aj tie 
tvary F^x, Prk! Pxk, v ktorých
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HK -u. m o 
Kf<0

Obr. 1.

(^lim K,.l

kde ojiim> (^r)íim označuje určitú limitnú velkost normálovej a horizontálnej 
krivosti (obr. 1). Priestorové rozloženie foriem reliéfu z (5) v reálnom priesto
re je vyjadrené na obr. 2 predstavujúceho časť testovacieho územia prác [7, 
10]. Georeliéf ovplyvňuje procesy v krajine prostredníctvom svojich jednotli
vých MFPR zo (4) a (5). Funkčné vzťahy pre jednotlivé MFPR sú podrobne 
odvodené v prácach [5, 11].

V princípe je možné georeliéf modelovať buď ako dynamický systém (uva
žovaná je interakcia ^fG’ ^rf’ ot)r. 3a], alebo ako statický systém (uvažo
vané je pôsobenie na a S^q, ale nie naopak, obr. 3b). Statický model 
má platnosť v časovom intervale AT^, závislom od mierky 1:M a jej rozlišova
cej úrovne U^f. V tejto práci načrtávame koncepciu statického KDMT v lubo- 
volne uvažovanej mierke 1:AÍ.

Namiesto skalárov výšok môžeme však uvažovať i skalárně hodnoty stavo-
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PRIESTODOlfÉ ÉOZIO^ENIC FORIEM RELlEFU

lomy l(flii»erl(oti»ei(né
^ 1 co »0; Kf Ä0

forniy koitkávkonveiné
•=0; Kr>0

loriny konkiv-konkávne
co-0; K[«0
íormy konvex-konkávne 
co=-0^ Kr-O

Obr. 2.

5 - - - - - —nulová normil.ktívosK m: 0}
6 ■>——'oolová hori/onl.křivost (Kr^Oi 
7--i9o-..vrsievnice

vých veličin ktoréhokoľvek prvku e,, a*, z množiny (P, 7], (P, T) sys
témov S^G (P, r), SpQ [P,T]. Potom pomocou KDMT je možné modelovat jednak 
priebeh izočiarových polí jednotlivých stavových veličin a jednak všetky mor
fometrické parametre týchto polí, analogické k MFPR z množiny (4). Geore
liéf zadaný skalárnym výškovým polom sa potom stáva iba jedným z mnohých 
druhov primárnych skalárnych polí a morfometrické analýza reliéfu nadobúda 
širší interdisciplinárny význam.

Poznamenajme, že skalárně polia stavových veličín systému Sj^q[P,T] sú 
v uvažovanej mierke 1:M a jej L/;^, diskrétne, zatial čo v systéme (P, P) sú

Obr. 3.
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spojité alebo kvázispojité. To vyplýva z navzájom rozdielnych vlastností prv
kov e j, týchto systémov. Prvky systému Spg (P, T) a Ich stavové veličiny 
vytvárajú na RGP areály. Prvky e j systému (P, Tj a ich stavové veličiny 
sú z hľadiska tej istej mierky v priestore RGP koncentrované do bodov (uzlov) 
a línií. Z týchto diskrétnych polí je však na základe zavedeného predpokladu 
spojitosti možné tými istými algoritmami modelovať ich jednotlivé izočiarové 
polia, ako aj realizovať ich regionalizáciu a morfometrickú analýzu s prísluš
nou interpretáciou.

ST.AVOVÉ VELIČINY PRVKOV SYSTÉMU Sg [P, T] UV.áZOVANÉ AKÚ ICH SKALÁRNĚ 
POLIA A TEORETICKÁ KONCEPCIA GEORELIÉFU

Priestor geografickej sféry bol vymedzený v [8, 9, 12, 13]. V nadväznosti na 
[12, 13] opäť uvažujme RGP v súradnicovej sústave (O, p. A) tvorenú množinou

OO
bodov F = [An [(p^, A„)]„_i. Ku každému bodu A, € F uvažujme normálu IV,- k 
RGP, na nej interval (//^, s konečnou množinou bodov M',- = [A',-, (p,-. A,],

OO

pričom každá M‘, je triedou množiny M = (obr. 9 práce
[12]).

Označme celkový stav systému S,,(c(P, P) a Sfo(P, P) symbolom Zaq[P,T] 
a ZpQ (P, P). Tento je v každom čase P a polohe P určený usporiadanou mno
žinou celkových stavov Z; (P, P), Z;, (P, P) jednotlivých prvkov

e; (P, P) = [[e;i(P, P), e,2(P,P).........e/m;(P,P)],
a, (P, P) = [(a,i (P,r), a,2 (P,P] ,..., (P,P)],

z množín (P-= [e, (P, P) ]®/=i, GfG (P, P) = [a^ (P, P) ]5^_i, takže

(6)

Z^ciP^T] = [Z^(P,P]]«;^i; Z,G (P,P) = [Z, (P,P)]5,.i. (7)

Pritom celkový stav Z; (P, P), Z^[P,T] zo (7) každého vektora zo (6) je pre 
každé jedno f, k určený množinou celkových stavov Z^y(P, P), Z,,j (P, P) jed
notlivých zložiek ejj (P, P), (P, P) vektorov ey, O;, zo (6), takže

Zy(P,P) = [Zyy(P,P)]Pij; Z, ( P, P ) = [ Z,y ( P, P ) ] Xy _ y. (8)

Celkový stav Zyy(P, P), Zy,y(P, P) každej zložky gy,-(P, P], a^y (P, P) vektorov 
(6) je však pre každé jedno f, j, k určený množinou vnútorných stavových ve
ličín Z'yy, Zr,,y, t (1, 12,), P (1, 12^), tokže

Zyy(P,P) = [Z‘„[P,T]]Zl ;Zy(P,P) = [ZP,y(P,P)]”L (9)

Teda Z„g(P, P), Zpc(P, P) bude vzhľadom na (8) a [9] vyjadrené v tvare

-AG (p,p) = [[[z'yy(p,p)]rii]rii ]Vi; ZfG(p.r) = [[[z%(í’,r)]^Liirii]5
(10)

stavové veličiny sú navzájom funkčne späté a zároveň sú funkciou polohy a 
času P. Nás však teraz zaujíma iba priestorové rozloženie hodnôt týchto sta-
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vových veličín vo zvolenom čase T. Stavové veličiny (10) pre Tubovolný bod 
g M’i na normále IVk RGP z hladiska geoinformačného systému výsledné 

vyjadríme ako usporiadané množiny informácií

[Q',isŕí=l Zac {Pis,T]-, = 1 = ZfGÍPis,T]

tvoriace v tomto bode e M",- množinu informácií

Q,. =

(11)

(12)

o všetkých tých vektoroch (6), ktoré sa v tomto bode nachádzajú. Vztiahnime 
teraz množinu (12) z každého bodu e M',- do bodu A; e F na RGP. Potom 
ku každému bodu A, g F na RGP je vztiahnutá usporiadaná množina údajov 
Qj tak, že pre každého jedno i á n = 1, 2,.. .

Q, [QisY (13)

takže k množine F je priradená množina informácií Q = [Q„]„^i. Z hľadiska 
nášho cieľa uvažujme v stavových veličinách (10) obsiahnutých v (13) iba ich 
skalárně hodnoty, ktoré závisia vo zvolenom čase T od polohy P na RGP. Hod
nota každého jedného Z'^y, ZP,^j tvorí tak na RGP skalárně pole ako funkciu po
lohy P, vyjadrené pre každé jedno f, k, j, t, p funkčnými vzťahmi

Z‘fj = F f j, (93, A, h]; = F^jp (g>. A, h]. (14)

Tým sú vytvorené predpoklady pre kartografické zobrazenie týchto polí (14) 
do zobrazovacieho priestoru a pre ich modelovanie a kartografické vyjadrenie 
v tomto priestore. Avšak i veličina tvorí na RGP pre pevný zemský povrch 
tzv. skalárně pole výšok georlléfu, ktoré je predmetom nášho záujmu.

Definícia georeliéfu. Uvažujme vo zvolenej súradnicovej sústave 
(O, p, A) povrchové časti litosféry 03 (P, ľ) s príslušnými časťami biosféry 
05 (P, T], charakterizované v každom bode A\^ g M',- v každom časovom mo
mente celkovými stavmi Z3(P, P), Z4(P, P), Z5(P, P), tvoriace pevné, avšak 
dynamické rozhranie medzi atmosférou OyjP, P), resp. hydrosférou OjíP, P) 
s celkovými stavmi Zi(P, P), Z2(P, P). Zaveďme na pevné rozhranie vhodne 
volenú rozlišovaciu úroveň Uy,, tak, aby sme mu z hľadiska jeho priestorového 
priebehu mohli prisúdiť vlastnosťl plochy ťvorenej množinou bodov R* =

00 00

[A*„,]„ = y C M na množine normál [W„]„ = i k RGP, kde r g m nadobúda vždy 
iba jednu hodnoťu pre každé jedno n = 1, 2,... Takťo uvažované pevné roz
hranie nazvime zemským reliéfom. Potom reliéf Zeme (georeliéf) je na určitej 
rozlišovacej úrovni ť/yy vedené pevné, avšak dynamické rozhranie medzi lito- 
sférou 03 (P, P), resp. pedosférou 04 (P, P) na jednej strane a atmosférou 
Oj (P, P), resp. hydrosférou 02 (P, T] na druhej strane, závislé od vzájomných 
stavov Z3 (P, P), Z4 (P, P), Zi (P, P), Z2 (P, P), ktoré má z hľadiska jeho priesto
rového priebehu vlastnosti plochy a ktoré teda považujeme za plochu tvorenú 
množinou

R’ = [P^'nr (?>n. A„, P)]n.i C M = = i
OO

na množine normál v intervale (Hb, Hu).

(15)
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Tým je georeliéf jednoznačne definovaný ako celok, ktorý je možné v kaž
dom jeho lubovolnom bode e R* vyjadriť množinou MFPR (4) a ktorý sa 
priestorové diferencuje do geometrických foriem [5]. Na základe MFPR (4) 
a z nich odvodených geometrických foriem jS) je potom možné vyčlenit tzv. 
morfotopy (MFT) definované v [18].

MFT možno teda z hľadiska stanoveného cieľa charakterizovat ako najmen
šie relatívne homogénne priestorové jednotky georeliéfu určené usporiadanou 
množinou

(MFT) = {z„„ ylz, [Ayn)íí, (AA^),-,-, Fj, (16)

kde Zj,,. — stredná nadmorská výška MFT, Az — výškový interval medzi maxi
málnou a minimálnou výškou v MFT, (Ayjv),-,- — zvolený interval ((yAr),-/ (ýw),) 
sklonu v smere spádnice príslušného MFT, (žlAj,),-,- — zvolený interval (A^);, 
(A,^)j) orientácie georeliéfu voči svetovým stranám príslušného MFT, F — formy 
reliéfu charakterizované množinou (2) v MFT.

Z hladiska vlastného vyčlenenie všetkých teoreticky možných MFT budú 
však v (16) podstatné (ziyw),■,•, (AA,v),j-, F. Zvoľme napr. tieto intervalové od
stupňovania pre [ArN]ij, [AAt^]ij, pričom IAyn]^- (0°, 1°), <1°, 3“), (3°, 5°), (5°,

12 3
7°), (7°, 10°), (10°, 15°), (15°, 20°), (20°,...), (17)
4 5 6 7 8
[AA,^]if. (0°, 30°), (30°, 60°), (60°, 90°),..., (330°, 360°),

1 2 3 ... 12

kde čísla 1, 2, 3,.. . pod jednotlivými intervalmi v (17) sú poradové čísla tých
to intervalov, pričom formy F (4) práve tak očíslujeme podľa poradia v tvare

F : FXX> ^KXi ^KK> ^XKt ^LXt ^LK>

2 3 4 5 6
■ KL> XLt LL-
7 8 9

(17')

Potom všetky MFT je možné vyjadriť v tvare kubickej maticovej schémy geo
metricky názornenej na obr. 4. Prvkami tejto matice sú jednotlivé MFT, pričom 
čísla na jednotlivých osiach yni A^í, F sú poradové čísla zo (17), (17'). Z obr. 4 
a zo (17) vyplýva, že pre každú jednu formu F zo (17) možno teoreticky vy
členiť 96 MFT. Kubickú maticovú schému tvori teda deväť submatic podľa jed
notlivých foriem (17'), ktoré v zmysle obr. 4 vyjadríme v tvare

[MFT)i =

[MFT], =

111, 121, . . . , 1 12 1 
211, 221,..., 2 12 1

711, 721, . . ., 7 12 1

118, 128, . . ., 1 12 8 
218, 228, .. ., 2 12 8

718, 728, . . ., 7 12 8

(MFT)

(MFT)p =

112, 122, . . ., 1 12 2
212, 222, . .. , 2 12 2

712, 722......... 7 12 2

119, 129, . . . , 1 12 9
219, 229,. . . , 2 12 9

(18)

719, 729, . . . , 7 12 9

pričom v maticiach (18) sú pre úsporu napísané iba indexy ich prvkov (MFT),•,•,■ 
i = 1, 2,..., 9, 10 v tvare usporiadaných trojíc poradových čísiel zo (17) a
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(17']- To znamená, že napr. MFT483 je prvkom matice (MFTjj = (MFTJf^^: a j6 
charakterizovaný nasledovnými hodnotami zo (17) a (17')

MFT483 = ((5°, 7°), (240°, 270°), (19)

Úplné vyjadrenie MFT nielen podľa sklonu a orientácie georeliéfu, ale aj podľa 
jeho geometrických foriem je veľmi dôležité, lebo jednotlivé geometrické for
my majú pri tom istom sklone a tej istej orientácii pri tých istých geologic
kých a klimatických podmienkach iný hydrotermický režim. Napríklad morfo- 
top
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MFT521 = {(420m)„„ 18m, (10°, 15°), (30°, 60°), (+0,012; +0,152|

bude mať iný hydrotermický režim ako

MFT523 = {(420m)„„ 18m, (10°, 15°), (30°, 60°), (-0,012; -0,152)}.

(20)

(21)

V (20) a (21) sú fomy v zmysle prác [5, 11] kvantitatívne vyjadrené pomocou 
normálovej krivosti a horizontálnej krivosti K^. Priestorové rozloženie MFT 
je vyjadrené na obr. 5.

541 uspDiiadaiiÉ lro|ict iilexoi kabickai niatito*e| sekám) uriiiiúci Itl- 1- 
nillivá morlstop). Tak napi. 541 pičaja mirlPtip 2-
MFI5,, [<7:iin<8ir,P0‘),Fi, (co»0,Kr-D)] 2-

Obr, 5.

pplová psrpi.krlvosl (^=0) akp krapica mprfotapDaMFTI 
nalavi kpiiapp|.krivlKr=OI aks hrapica marlplpppv IMF!)

- krapice marfplspst arč. sklonomTJj a orient. Au reliefa 
voči siet. slranam

Z definície georeliéfu vyplýva, že priestorové rozloženie výšok h,-,, bodov 
A'ir e R‘, ako aj zmena o 4h,r za časový interval AT je vo funkčnom vzťahu 
k usporiadaným množinám (10). Výška h,y a jej zmena Ah,y má v uvažovanej 
mierke 1:M mierkovú veľkosť (hAí),y = h,y/M a (Ahjiíj,y = AhjM, pričom z 
hľadiska grafickej presnosti najmenšia praktická mierková veľkosť (Ahjvjji = 
0,01 cm, takže Ah^ = 0,01 cm . M. Z toho vyplýva i dĺžka platnosti ATm sta
tického modelu v závislosti od mierky M. Statický model má v 1:M platnosť 
pre také Ar,^,, za ktoré sa h,y zmení o Ah 
Ah,y < Am/y = 10 cm, pre M 5 000 Ah,y

. < (Ahy). Tak pre M = 1000 
< Ahy = 50 cm, pre M = 10 000
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Ahi^ < Ahi = 100 cm, atď., z čoho vyplýva rôzna dĺžka platnosti AT^ pre 
príslušnú mierku M. Výškové pole na RGP môžeme preto bez uvažovaného T 
vyjadriť vzťahom

h [(p, A]) h (hjjiiny ^max.:)■ [22]

OPERÁCIA ZOBRAZENIA SKALÄRNEHO POĽA VÝŠOK h A SKALÄRNYCH POLÍ Zifj, 
ZPki DO ZOBRAZOVACIEHO PRIESTORU [o, x, y, z) A VYJADRENIE 

MORFOMETRICKÝCH PARAMETROV RELIÉFU

V zmysle už uvedeného uvažujme v každom bode A,- e F na RGP iba skalár

ně hodnoty veličín Z'yy, z Q, C Q (13). V zmysle prác [12, 13] uvažujme 
jednojednoznačnú operáciu zobrazenia

A [g>i, Xi, hj Q; :í±: A\ [x,., y,-, z,) Q',- (23)

bodov A; G F a k nim priradených informácií Q,- z RGP do bodov A',, g E zobra
zovacej roviny (x, y] s priradenými zobrazenými informáciami Q'y a naopak, 
pričom pri zobrazení Q,- —> Q’,- predpokladáme zobrazenie skalárnych hodnôt 
z RGP do skalárnych hodnôt v zobrazovacej rovine [x, y]. Operácia zobrazenia
[23] je potom určená zobrazovacími rovnicami

= /i íg>i> Ai); y i = f 2 ipi, A,]; z,. = hy Q,- = Q',-,

Pi = Fi [Xi, í/i); A; = Fj (x,-, y i]; b; = zy Q’; = Q,-.
[24]

Bezozmeny zobrazené výšky b,- a skaláry Z'fj, ZPf^j z Q, do výšok z,- a skalárov 
Z” f j, Z’Pj^j z Q’( tvoria v skalárně j báze [x, y] zobrazené skalárně pole výšok

z = z [x, y]- x = [tp, A); y = f2 [p. A) 
a skalárně polia určené pre každé jedno f, k, j, t, p vzťahmi

= Ofit [x, y]-, = Okip [x, y]\ x = (55, A); y = f2 ip, A].

[25]

(26]

Polia [24] a (25) sú teda zobrazením skalárneho poľa výšok [22] a skalárnych 
polí (14) z RGP do zobrazovacej roviny. Ako sme už uviedli, skalárně pole
(24) a skalárně polia z (25) sú spojité, zatiaľ čo skalárně polia Z’'yy sú 
diskrétne, a to ako dôsledok povahy a priestorového rozloženia prvkov Cyy sys
tému Sj^c- V socioekonomickej priestorovej analýze a jej kartografickom vy
jadrení sa však diskrétne polia Z’'yy pokladajú pre každé jedno f, j, t za repre
zentantov spojitých abstraktných polí predstavujúcich rôzne druhy priestoro
vých aktivít socioekonomickej sféry. Z matematického hľadiska majú všetky 
skalárně polia (24), (25) spoločné vlastnosti. Preto stručný náčrt analýzy 
všetkých polí (24), (25) ukážeme v zmysle prác [5, 7, 10, 11] na výškovom 
poli (24).
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Označme parciálne derivácie funkcie (25]

dl
dyi = Z;c;

dz
dy dx^ dy^

d^z
dx dy

(27)

Gradientově pole výškového poľa (25) je v zmysle prác [5, 7] vyjadrené vzťa
hom

grád z = z^. [x, y] \ + z^ (x, y] j, 

jeho skalárně pole |grad z| je vyjadrené vzťahom

|grad z] = = V[Zx ix, y]^ + í^y (^, í/)]^

a skalárně pole smerov A;^ gradientov výšok je vyjadrené vzťahmi 

Zxix,y) . —z

(28)

[29]

tgAv =
Z„ (x, y]

COS Av =
^lz/ + Zy

; sin
—■z,,

Mz/ -h z 2
(30]

Veličiny Ajy sú dôležitými základnými MFPR v (4). Ďalšími veličinami v (4] 
sú v zmysle prác [8, 9, 10, 11] o), K^, tvoriace v skalárně j báze polia určené 
vzťahmi

’̂xx^'^x ‘̂X’xyZ^Zy + XyyZ2yy" y
[Z^x + V(1 +

__7 72 J_ 97 7 7 —. 7 72/{■ — ^xx‘^ y ~ x
Y(Z2^ + Z2J3

(31)
odvodenými v práci [5], Z horizontálnej krivosti dostaneme hlavnú krivosť 
Kjj = sin kde

sin yn =
-I- Z2

VI + z/ + Z,2
takže Kff =

—z,,z2, -t- 2z„,z,z„ z„„z^
(1 z2^ -k z2j^) + Z^y

(32)

Skalárně polia (26) majú tak isto svoje gradientově polia s matematickými 
vlastnosťami totožnými s poľom (27) a skalárně polia matematicky totožné 
s poliaml (29), (30). Tieto polia majú však inú interpretáciu závislú od význa
mu toho-ktorého skalára Z';,, ZP^y pre každé jedno f, k, j, t, p. Morfometrická 
analýza georeliéfu tak nadobúda širší interdisciplinárny význam. Tento vý
znam majú však i MFPR (5). Tak napr. MFPR yn> sú dôležitými vstupnými 
premennými pri výpočte dy namiky oslnenia reliéfu, lebo určujú uhol Sexp do
padu slnečného lúča na reliéf. V zmysle prác [3, 4] má vzťah pre Sgxp tvar

z^(x, ^] (Ciycosr ± C13] -k Zy[x,y] CaaSinT -i- C31 cos ľ 4- C33 

V[2x ix, y]Ý + [Zy (^, + 1
sin Ôexpf 

(33)

kde z^ [x, y], Zy [x, y] sú parciálne derivácie (27), Cyi, Cjj, C22, C^i, C33 sú pre
menné koeficienty závislé od 95, 5o a 7” (0^, 24''] je časový parameter. Vzťah 
(33] je súčasne podkladom pre výpočet celkového množstva (Qc]d slnečného
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žiarenia za jeden deň určeného pri neuvažovanom zakrivení RGP vzťahom 
(priame slnečné žiarenie)

(Qc)d =
C31 COS T + C33

p [K COS T + L sin T + M] áT (34)

kde — čas východu z tieňa do svetla, — čas západu zo svetla do tieňa 
daného bodu na reliéfe pre deklináciu áo> — solárna konštanta, p — koefi
cient priepustnosti atmosféry a K, L, M sú koeficienty podrobne odvodené 
v prácach [3, 4].

MODELOVANIE GEORELIÉFU POMOCOU JEHO KDMT

Uvažujme v skalárnej báze [x, y J v mierke 1:M spojité skalárně pole výšok
(25) dané nekonečnou množinou E. Z nej vyberme konečnú množinu A' ako 
jej reprezentatívnu množinu v mierke 1:M tak, že

A' = [AV(x,, y,, z,]]Zi C E = [A'„(x-,„ y„, z„)),.li (35)

tvorí reprezentatívne PDBP výšok spojitého póla (25). Množine (35) je na to
pografickej ploche priradená množina

A'* = ř/„ zJ]"Li C E' = [A'\íx„, y„, z,,)]„ = i. (36)

Body PDBP (35) nech sú rozložené podfa podmienok vyplývajúcich z rozdele
nia spojitého skalárneho póla do jednotlivých singulárnych oblastí Sp; (i = 
1, 2,..., n,), ktorých centrálnymi bodmi sú lokálne extrémy

z^[x,y] = 0; Zy[x,y] =0; z^^[x,y] Zy^{x,y] — [z^y[x,y]]'^ > 0,

[5, 6). Jednotlivé Sg,- sú od seba oddelené ortogonálnymi trajektóriami (údol- 
nicami) vychádzajúcimi zo singulárnych dvojných (sedlových) bodov, v ktorých

= 0; ^y[x,y] = 0; z^^[x,y] Zyy[x,y] — [Zy^[x,y]Ý < 0,

Nech zvolená skúmaná oblasť pozostáva z n,- singulárnych oblastí Sg,-. Potom 
PDBP v každej Sg^ môžeme pre každé jedno i uvažovať ako množinu bodov

= [A’p(Xp, i/p, z^U'lU C A’ = [AV(x,., y,, z,]\r=i,

pričom tie body A’, ktoré ležia na údolniciach oddeľujúcich navzájom jednotli
vé SQi uvažujeme ako množinu

D = [A’„ (x„, y,, z.Ul'L, C A’ = [A’ (x,., y,, z,]]Zi ,
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takže (35) vyjadríme ako

A’ = U O, U D, ř. /

A’ = U l[A’f,[x^, í/p, Zp)]^tj],. U lA\lx^, y^, zj]™i,
i = l

(37í

pričom n O, n D = 0 (obr. 6a). Body A'^ z O,- tvoria v každej Sg^ vrcholové
n = l

body PTS. Spojnice navzájom susediacich bodov z D tvoria ramená trojuholní
kov PTS, oddeľujúce od seba jednotlivé Sg^. Každá Sg^ má tak svoj vlastný sys
tém trojuholníkov PTS (obr. 6a).

Možný postup pre výpočet MFPR zo zadaného PDBP (35) je v zmysle práce 
[11] v princípe dvojaký:

a) výpočet MFPR postupne na jednotlivých častiach georeliéfu aproximáciou 
funkcie (25) polynómom dvoch premenných,

b) výpočet MFPR vo vrcholových bodoch STS na základe PTS vytvorenej zo 
zadaného PDBP s následnou Interpoláciou a výpočtom ižočiar, resp. profilov 
aproximáciou funkcie jednej premennej [10, 11). Teraz ukážeme koncepciu 
KDMT z hľadiska bodu b).

Majme teda reprezentatívne PDBP (35), resp. (37) a jeho PTS s ťažiskami 
T [Xj., í/y, z-p] tvoriacimi množinu T = , ktorú možno podľa jednotli
vých Sgj rozložiť na triedy kde pre každé jedno i á n,- 7; = [rj”Íi , takže

T = [TXU (T,) (38)

Triedy 7,- sú teda pre jednotlivé i < n,- dizjunktnými podmnožinami ťažísk v 
jednotlivých Sg, (obr. 6a)-. Na podmnožině ramien PTS tvoriacich rozhranie 
medzi Sg,. uvažujme v „strede“ každého z-tého ramena jeden bod B,- tak, že 
tieto body tvoria podmnožinu B = [B,,]"!.] (obr. 6a, b). Uvažujme z (37) jed
notlivé podmnožiny O,- v zmenenej funkcii tak, že každý bod A’, g O; tvorí 
,,stred“ íj-uholníka STS [7, 10). Každá Sg^ obsahuje potom podmnožinu q-uhol- 
níkov Q; = [Qp]p£,i , ktorých obvodové ramená tvoria tzv. prvú osnovu ramien 
STS (obr. 6b], zatiaľ čo spojnice vrcholov i-tého q-uholníka s jeho stre
dom A; tvoria tzv. druhú osnovu STS [7, 10). Každá Sg^ má tak pre každé jedno 
i q. rip vnútorných sekundárnych trojuholníkov (obr. 7a). Uvažujme ďalej z 
(37) podmnožinu D v zmenenej funkcii tak, že pre každý bod A’g D tvorí ťa
žisko jedného rozhraničujúceho q-uholníka, pričom dva body B,, By g B na su
sedných ramenách so spoločným vrcholom A’,- patria k vrcholom tohto q-uhol- 
níka (obr. 7b). Spojnice vrcholov každého tohto q-uholníka s jeho „stredom“ 
tvoria tzv. tretiu osnovu STS. Do nej patria aj spojnice priľahlých okrajových 
ťažísk Tj, Tj s bodmi B,-, By, t. j. T,B,, TjBj a pôvodné rozhraničujúce ramená 
PTS medzi Sq,- (obr. 7b). STS sa tak skladá jednak z trojuholníkov v podmno
žině Q; (i = 1, 2,..., n,) a jednak z podmnožiny tých trojuholníkov v rozhra- 
ničujúcich q-uholníkoch, ktoré patria do tejto Sq,-. Celková skladba STS je na 
obr. 7c.

277



v zmysle uvedeného potom SDBP môžeme charakterizovať ako množinu
C=A’UTUB = [AVJ^’LiU [r„]”LiU [Bjľli, (39]

kde ku každému bodu A’y g C sú postupne podlá jednotlivých množin T, A’ B 
priradené jednak MFPR vypočítané z pôvodného PDBP (35) a jednak ďalšie 
sekundárne parametre vypočítané na základe MFPR a dalších vstupných úda
jov takto;
Pře vštky T,- 6 T C informácie o gradientovom poli [28] sa získajú výpočtom 
z PDBP (35] v tvare diskrétneho gradientového poľa

grád z = 

pričom D

_D^
D.

Dy) D^

D„
j kde

D,
= Z.v (%- í/r);

D„
D, ------- D, D,

sú subdeterminanty vektorového súčinu

“ í/r))
(40]

. A'p toily POBP ncliGloH liBiy PÍS tvdriace triedj 0, 
množimy A'iuilľä jEinailirycIi Sjj(i=l-2,,.,iil)

Tj täiiská Irojuliolnikoi/ PIS líoríícs irniožimi I skla
dajúcu sa 1 trieil Ij pudí icdnotlinýcli Sgi 

A'u tudy PDBP iHríace mnažinu 0
Bj body na ruíliraničujíících ramenácli tiojudDlnikaí 

jadňctliíýcli Sgj, tioriacB manzipu B

q-udolníky s vrcliolovýnii bodmi IvoreDýirí 
tažískami Iie Tjdsu stredmi ÁjeOj 
podľa jednollinycb singulárnych oblasti Sgi 
11=1,2,..,nil

Obr. 6.
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V/j x V,fe - i + Dj^ j 4- k, [41]

kde V,/, Vjfe sú vektory určené bodmi A’,-, A’j, A\ PDBP [7, 10, 11]. Potom ska- 
lárnemu poľu |grad z| [29] a skalárnemu poľu [30] odpovedá v bodoch mno
žiny T diskrétne skalárně pole tak, že v každom bode T,- s T

|grad z|ri = tg (^^]r,-
VD 2 +

D,
; tg A,,, = D„

D,
[42]

pričom výsledná hodnota A^ je určená znamienkami D^., D„ [7],
Priebeh izoklín, t. j. izočiar rovnakého sklonu reliéfu v smere spádových kri
viek, vyjadrený v uhlových hodnotách = are |grad z| a vypočítaný z testo
vacieho PDBP práce [10], je vyjadrený na obr. 8. Priebeh izočiar rovnakej orien
tácie reliéfu voči svetovým stranám vyjadrený v uhlových hodnotách Aj^ = are 
tg [Dj^/D;,.] a vypočítaný z toho istého testovacieho PDBP práce [10] je vyja
drený na obr. 9. Vztah [33] nadobúda pre všetky T,- €T tvar

[Cji COS T ■+- Cjj] -t- Dj,(C22SÍn T 4- D,; (Cjj cos T 4- C33]
VD,2 4- D,2 + D, = sin (á„^]r,.

[43]

Množstvo (Qc]d dopadajúceho priameho slnečného žiarenia vyjadrené v Jou- 
1och sa pre všetky ľ,-6 T vypočíta podľa vzťahu [34], v ktorom však vo veli-

SKIONY RELIÉFU \1 SMERE SPÄGOVVCU KRIVIEK-POČÍTAČOM DYROVNANÝ PRIEBEH IZO -
klím na Základe aproximuiúgeho polynomu Y=píx)=ľ3ix""

,.izaklínv-izočiary rovnakélio 
sklonu 7|ij reliéfu v smere spáilnic

•■285. . vrstei/nice íz~Ďčlary nulovej
krivosti reliéfu
OJ-O

Obr. 8.
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Čínách K, L, M obsiahnuté parciálne derivácie (27) budú vyjadrené pomocou 
z vektorového súčinu (41). Priestorové rozloženie dopadajúceho 

priameho slnečného žiarenia je vyjadrené na obr. 10.

MODELOVANIE PRIMÁRNYCH POLÍ Z'P^j SOCIOEKONOMICKEJ 
A FYZICKOGEOGRAFICKEJ SFÉRY POMOCOU KDMT

Uvažujme teraz v množine (35) na miesto skalára výšky z skaláry Z’',y, 
z množiny Q,. Skaláry Z’%. tvoria pre každé jedno k, j, p skalárně polia' ktoré 
môžeme považovať za spojité, dané teda v skalárnej báze [x, y J množinou E 
Z nej môžeme z hladiska mierky l-.M vybrať pre každé jedno k, j, p konečnú 
množinu bodov

A’ = [A-, [x,, y„ Z’^,;)]“j C E = (x,„ y„,Z’P,,]]Z^ (44)

tvoriacu reprezentatívne PDBP skalárov Z’P^f pre každé jedno k, j, p, ktorá tvorí 
vrcholy PTS. Táto je zároveň podkladom pre výpočet primárnych izočiarových 
poh Z’P^. podľa jednotlivých k, j, p, ďalej pre výpočet SDBP, STS a moitfo^ 
metrických parametrov tvchto polí.
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Naproti tomu skalárně polia Z’‘jj zo socioekonomické] sféry sú pre každé 
jedno f, j, t diskrétne, čo je dané povahou prvkov e^j. Tieto vytvárajú v skalár
nej báze [x, y j v mierke 1:M navzájom od seba oddelené uzly kartograficky 
zobrazené ako bodové znaky, ku ktorým sú priradené skaláry Z’'ij podľa jed
notlivých f, i, t. Preto v princípe

A’ {A\[X„ IJ,, E = [A'„[X„, y„, (45)

Množina PDBP (45) sa však v socioekonomických vedách dodatočne považuje 
za reprezentatívnu množinu PDBP nekonečnej množiny E = [A’„ [x„, y„,

CC

2’'jy)]„_) tvoriacej abstraktné spojité polia Z”fj pre každé jedno f, j, t, takže

CO

Ä’ = [A\lx„ y„ C E = j/„, (46)

Množina (46) predstavuje pre jednotlivé f, j, t polia priestorovej aktivity so
cioekonomickej sféry. Na základe zavedeného predpokladu (46) je možné po
mocou KDMT zostrojiť PTS, STS a modelovať izočiarové polia jednotlivých 
aktivít, ich interpolačné plochy (t. j. priestorové plochy jednotlivých socioeko
nomických aktivít, trendové plochy, atď.), resp. je možné pre jednotlivé f, j, t
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vyhraničovať na rôznych úrovniach ich regióny. Súčasne je možné realizovať 
morfometrickú analýzu polí Z’‘jj podlá jednotlivých f, j, t. Na obr. 11 je zostro
jená PTS, ktorej vrcholové body tvoriace PDBP (46) predstavujú jednotlivé 
sídia západného Slovenska. Algoritmus pre zostrojenie PTS bol volený tak, aby 
táto zároveň tvorila súčasť cestnej komunikačnej siete. Ramená PTS prechá
dzajúce mimo komunikačnej siete cez horské celky predstavujú komunikačné 
bariéry sú vykreslené prerušovanými čiarami. Vrcholovým bodom PTS z obr. 
11 je možné priraďovať rôzne stavové veličiny Z’',-,- zo socioekonomickej sféry 
a pre jednotlivé f, j, t modelovať na základe KDMT jednak priebeh izočiar jed
notlivých socioekonomických aktivít a jednak ich morfometrickú analýzu s prí
slušnou interpretáciou. Pomocou KDMT je možné realizovať priestorové per
spektívne zobrazenie jednotlivých druhov plôch zo zadaných vstupných PDBP 
a k nim priradených Z’P;,,.. Na obr. 12 je vyjadrené priestorové zobrazenie 
PDBP — výšok a jeho PTS. Týmto spôsobom možno napr. zobraziť zamýšľané 
projektované urbanistické celky so zadanými parametrami a ich zasadenie do 
krajiny a modelovať tak najrôznejšie varianty. Na obr. 13 je pomocou KDMT 
na základe údajov práce [17] zostrojené geodetické PDBP nameraných údajov 
recentných pohybov zemskej kôry za obdobie od 1. 1. 1976 do 31. 3. 1977 a 
jeho PTS, zatiaľ čo na obr. 14 je zostrojené ich izočiarové pole. Oba obr. 13 a 
14 boli vypočítané a vykreslené plnoautomatizovaným spôsobom na základe 
programov KDMT K. Husára [15] na počítači ONDRA-1305 v spojení s KING- 
MATlC-om. Pri výpočte boli zámerne uvažované iba geodetické vstupné dáta 
zo [17], zatiaľ čo iné kritériá (geotektonické, geomorfologické, atď.] boli z te
oretických dôvodov vylúčené. Preto sa priebeh izočiar z obr. 14 čiastočne líši 
od [16, 17]. O celom probléme budeme hovoriť v samosťatnej práci. Interdisci
plinárne aplikácie KDMT sme pre ich rozsiahlosť graficky dokumentovali len 
čiastočne. V dokumentácii sme na obr. 2, 5, 8, 9, 10 použili testovaciu oblasť 
z práce [10], publikovanej v práci [2].

Definícia KDMT bola podaná v práci [10, 11]. Porovnanie KDMT s inými di
gitálnymi medelmi pre Inžinierske projekčné účely bolo uvedené v prácach 
[10, 11].

ZÁVER

Keďže georeliéf cez svoje MFPR (1), [2] veľmi ovplyvňuje procesy v krajine, 
je predmetom záujmu mnohých vedných a technických disciplín narábajúcich 
s priestorové lokalizovanou informáciou. Možno ho na základe zadaného PDBP 
výšok modelovať pomocou KDMT. Súčasne však na základe zadaného PDBP je 
možné modelovať i ostatné druhy dvojdimenzionálnych polí. KDMT má tak 
interdisciplinárne využitie v socioekonomických, prírodných a technických ve
dách, ako aj v urbanizme, územnom plánovaní a v inžinierskej projekcii. Ďalej 
je možné KDMT využiť v diaľkovom prieskume Zeme. V zmysle uvedeného inter
disciplinárneho využitia sa v súčasnosti programový systém KDMT buduje na 
týchto inštitúciách: na Slovenskom hydrometeorologickom ústave v Bratislave, 
a to v rámci hydrometeorologickej banky dát na Malom Javorníku, na Štátnom 
inštitúte urbanizmu a územného plánovania URBION v Bratislave a na Štátnom 
projektovom ústave DOPRAVOPROJEKT v Bratislave. Komplexnosť programové
ho systému KDMT sa na týchto inštitúciách buduje na rôznych úrovniach, a to 
z hladiska cieľového zamerania tej-ktorej inštitúcie. V úplnosti sa začína bu-
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dovať na Prírodovedeckej fakulte UK v Bratislave. Súčasne však teoretické 
výsledky práč [1, 5, 6, 10] využili a ďale] rozpracovali na PÚDIS-e v Prahe' 
(Státní ústav dopravních a inženýrských staveb] [20]. Dá sa predpokladať, že 
význam KDMT z hladiska jeho interdisciplinárneho využitia bude naďalej vzras
tať.
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I4o3ei| K p x o

TEOPETHHECKAH KOHEJEnUim H HHTEPiIHCU,HnJIHHAPHBIE AnnJIHKAUHH 
KOMnjIEKCHOň líHĺPOBOfl MOflEJlH PEJIBEOA HPH MOHEJIMPOBAHHH 

ilByX/IHMEH3HOH.AJIBHbIX HOJIEÍl

FeorpaJjHuecKaH jiaHflma(|THaa C(|epa paccMaipHBaexca xaK npocxpaHCTBeHHO opraHHSOBaHHaa 

CHCieMa So, B KOTOpOH MO)KHO BLIÄeJlHTB aBe npOCTpaHCTBeHHbie CyÔCHCTCMBI: S/IG “ COUHaaB- 
Ho- SKOHOMHueCKyio c^epy h Sfo — ijiH3HKO-reorpa|)HuecKyH3 jianauiacjiTHyio C(|epy. Coctohhhs
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ajieMCHTOB 9THX cyôcHCxeM onpeÄejiHiOTCíi Be;in^HHaMH coctohhíiä. Hx SHa^eHiíe b ;iaHHOM 

BpeMeHH T onpeaejiHeica ^yHKííHeň MecTonojiOHceHHu b. npocxpaHCTBe. CKajiapHbie aHa^eKHa 
Be;iHH;nH cocxohhhä oôpaayiOT b npocxpancxBe cKajiapHBie nojia a hmckho; cKajiapHbie no/ia 

Be;in^nH cocxoHHHH coiXHajibHO-aKOHOMH^ecKOH C(|)epbi H CKajiapHbie nojia BejiH^iHn cocxoaniía 

^HSHKO-reorpa^iiqecKOH c4>epH. 3th CKajiapHbie nojia b HaôpaHHOM Maciuxaôe 1;M mo>kho 
saMeHHXb HX penpeseHxaxHBHbiMH ÄHCKpexHBiMH xoqeqHbiMii nojiaMH. /ÍHCKpexHbie xoqeqnbie nojia 

oxaejibHbix Be;iHqHH cocxoaHHa saxeM npejicxaBjíHioT coôož BxojiHbie (Haqa;ibHbie) nojia jijik 

Moji,e;iHpOBaHHíi npn homoiiíh 3BM. CKajíHpHoe no;ie bmcot, onpejiejiaiomHx pejibe(|> SeMJiH, 

HB/iaexca oähhm h3 BbiaoB ÄByxji;HMeH3HOHajibHbix CKajiÄpHbix nojieň. Ero xaK^e b Ka>KaoM 

MacmxaÔe 1: M mohcho saMexHXb cooxBexcxByioiHHM penpeseHxaxHBHbiM ÄHCKpexHbiM xoqeqHbiM 

no;ieM, npejicxaBJíaioiííHM co6oh Haqa;ibHoe nojie juik 3BM. Ha ocHOse axoro hojih pe.xbe(J) 
SeMJiH MOTKUO MoaejiHpOBaxb nocpeacxBOM t. nas. KOMn;ieKCHoň iíH^poBOÍi Moae;in. HocpeacxBOM 

3XOH MO;ie;iH, hcxoäh H3 sa^anHoro jiHcnpexHoro xoqeqHoro nojiH bmcot, mo>kho b jiioôoh xo^ks 
pe;ibe(|)a BbiqncjiHXb KOMnJieKx (MHOJKeciBo) Bcex Mop(|>OMexpHqecKHx napanexpoB, pasHo kbk 

H BCe BHÄBI HSOJIHHHH 3XHX napaMCXpOB. KoMnjieKIÍHyiO HZ4>pOByK> MOäSJIB peJIBe^sa mo>kho 

npzMeHHXB fljia MOÄejiHpoBaHza Bcex BnaoB j[ByxaHMeH3HOHa;iBHBix nojiež b reorpac^HqecKOM 

jiaHÄnia(í)xe. KoMnjieKCHaH HH^poBaa MO^ejib, xbkhm oôpaaoM, cxaHOBzxca Heox'beMJieMoň cocxae- 

HOH reoHH|>opMaHHOHHBix cHcxeM o ;iaHaiuaí|)xe.

Phc. 1.

Phc. 2. IIpocTpaHCXBeHHoe paBMemenze penjibe^ja
1 — (|)OpMbI KOHBeKCHO'KOHBeKCHBie, 2 — (JíOpMbr KOHKaBHO-KOHBeKCHbíe, 3 — (|)OpMb[

KOHKaBHO-KOHKaBHbie, 4 — (ftOpMBI KOHBeKCHO-KOHKaBHbie, 5 — HyJICBaa KpHBH3Ha no

HopMajiH, 6 — HyjieBaa KpHBHSHa no ropH30Hxa;iH, 7 — ropnaoHxaaH.

Phc. 3.

Phc. 4.

Phc. 5. ripocxpaHCTBennoe pasMemenne Mop^^oxonoB
541 — ynopHÄoqeHHBie xpOMHBie HOMepa HHaeKcoB KyôiiqecKOH MarpzqHOH cxcmh.
onpeÄCJiHiomHe oxjie.xBHbie MOp(|)OTonBi. Tan HanpHMep 541 onpeaevxaei Mopc^oxon 
MFT541 f< 7°. 10°), < 90°, 120°), Fxx {oj >0, Kr > 0)].
1 — HyjieBaa KpHBH3Ha no HOpMajiH {o = 0) Kaz rpaHHqa Mop(|>oxonoB, 2 — HyjieBaa 

KpHBHSHa no ropHSOHxajiH {Kr ~ 0), KaK rpanzna Mop^JOxonoB, 3 — rpazHUbr Mop- 

^oxonoB onpeae.aHeMBix yr.aoM HaKJiOHa yu h opHeHXHpoBKoit pejibeí^a no oxHomeHHHD 

K cxpanaM csexa.

Phc 6a.

Phc. 6b.

A'p — xoqKH npHMapHoro jiHcnpexHoro xoqeqHOro no.xa (PDBP), BepmriHbr npuMapHOH 
cexH xpeyrojiBHBiKOB (PTS) oÔpasyiomPie KJiaccbi O/ MHOH<ecxBa A' no oiaeJibHBiM 

Sgi (i = 1, 2, ...,ni), Tj — ucHxpBi xHH<ecxH xpeyro.7iBHHKOB PTS oôpaayiomHe mho- 
HíecxBO T cocxoamee h3 KJiaccoB Ti no oxflejiBHBiM Sgi (i = 1, 2, .. . , nD, — tozkm 
PDBP o6pa3yiomHe mhojkccxbo D, Be ~ xoqKH Ha paarpaHnqHBaiomHx cxoponax xpe- 

yrojiBHHKOB oxjiejiBHBix Sgi oôpaayioiiíHx MHO)KecxBO B.

1 q-yrojiBHHKH c BepuiHHa.MH — iíenxpaMH xídkccxh Ty 6 T/ (Z T c ueHxpaMH A’y £ O/ 
no oxae.7iBHbiM CHHryjiapHbiM oÔJiacxHM Sgi (i = 1, 2, ...,ni).

Phc 7a.
HacxH ceKyHjiapHoíi 
oÔJiacxeň Sgi.

cexH xpeyrojiBHHKOB (STS) BHyxpn oraejiBHbrx ciiHryjiHpHbix

Phc. 7b.
HacxH STS Ha py6eH<e OTjiejiBHBix CHHxyjiapHBix ODJiacien Sgi.
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Phc.
Oômaa STS c sepmHHaMH SDBP (ceKyH.zíapHoro .HHcnpex. toh^. nona).

Phc, 8. Yriibi HaKJiOHa pejibe(|a b HanpaBaeHnii jihhhíi MaKCHMajibHoro yKjioHa — ripn noMomn 
, 3BM BbipaBHeHHbiií xoii HSoaHHa Ha ochobc annpoKCHMHpywmero nojiHHOMa y — p[>:) ==

n=3
=

i = 0
' 1 — ii30KJiHHbi'H30JiHHHH ouHHaKOBoro yľJia HaKHOHa yiv pejibe^a b HanpaBjíeHHH

HHHHH MaKCHMaJIbHOrO yK^Ořia, 2 — r0pH30HTaJlH, 3 — HSOHHHHH HVJieBOH KpHBH3HbI 
peabefa w = 0.

Phc, 9. OpHHexiipoBKa (3Kcno3Hu;iia) pe;ibe<^a no orHomeHHK) k cxpanaM CBeia — npn nOMOu^H 
3BM BbipaBHeHHbiH xon K30JIHHHH Ha OCKOBC annpoKCHMHpyiomero nojiHHOMa y = p{x) 

n = 3
= Ľaix^-K

í=0
1, 2, 3, 4 — H30JIHHHH OnHHaKOBOH OpIieHTHpOBKH (sKCnOSHUHH) peJIbCí^a no KBaÄpaH- 

TaM IQ, IIQ, IIIQ, IVQ, 5 — ropiisoHTajiH, 6 — hsojihhhh HyaeBon kphbhshm 

no ropH30HTaJiH {K,- = 0).

Phc. 10. ripncM npaMoň cojiHenHOH panHauHi-i b n^^oyjiax Qc äJiíi fleKjiHHauHH ô q = 05°0ľ.
1 — ropHsOHxajiH, 2 — hso/ihhhh npneMa OítHHaKOBoro KOJinqecxsa pajíHauHH
B Ä>KOyJIKX.

Phc. 11. npHMapHaa xpeyrojibHHKOBaa cexb HacejienHbix nyHKXOB — HacejieHHbie nyHKXbi naK 
y3.XbI (BepUIHHbl) npHMapHOH TpenrOJlbHHKOBOH cexH.
1 — cxopoHbi xpeyrojibHHKOB npHMapHOH xpeyrojibHHKOBOH cexii (PTS) b nanpaB-

, JieHHH rJiaBHblX JIOpO>KHbIX KOMMyHHKaUHH, 2 — CXOpOHbl XpeyXOJIbHHKOB PTS Ha
BTOpOCXenCHHblX HanpaB.aeHHHX JIOpO^HblX KOMMyiiHKaUHH H HaXOÄHmHXCa BHe KOM-
MyHHKauHOHHbix ôapbcpOB, 3 — CXOpOHbl PTS npoxoanmHe qepes KOMMyHPiKauHOHHbie 

' ôapbepbi.
Phc, 12.

Phc. 13. TeoaesnqecKoe npHMapHoe flHCKpexHoe xoqenHOe noxe (PDBP) HSMepaeMbix cospeMen- 
HLix BepxHKaxbHbix jiBHÄeuHH scMHOH Kopbi H exo npHMapHax xpeyroxbHHKOBaa 
cexL (PTS).

Phč. 1-4. Msoxhhhh coBpeMeiíHbix BepxiiKaxbHbix äbhjkchhh seMHOÍí KOpbi Ha xeppiixopHH Cxo- 
BaKHH Ha nepHoa c 1 HHBapa 1976 r. no 31 Mapxa 1977 r. Macmxaô 1:1 000 000. 
rpaaneHx hsojihhhh z = 0,5 mm.

nepeBoa: JI. ľlpaBÄOBa

Jozef K r c h o

THEORETICAL CONCEPTION AND INTERDISOIPĽINARY APPLICATIONS 
OF THE COMPLEX DIGITAL MODEL OF RELIEF IN MODELLING BIDIMENSION.YL

FIELDS

The geographical landscape sphere is coiisidered as a spatially organized systém 
Sc, in which two spatial subsystems can be laid out: Syic — the socioeconomic sohere 
and Sfg — the physicogeographic landscape sphere. The States of elements of these 
subsystems are determined by^ state quantities. Their value at a given tíme T is a 
function of position in space. The ;scalar values of state quantities constitute scaiar 
fields in space, námely the scaiar fields of state quantities from the socioecono ric
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sphere and the scaiar fields of state quantities from the physicogeographical sphere. 
These scaiar fields can be substítuted by their representative discrete point fields at 
a chosen scale 1:M. The discrete point fields of the individual state quantities are 
then inlet fields for niodelling by means of automatic computers. The scaiar field of 
altitudes determining the earth relief is one of types of bidimensional scaiar fields. 
At any scale 1\M it can be replaced by its representative point field as the Inlet 
field for automatic computers. On the basis of this field the relief can be modelled by 
means of the so called complex digital model. By means of this model a set of all 
morphometric parameters as well as all kinds of isolines of these parameters can be 
calculated from the given primary discrete point field of altitudes in any point of 
relief. The complex digital relief model can be used for modelling all the types of 
bidimensional fields in the geographical landscape. In this way the complex digital 
model becomes an inevitable part of geo-informative systems about the landscape,

Fig. 1.
Fig. 2. Spatial distrlbutlon of relief forms.

1 — convex-convex forms, 2 — concave-convex forms, 3 — concave-concave 
forms, 4 — convex-iconcave forms, 5 — null curvature of normál line, 6 — null 
horizontál curvature, 7 — contour lines.

Fig. 3.

Fig. 4.
Fig, 5. Spatial distribution cf morphotopes.

541 — ordered trlples of indexes of cublc matrix scheme, determlning indi- 
vldual morphotopes, For instance, 541 determines a morphotope MFTsn {< 7°, 
10°), < 90°, 120°), Fxx (w > 0, iCr> 0)].
1 — null curvature of normál line (o) = 0 as boundary of morphotopes (|MFT),
2 — null horizontál curvature (íKr = 0) as boundary of morphotopes (MFT),
3 — boundaries of morphotopes determined by inclination jn and by orienta- 
tion An of relief as to the points of the compass.

Fig. 6a. A'p — points of primary discrete point field (POBP), vertex points of pri- 
raary triangular network (PTS) constituting classes Oí of set A’ according to 
individual Sgi (i = 1, 2........ .. n,), T j — gravity centres of triangles PTS con
stituting a set T consisting of classes Ti according to individual Sgi (i = 1. 2, 
.. ., nj), A'u — points PDBP constituting a set D, Be — points on the dividing 
sides of triangles of individual Sgi, constituting a set B.

Fig. 6b. 1 — q-angles with vertex points constituting by gravity centres Tj e Ti Q T 
with centres Aj € O; according to individual singulair areas Sgj (i = 1, 2,
•.., nj).

Fig. 7a. Parts STS inside of individual singulár areas Sgi.

Fig. 7b. Parts STS on dividing lines of individual singulár areas Sgi.

Fig. 7c. Total STS with vertex points SDBP.

Fig. 8. Inclinations of relief in direction of gradient curves — course of isoclines 
smoothed by Computer on the basis of an approximating polynomial y ~ p 

n-3
(x) = S aixn-i.

i=0
1 — isoclines — isolines of the samé iriclination of relief in direction of 
gradient curves, 2 — contour lines, 3 — isolines of null relief curvature 
w = 0.
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Fig. 9. Relief orientation (exposure) as to compass points — by a Computer smoothed 
course of isolines through an approximating polynomial y = p (x) =

n = 3
= Ľ QiX’'-' 1, 2, 3, 4 — isolines of the same orientation (exposure) of re-

i-0
lief according to quadrants IQ, IIQ, IIIQ, IVQ, 5 — contour lineš, 6 — isolines 
of null horizontál relief curvature [Kr = 0).

Fig. 10. Intake of direct solar radiation in joules Qc for a declination á© = 05°01'
1 — contour lines, 2 — isolines of the same intake of radiations in joules.

Fig. 11. Settlement primary triangular network — settlements as nodal [vertex] points 
of the primary triangular network
1 — sides of triangles of the primary triangular network (PTS) in direction 
of main road communication lines, 2 — sides of triangles of PTS on secondary 
communication lines out of communication barriers, 3 — sides of PTS passing 
across communication barriers.

Fig. 12.
Fig. 13. Geodetic primary discrete point field (PDBP) of measured recent movements 

oí earth crust and its primary triangular network ((PTS).

Fig. 14. Isolines of recent movements of earth c,rust in the territory of Slovakia for 
a period from Jan 1, 1976 to March 31, 1977. Scale 1:1,000,000. Isoline gradient 
z = 0.5 mm.

Translated by A. Krajčír
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