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1. PROF. M. LUKNIS, JEHO ZASLUHA A VPLYV V BYVALEJ
CSFR NA ROZVOJ GEOMORFOMETRIE, EXAKTNE PONATEJ
NA BAZE GEOMETRICKEHO ASPEKTU TEORIE POLI

Az teraz, s odstupom Styridsat'Sest’ rokov (1962 — 2008), teda takmer uz pol storo-
¢ia, mozno §irSie zodpovedne zhodnotit’ vplyv a zdsadné zdsluhy vedecky i mravne
vel'kej osobnosti, prof. M. Lukni$a, na rozvoj exaktne matematicko-fyzikdlne ponatej
geomorfometrie georeliéfu ako priestorovo organizovaného subsystému krajiny. MozZno
tak s plnou zodpovednostou ucinit' s odstupom dostatocne dlhej doby; to znamend
v Case, ked prva generacia exaktne zalozZenych a vzdelanych odchovancov z oblasti ma-
tematicko-fyzikdlne ponatej geomorfometrie, modelovania georeliéfu a tedrie systé-
mov a geosystémov dosahuje uz 50 a viac rokov a druhd, ¢i dva a polta eSte SirSia gene-
racia dosahuje uz 30 az 35 rokov. K tejto poslednej generacii patri aj druhd autorka tejto
prace, Ziacka prvého autora. Pritom zaé¢ina uz vyrastat’ tretia generdcia geografickej obce
a pribuznych vednych odborov, pre ktori v kontexte s medzinarodnou vedou st $irSie
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teoretické 1 interdisciplindrne aplikané znalosti z tejto oblasti ako aj z oblasti mode-
lovania georeliéfu pomocou komplexne poriatych digitdlnych modelov a z oblasti mode-
lovania priestorovej Struktiry krajiny pomocou komplexného digitdlneho modelu pries-
torovej Struktiry v prostredi GIS-technoldgii samozrejmost’ou.

Zaciatky geomorfometrie, ktoré sa datuji rokom 1962, boli vel'mi tazké. Jednak na
katedrach geografie neexistovala zdkladnd vypoctova technika s vynimkou niekolkych
ruénych mechanickych kalkulaciek a jednak geografickd obec hlavne v univerzitnych
kruhoch nebola eSte vobec pripravena akceptovat’ takito koncepciu a smer badania na
univerzite. Navyse vtedajej dobe bola veda na univerzitich vtedajsej CSSR koncepéne
v podstate odsunutd na vedlajSiu kolaj a za t'aZisko ndplne bola postavena vyucba.
Skutoénost’ silnej spétnej vdzby medzi vedou a univerzitnou vyucébou, ako aj jej zasad-
ného vplyvu na formovanie spdsobu myslenia univerzitnych posluchdcov, sa prili§ ne-
zohladriovala. Vyplyvalo to jednak z nedostatku tradicie na jeho vysokych Skoldch a
jednak z toho, Ze iba neddvno pred tym, pred dvandstymi rokmi na zaciatku S0. rokov,
bola podla sovietskej koncepcie zaloZzend SAV, do ktorej véacsinou odisli, alebo boli
presunuté talentované, vedecky zaloZené univerzitné kddre a mnohi vedecky zaloZeni
univerzitni vedecko-pedagogicki pracovnici prechodne pracovali si¢asne na univerzite
aj na SAV a boli povereni budovanim jej tstavov. Takdto zmena bola na Slovensku
obzvlast’ citel'nd.

Na Univerzite Karlovej v Prahe bola sice situdcia koncep¢ne taka istd, na novo-
budovani CSAV tak isto odisli, alebo boli presunuté hlavné taZiskovo vedecky
zaloZené univerzitné kddre, avSak dlhodobd silnd vedecka tradicia na Karlovej univerzite
nemala na jej ducha tak velky negativny dopad. Naviac mnohi jej profesori napriek
ldkavym ponukdm odmietli na novo budované pracoviska CSAV prejst, lebo novej
koncepcii prili§ nedoverovali a povaZovali ju (Zial' hlboko sa myliac) za do€asnu, ¢o aj
verejne pred svojimi posluchdémi v posluchdarriach €asto krat deklarovali.

Jednou zo silnych vedeckych osobnosti v oblasti bddania georeliéfu na baze tedrie
poli bol na Univerzite Karlovej v Prahe geofyzik a kartograf prof. Bedfich Salamon. Na
Univerzite Komenského v Bratislave to bol v oblasti geomorfolégie prof. Michal
Lukni§, ktory bol v tom ¢€ase zaroven aj hlavnym redaktorom Geografického ¢asopisu na
SAV. Obaja mali zdsadny podiel na budiicom rozvoji nie len naro¢ného aparatu exaktne
matematicko-fyzikdlne ponatej geomorfometrie, ale do zna¢nej miery aj kvantitativnej
geomorfolégie ako vednej discipliny. Prvy vychoval svojich nasledovnikov, druhy sa
zasadil o ich existenciu a jej zdchranu, ako aj o nasledovny intenzivny rozvoj tejto
vednej discipliny na Univerzite Komenského.

V prvych piatych rokoch 1962 az 1967 vyslo prvych Sest’ vedeckych prac z oblasti
exaktne ponatej morfometrickej analyzy a dynamiky oslnenia georeliéfu, z toho pat
v Geografickom ¢asopise vyslovnou zdsluhou prof. M. LukniSa. V roku 1964 boli uz
z oblasti Bratislavy a z oblasti KoSickej kotliny vypracované a publikované farebné
izo¢iarové mapy vySkovych gradientov a izoklin s naértom geometrickych foriem
georeliéfu, pricom reliéf bol koncepéne poriaty ako osobitnd sicast’ geografickej sféry.
Preto bola stic¢asne intenzivne rozpraciivand koncepcia geografickej sféry ako priesto-
rovo organizovaného systému.

Geografickd sféra ako priestorovo organizovany a priestorovo diferencovany sys-
tém bola u nds v nadviéznosti na pracu Chorley, R. J., Kennedy, B. A. (1971) prvy krét
formulovand v obdobi rokov 1964 aZ 1966. Vysledny rukopis tejto prace bol nasledne
pod ndzvom ,,Geosféra ako kyberneticky systém a jej vyjadrenie v mape* zadany do
redakcie Geografického ¢asopisu SAV koncom roka 1966. Paralelne s touto pracou bola
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formulovana filozoficky hlboko fundovand zdsadna teoretickd praca J. Paulova. One
prace vzbudili rozruch, ktory vustil do burlivych polemik. Na jednej z takychto polemik.
ktoré bola existenéne kI'i¢ova a na ktorej diskusiu riadil prof. Luknis, vysledok diskusie
stru¢ne ale vystizne zhrnul do nasledujiceho vyroku: ,,Diskusia a jej vysledky ukazali.
Ze silni nie su tak siln{ a slabf nie su tak slabi*.

Po intenzivnych az birlivych polemikach v priebehu roka 1966 az do polovice roka
1968, ktoré postupne presli do emociondlne sice ndroénych, ale uz raciondlnejSich
diskusii, bola praca ,,Geosféra ako kyberneticky systém a jej vyjadrenie v mape*
vyslovnou zasluhou profesora M. LukniSa v roku 1968 publikovana v Geografickom
casopise. Prof. Michal Lukni§, ako sme uz uviedli, bol v tom ¢ase hlavnym redaktorom
Geografického casopisu takZe z postu svojej funkcie, ako aj na zdklade rozsiahlych
kladnych oponentskych posudkov jej prijatie v redakénej rade na uverejnenie presadil.
Vo¢i préci J. Paulova bolo vSak nepochopenie vtedajSich vedicich predstavitel'ov
vedeckej geografickej obce tak vel'ké, Ze profesor Lukni§ si za vtedajsej politickej situa-
cie aj napriek svojmu postaveniu a autorite, nemohol dovolit’ prijatie tejto price vo
vtedajsSej celkove;j situdcii presadit’. Této praca vsak svojou filozofickou fundovanost'ou
vzbudila velkid pozornost’ sicasne aj vo filozofickych kruhoch, v ktorych sa stretla
s uznanim a pochopenim, takZe potom koncepéne v uplnosti aviak s akcentom na
filozofické aspekty problému vysla nie v Geografickom ¢asopise, ale vo Filozofickom
Casopise.

Nazory a postoje vedicich vedeckych cinitel'ov geografickej obce sa postupne
zmenili, takZe prace publikované v rokoch 1968 az 1972 boli- uverejnené bez
akychkol'vek problémov.

Osobitnd, do slova kl'i¢ovi dlohu v8ak zohral prof. Lukni§ pri rozsiahlej a svojim
vyznamom zdsadnej préci ,,Morphometric analysis of relief on the basis of geometric
aspect of field theory* uverejnenej ako monografickd prica v Acta geographica
Universitatis Comenianae, Geographico-physica Nr. 1, 1973, kde bol prof. Lukni§ aZ po
jej tla¢ hlavnym redaktorom.

Jeho vysostnou zdsluhou bola praca celd uverejnend v anglictine, s rozsiahlym
nemeckym a slovenskym resumé pri kazdej kapitole. Tak isto jeho vyluénou zédsluhou
boli jej sicast'ou farebné mapy a grafy jednak v texte a jednak vo forme osobitnej sady
farebnych morfometrickych izociarovych mép. Tédto praca vSak uZ nevy$la pod jeho
menom ako hlavného redaktora, lebo ked’ uz bola vo findlnom S§tadiu vytladend, ale este
nezviazand, bol prof. Lukni§ ako nestranfk z postu hlavného redaktora odvolany, tlatovy
hérok vytlageny s jeho menom ako hlavného redaktora bol stiahnuty a vytlaceny znovu
uz pod inym hlavnym redaktorom.

Na vyslovné Zelanie prof. LukniSa zmenil autor prace svoje pdvodné venovanie a
venoval pracu svetlej pamiatke profesora B. Salamona, ktory medzi¢asom zomrel a
ktory si to plne zasldzil. Preto mohol autor prof. LukniSovi venovat’ az d’alSiu svoju
monografiu

»Morfometrickd analyza georeliéfu a jeho digitdlne modely*, ktord vySla vo
vydavatel'stve SAV [, VEDA*“ v roku 1990. Zial’, pretoZe profesor Lukni§ medzicasom
zomrel, mohol ju autor venovat' uz iba jeho svetlej pamiatke.

Preto je jeho pamiatke s hlbokou tctou venovand aj tito prdca, v ktorej st vel'mi
stru¢ne zhrnuté doterajSie priebezné vysledky exaktne ponatej geomorfometrickej Skoly
uvazovanej na baze geometrického aspektu tedrie poli a vSeobecnej tedrie systémov a
geosystémov, a ktord by svoje krehké zaciatky na Univerzite Komenského v Bratislave
bez profesora Lukni$a s pravdepodobnost'ou hrani¢iacou s istotou nepreZila.
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2. STRUCNA CHARAKTERISTIKA PROBLEMU

Ako sme uZ uviedli, cielom tejto price je doterajSie strucné prierezové sihrnné
vyjadrenie teoretickej koncepcie georeliéfu uvaZovaného ako zvldstneho priestorovo
organizovaného subsystému S, (P, T) geografickej sféry a modelovanie jeho geometric-
kej Struktiry pomocou jeho komplexného digitdlneho modelu (KDMR). Tento model
(KDMR) je svojou koncepciou potencidlne v préci Krcho, J. (1990) vysledne uvaZzovany
ako integrdlna sucast’ vSeobecne uvazovaného GIS-u tak, aby v fiom bolo mozné
mnoZinu morfometrickych veli¢in vyuZit' ako mnoZinu vstupnych veli¢in pri modelo-
vani priestorovych interakcii georeliéfu s ostatnymi zloZzkami prirodnej krajiny. Predtym
v8ak bol uz KDMR ako integrélna siéast’ budovaného Hydrometeorologického infor-
macného systému vyjadreny a programovo komplexne spracovany a funkéne verifiko-
vany v prdci Micietovd, E. (1985). VSeobecna teoretickd koncepcia GIS-ov bola pritom
z tohto hl'adiska d’alej naértnutd v pracach Krcho, J., Migietovd, E. (1989a, 1989b).
V nadviznosti na citované prace o georeliéfe pritom uvazujeme ako o zvlaStnom
subsystéme S,.(P, T) geografickej sféry uvaZovanej ako priestorovo organizovany sys-
tém S (P, T). Preto zdroven stru¢ne vyjadrime paralelu medzi geografickou sférou ako
priestorovo organizovanym systémom S;(P, T) s jej zvla§tnym subsystémom S;.(P, T)
na jednej strane a v§eobecne uvazovanymi GIS-mi na druhej strane, v ktorych je ako ich
integrdlna sicast’ uvaZzovany aj KDMR.
To znamend, Ze na zdklade stru¢nej charakteristiky geografickej sféry ako pries-
torovo organizovaného systému S;(P, T) a georeliéfu ako jej zvlaStneho subsystému
Si-(P, T), vyjadrime najprv v kontexte s GIS-mi a ich kartografickymi bdzami dat
nasledujice okruhy problémov:
¢ vieobecnt paralelu medzi mnoZinou priestorovo diferencovanych prvkov G4(P, T)
systému S,(P, T) a mnoZinou priestorovo lokalizovanych objektov vo vieobecne
uvazovanom GIS-e,

¢ zakladnd veobecni paralelu medzi mnoZinou Z;(P,T) priestorovo diferencovanych
a ¢asovo premennych stavovych veli¢in Z(P,T) systému S;(P, T) a mnoZinou polo-
hovo a ¢asovo diferencovanych atribitov charakterizujicich mnoZinu objektov takto
uvazovaného GIS-u,

¢ dolezitost’ mnoZiny morfometrickych veli¢in G, (P, T) a geometrickej Struktiry
R(AP, T) georeliéfu ako subsystému S,.(P, T) z hPadiska vyjadrenia vplyvu geore-
liéfu na priestorové rozloZenie a diferencidciu procesov v krajine uvaZovanej ako
'ubovol'ne vybrand priestorovo vymedzend Cast’ systému S,(P, T),

¢ modelovanie georeliéfu ako subsystému S,.(P, T) a jeho geometrickej Struktiry
R, (AP, T) pomocou komplexného digitdlneho modelu reliéfu (KDMR) v kartogra-
fickom zobrazovacom 2D a 3D priestore, pricom KDMR je koncepéne ponimany
ako integrdlna sucast’ GIS-ov, v ktorych kartograficky zobrazovaci priestor tvori
zdklad pre kartografickd bazu dat GIS-ov.

V stru€nosti preto v nadvidznosti na uZ citované prdce najprv stihmne struc¢ne
naértneme samotny pojem geografickej sféry, pojem krajiny, postavenie georeliéfu
v krajine, ako aj jej redlny geometricky priestor vyjadreny vzhladom na referencnd
plochu Zeme a jeho kartograficky zobrazovaci 2D a 3D priestor, ktorym je definovany
zdklad kartografickej bazy dat GIS-ov.

Nésledne na zdklade tedrie systémov z hl'adiska nasho ciel’a struéne vyjadrime
v zmysle prac Krcho, J. (1968, 1986, 1990, 1992 — 1993) geografickd sféru a jej krajinu
ako priestorovo organizovany systém S,(P, T), a georeliéf ako ich osobitny subsystém
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S:(P, T). V nadviéznosti na uvedené prace ako aj prace Krcho, J., Micietovd, E. (1989a,
b), Krcho, J. (1990) ukdZeme, Ze geograficki sféru ako systém S.(P, T) mdzeme
Studovat’ z roznych hladisk, ktorym paralelne odpovedaju hladiska koncepcie GIS-ov.

3. STRUCNY NACRT GEOGRAFICKEJ SFERY
AKO PRIESTOROVO ORGANIZOVANEHO
CELOPLANETARNEHO KOMPLEXU, POJEM KRAJINY
AKO JEHO LUBOVOLNE VYBRANEJ PRIESTOROVEJ CASTI
A VYMEDZENIE JEHO GEOMETRICKEHO PRIESTORU

Geografickd sféra ako priestorovo organizovany a priestorovo diferencovany sys-
tém bola u nds v nadvéznosti na pracu Chorley, R. J. (1962) prvykrét formulovand
v obdobi rokov 1964 az 1966 a publikovana v roku 1968.

V nadviznosti na uz uvedené prace v zozname literatiry pre uplnost’ uved’me, zZe
geograficka sféra je chdpand ako celoplanetarny priestorovo organizovany a diferenco-
vany komplex, ktory pozostdva z dvoch navzdjom autonémnych ¢asti, ktoré si v pries-
torovej interakcii a to: z prirodnej Casti geografickej sféry a z huménnogeografickej,
resp. socio-ekonomickej Casti geografickej sféry. Ako prvy z nich v poradi, v nadviz-
nosti na citované prace, na¢rtneme prirodnu ¢ast’ geografickej sféry ako priestorovo
organizovany autonémny subsystém S.(P,T).

Prirodna ¢ast’ geografickej sféry tvori celoplanetdmy priestorovo organizovany
3D komplex, priestorovo vymedzeny vzhl'adom na referenénd plochu Zeme. Pozostdva
z jednotlivych navzdjom na sebe zdvislych komponentov tvorenych zdkladnymi
zemskymi sférami, ktoré sa navzdjom priestorovo prenikaji a ktoré st vo vymedzenom
priestore v interakcii.

Tymito zdkladnymi komponentmi si: atmosféra, hydrosféra, litosféra, pedosféra,
biosféra. Interakcia tychto zdkladnych zemskych sfér — geosfér je pre fungovanie a
definiciu prirodnej Casti geografickej sféry, ako aj pre vymedzenie jej geometrického 3D
priestoru vzhl'adom na referenéni plochu Zeme kli¢ova.

Priestorovd organizacia prirodnej Casti geografickej sféry a jej diferencidcia do
priestorovo usporiadanych komplexov roznych hierarchickych urovni je vysledkom
interakcie zdkladnych zemskych sfér — geosfér. Uved’me. Ze v rdmci geosféry ako sys-
tému S, (P, T) je v literatire vymedzeny aj pojem krajiny. Krajina je v nej formulovana
ako vybrand priestorovo vymedzend cast’ geografickej sféry v jej 'ubovol'nej oblasti,
ktord je v danej oblasti vnimand ako celok vnitorne podrobnejSie diferencovany a
usporiadany do jednotlivych krajinnych jednotiek roznych drovni. V fiom a v jeho
krajinnych jednotkédch v detailnej3ej miere prebiehaji procesy s obehom latok, energie a
informdcie ako sticast’ systému S (P, T).

Zvlastnou zloZkou prirodnej Casti geografickej sféry je z hl'adiska jeho geometrie
reliéf Zeme — georeliéf. Jeho geometria vyraznym spdsobom ovplyviiuje priestorovi
diferencidciu procesov v geografickej sfére ako celku. V priestore geografickej sféry je
celoplanetdrne vymedzeny vySkovym pol'om definovanym vySkami 4 v smere normal
N k referenénej ploche Zeme. Svojou geometriou tvori oblast’ intenzivnej interakcie
jednotlivych zdkladnych zemskych sfér — geosfér.
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Ako druhy z nich v poradi, v nadvidznosti na citované prace, na¢rtneme human-
nogeograficku, resp. socio-ekonomicki ¢ast’ geografickej sféry ako priestorovo
organizovany autonémny subsystém S, (P,T).

Humannogeograficka, resp. socio-ekonomicka sféra je chdpand ako ludskd
spolo¢nost’ s jej jednotlivymi sférami ako jej zloZkami a s komplexnou priestorovou
aktivitou celoplanetdrmeho rozsahu. Pozostdva z roznych zakladnych zloZiek tvoriacich
zakladné sféry l'udskej ¢innosti, ktoré mozno vy¢lenit' z roznych hl'adisk.

Jednym z hladisk, podla ktorych moZno vymedzit' jej zdkladné zlozky, je
nasledujice vymedzenie tychto zakladnych zloZiek: lesohospoddrska sféra, polnohospo-
ddrska sféra, priemyselnd sféra, sidelnd sféra, dopravnd a komunikacnd sféra, riadiaca
sféra a sféra sluZieb. _

Humdnnogeografickd sféra sa nachddza v redlnom geometrickom priestore
prirodnej Casti geografickej sféry, ktord vytvdra jej zakladné prirodné prostredie

Poznamka 1. Realny geometricky priestor geografickej sféry bol vzhfadom na referencnu
gufovu plochu Zeme vymedzeny a presne definovany v suradnicovej sustave(O,,A, hy

v praci KRCHO, J., (1990). V spojitom tvare bol na zaklade mnozin F ={A,~((p,-,k,- } el aM =
ie
* . . 5 *
[A,-s(tpi,l,-, his) ]Sesvy]adreny mnozinou bodov Fg = {M;} _ = HA,-S((p,-,A,-, his) }se S]ie 2
m n
v diskrétnom tvare bol vyjadreny mnozinou ,F; = [[A}‘S(cp,-,l,-, his) L=1 l'=1 . Pritom F je
mnozina bodov tvoriacich referenénu gufovu plochu, kde | je indexova mnozina a i je vhodne
voleny identifikacny znak pre usporiadanu dvojicu (¢, 4), a M, je mnozina bodov uvazovana
v intervale (HD, HH>na normale N, vedenej k referencnej ploche v kazdom jej bode A(g, 4

€ F, kde S je indexova mnozina a s je vhodne voleny identifikacny znak pre hodnotu h, na
normale N, Veli¢ina h,, vyjadruje teda na kazdejnormale Ni(i=1, 2, ... ) prechadzajucej bo-

dom A[g, A)e F referentnej plochy Zeme polohu boduA’;‘5 9iAjhis)e M, v intervale

<HD.HH) pricom (h)ma =Hp @ (hy)max = Hy Jeho abstraktny kartograficky 2D a 3D zobra-

zovaci priestor ako aj uplna operacia zobrazenia F;: -E; AE; —F; bol definovany v kar-
tézskej suradnicovej sustave (O, x, y, 2). Tento abstraktny kartograficky 2D a 3D zobrazovaci

. o . . . * 0
priestor bol v spojitom tvare vyjadreny mnozinou Eg = HAis(Xi'yi' Zis) }Ses}iela v disk-

" m n
rétnom tvare mnozinou E; = [[A;’s(x,-. Yis Z"S)}sﬂ ]:—1 , kde ,E; Cc E;. Mnozine bodov Fg, =
{A*(@, A, h)}., georeliéfu z redlneho priestoru geografickej sféry je tak v kartografickom zo-

brazovacom priestore priradena mnozina bodov E,, = {A*(X, ¥, Z)},., ako jej obraz. V tejto
praci nastoleny problém vysledne vyjadrujeme v suradnicovej sustave (O, x, y, 2).

4. SYSTEMOVY PRiSTUP KU GEOGRAFICKEJ SFERE A JEHO
HLADISKA; GEOGRAFICKA SFERA AKO PRIESTOROVO
ORGANIZOVANY SYSTEM S (P, T) A JEJ PRIESTOROVO
ORGANIZOVANE SUBSYSTEMY S_(P,T) A S,(P.T)

Geografickd sféra v jej vymedzenom geometrickom redlnom priestore pozostdva
z uvedenych geosfér ako jej zdkladnych zloZiek. Ako celok nie je vSak iba mnoZinou
tychto sfér a ich vzdjomného priestorového prieniku, ale rovnako st zdroveri podstatné
vSetky vzdjomné vzt'ahy medzi tymito zloZzkami (interakcia tychto sfér).
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Tedria systémov tito ekvivalentnost’ vyznamu mnoZiny vzt'ahov medzi mnoZinou
prvkov l'ubovolného objektu (v naSom pripade mnoZinu vztahov medzi mnoZinou
zdkladnych zloZiek geografickej sféry) vzhladom na samotni mnoZinu prvkov
explicitne vyjadruje zdpisom v tvare usporiadanej dvojice S = (A, R), kde S je nejaky
uvazovany systém, A je mnoZina prvkov, ktoré tento systém tvoria a R je mnoZina
vzt'ahov medzi tymito prvkami.

Tedria systémov umoZziiuje kazdy 'ubovolny objekt Studovat’ z réznych hl'adisk, a
to tak, Ze kazdy objekt povazuje vZdy z urcitého hladiska za celok, pricom kaZdé hla-
disko je charakterizované nejakou mnoZinou kritérii. Nech teda Tubovolny objekt O,

. v 7 - . . v
pozostdva z celkovej mnoZiny prvkov A = [Al-!;. pricom nech existuje mnoZina

hradisk L = [L,-]; tak, Ze kazdé hl'adisko L, € L je dané mnoZinou kritérii K,. Na tomto

zédklade mozZeme pre kazidé L, € L z mnoZiny A vytvorit' prisluSni podmnoZinu

vybranych prvkov A, = [A}-LZC A tak, Ze medzi nimi navzdjom existuje mnoZina

vztahov R, priCom plati, Ze

U A, = A azirovei ﬂ A=Q.

i=l i=1

Potom kazdému hl'adisku L, € L zodpovedd na danom objekte nejaky systém S, =
(A, R). Je zrejmé, Ze v krajnom pripade A, = A, R, =R, takZe S = (A, R). Tento princip
plati pre vSetky rozliSovacie drovne.

V tomto zmysle to plati aj pre geografickd sféru. Pri jej Stddiu ako objektu méZeme
na fiu zaviest' prave tolko systémov, z kol'kych hladisk L, € L ju mdZeme ako celok
Studovat’.

Geografickd sféru je teda z hladiska tedrie systémov a geosystémov mozno vseo-
becne Studovat’ ako priestorovo organizovany celoplanetdmy systém S;(P, T) vyjadreny
v tvare usporiadanej dvojice

S(P, T) = (G4(P, T), R (AP, T),

kde G,(P, T) je mnoZina priestorovo lokalizovanych prvkov tvoriacich systém S;(P, T),
R;(DP, T) je mnoZina zédvislosti a to jednak medzi prvkami mnoZiny G,(P, T) a jednak
medzi prvkami mnoZiny G,(P, T) a okolim g, systému S_(P, T).

Poznamka 2. Vyznam symbolov P, AP, T. Symbol P = ¢, 4, h vyjadruje vzhladom na refe-
renc¢nu plochu Zeme absotutnu polohu, pricom v redlnom geometrickom priestore ¢ vyjadruje
geograficku $irku, 4 vyjadruje geograficku dizku, h vyjadruje vysku v smere normaly N k ref-
erencnej ploche, symbol AP vyjadruje relativnu polohu Ag, A4, Ah a symbol T vyjadruje pa-
rameter ¢asu. V abstraktnom kartografickom zobrazovacom priestore uvazovanom v kartéz-
skej suradnicovej sustave (O, x,y, 2), bude v§ak symbol P vyjadrovat absolutnu polohu uz
v tejto suradnicovej sustave (O, x,y, 2), takze P = x, y, z a tak isto bude vyjadrovat aj re-
lativnu polohu AP = Ax, Ay, Az. Jednojednoznaéna operacia zobrazenia zo suradnicovej
sustavy (O, @, A, h), v ktorej je vzhladom na referen¢nu plochu Zeme definovany redlny geo-
metricky priestor geografickej sféry, do kartézskej suradnicovej sustavy (O, x,y,2), v ktorej je
vyjadreny kartograficky zobrazovaci priestor a opacne, je dana sustavou rovnic

x=1f (0 A);y=6(pA); z=1(h)

p=F (x,y)y=Fy(x,y) h=F,(2).

Kartografickd baza dat v GIS-e je vyjadrend v kartografickom zobrazovacom 3D priestore,
vyjadrenom v suradnicovej sustave (O, x,y, 2).
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MnoZina G,4(P, T) pozostiva z dvoch podmnoZin, a to z podmnoZiny G,,(P, T)
reprezentujicej zlozky socio-ekonomickej sféry a podmnoziny GFG(P, T) repre-
zentujucej zlozky fyzickogeografickej sféry, takze

Gy(P. T) = (G,(P. T), G,(P, D], pricom G,o(P, T) [ |G,o(P. T) 2.

Pre podmnoZiny G,;(P, T), G.,(P, T) pri zvySeni rozliSovacej irovne pritom platf,

Go(P. 1) =[G (P DILy: Gro(P. T) = [Ga, (P. DI}y

kde Ge, (P, T) si podmnoZiny prvkov reprezentujice pre jednotlivé f =1, 2, ... 6
vnitorne rozli§ené zlozky jednotlivych sfér priestorovych aktivit ¢loveka a Ga, (P, T) sd
podmnoZiny reprezentujice zlozky jednotlivych vnitorne rozliSenych zdkladnych geo-
sfér prirodnej Casti geografickej sféry. Preto pre Ge, (P, T) a Ga, (P, T) pre kazdé f = 1,
2,...6apre kazdé k=1, 2, ... 5 plati, Ze

Ge, (P, T) = [e,(P, DIy, G, (P, T) = [a,(P, )X

Z uvedeného plynie Ze jednotlivé podmnoZiny Ge, (P, T) C G,(P, T) C G4(P, T)
pre jednotlivé (f = 1, . 6) reprezentuji vnitorne rozllsene zlozky nasledujdcich
jednotlivych sfér pneslorovych aktivit ¢loveka:

Ge (P, T)= e, (P, T)]Z{ — lesohospodarska sféra,

Ge, (P, T) = [e,(P, T)]Zf — pol'nohospodarska sféra,

Ge,(P, T) = [e, (P, T)],-':%i — priemyselna sféra,

Ge, (P, T) = e, (P, T)]Z;‘ — obytn4 a sidelna sféra,

Ge (P, T) = [e(P, T)]Zf — dopravna a komunikaéna sféra,

Gey(P, T) = [e, (P, T] Zf - riadiaca sféra a sféra sluzieb.

Prvky e P, T) € Ge, (P, T) reprezentuji jednotlivé rozliSené komponenty
uvedenych vnitorne rozli§enych sfér priestorovych aktivit cloveka.

Jednotlivé podmnoZiny Ga, (P, T) € G,,(P, T) € G4P, T) pre jednotlivé k=1, 2,
.., 5 reprezentuji nasledujice vnitorne rozliSené zdkladné geosféry ako zlozky
prirodnej Casti geografickej sféry:

Ga (P, T)=a,(P, T)]/Z’1 — atmosféra s jej cirkula¢nou sistavou,

Ga, (P, T) = [ay(P, T)]j’f1 — hydrosféra s jej ststavou povrchovych a podzemnych
vod,

Ga, (P, T) = [a,(P, T)]j'la1 — vrchné ¢asti litosféry s ich stavbou a kvartérnym
dtvarom, ktory bezprostredne tvori pédotvorny substrat,

Ga, (P, T) = la, (P, T)]/Z"’1 — pedosféra s celym spektrom jej pod a ich vodnych
rezimov,

Ga, (P, T) =ay(P, T)JT“ — biosféra ako celok spolu s fytosférou a zoosférou.

Prvky a, (P, T) € Ga, (P, T) reprezentuji jednotlivé rozliSené komponenty uve-
denych zakladnych geosfér prirodnej Casti geografickej sféry Krcho, J. (1986, 1990).
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Socioekonomicka sféra je z hladiska tedrie systémov a geosystémov Studovand
ako autonémmy priestorovo organizovany subsystém S,;(P, T) systému S (P, T) a je
vyjadrena v tvare usporiadanej dvojice

S,6(P. 1) =(G,(P, T), R ;(AP, T)),

takZze moze byt Studovand ako samostatny systém S,,(P, T). Jednotlivé vnitorne roz-
liSené sféry Gef(P, T) c G,4(P, T) su Studované ako subsystémy

Se,(P, T) = (Ge, (P, T), Re(AP, T)), (f=1,2, ... 6)

systému S,;(P. T), ktory je autondmnym subsystémom systému S; (P, T). Tak isto
prirodna ¢ast’ krajinnej sféry je Studovana ako o priestorovo organizovany systém

Sp6(P, T) = (Go(P, T), R (AP, T)),

ktory je autonémnym subsystémom systému S;(P, T). Jednotlivé vnitorne rozliSené
zakladné geosféry Ga, (P, T) C G; (P, T) st Studované ako subsystémy

Sa, (P, T)=(Ga, (P, T),Ra, (AP, T), k=1,2, .., 5

systému S, (P, T), ktory je autonémnym subsystémom systému S; (P, T).

Vo vztahu ku GIS-om struéne uvedme, Ze systém S,(P, T), jeho subsystémy S, (P,
T), S,;(P, T) uvazované ako autonémne navzdjom prepojené systémy, sa v kaZdej
polohe P a v kazdom ¢asovom momente 7 nachddzaji v nejakom celkovom stave
vyjadrenom pomocou stavovych veli¢in Z. Tieto celkové stavy si vyjadrené roznymi
mnoZinami stavovych veli¢in zostavenymi zo zakladnej usporiadanej mnoZiny P,;.

MnozZina P, je pritom takd usporiadand mnoZina, ktord pozostdva z jednotlivych
druhov stavovych veli¢in Z, ktoré sa v systéme S;(P, T) vyskytujd. Té4to usporiadana
mnozina tvori parametricki bazu

P.=(Z]1,,
systému S;(P, T). Parametrickd bdza P je teda akousi abstraktnou abecedou systému
S(P, T), ktorej symbolmi st jednotlivé stavové veli¢iny Z, € P,. Celkovy stav kazdého
prvku systému S, (P, T) moZno tak vyjadrit' v tvare usporiadanej mnoZiny, ktorej
prvkami st vZdy vybrané prvky Z z mnoziny P,. (Krcho , J. 1990).

Systém S,,(P, T) m4 tak isto svoju parametricki bazu P,, c P, tvorend usporia-
danou mnoZinou reprezentantov vybranych jednotlivych druhov stavovych veli¢in Z, €
P, ktora je vyjadrend v tvare

P,;=[Z]_,, pricomteda (P,; = [Z]__,) C P;=[Z ]L,).

= =1
Z parametrickej bazy P,; moZno potom pre kazdé Ge, vybrat’ taki podmnoZinu
ZGe,=(Z)}, (r,<r). kde teda (ZGe, = [Z]}}) C (P,c = [Z]L,),

ktord pre kazdé f = 1, 2, ..., 6 vyjadruje celkové stavy jednotlivych zloZiek Ge, € G,
ako prvkov systému S, ;. (Krcho, J. 1990).
Celkové stavy ZGe, a ich stavové veli¢iny Z, si vstupnym dédtami pre GIS-y.
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Systém S.;(P, T) ma tak isto svoju parametricki bdzu P., c P, tvorend
usporiadanou mnoZinou reprezentantov jednotlivych druhov stavovych veli¢in Z,, kde
P.; CP; je vyjadrend v tvare

P, = [Zj]/,’;1 , pricom P, U P,.=P;

Z parametrickej bizy P, tak isto moZno potom pre kazdé Ga, vybrat taki
podmnoZinu

ZGa, = (Z]]f (m <n),

ktord pre kazdé k = 1, 2, ..., 5 vyjadruje celkové stavy ZGa, jednotlivych zloZiek Ga, €
G ako prvkov systému S,.

Ozna¢me teda celkové stavy systému S;(P, 1), S,;(P, T), Sy;(P, T) symbolmi
Z,P1),Z,,PT), Z.,(P,T). Kazdy z nich je v zmysle uZz uvedeného tvoreny mnoZinou
stavovych veli¢in Ze P, takZe

Zy(P.1) = (Z(P. D)1, Z,,(P.T) = [Z(P,DITAC, Z,o(P.T) = (Z(P, )] FC.

Tak isto celkové stavy subsystémov Se(P, T), Sa (P, T) si v kazdom Casovom
momente T vyjadrené symbolmi Ze(P,T), Za,(P,T), vyjadrenymi mnoZinami stavovych
veli¢in

Ze(P.T) = [Z(P, T, , Za,(P,]) = [Z(P.D)] 2,

(podrobne pozri Krcho, J. 1990, na s. 26-135). Celkové stavy ZGe, a ich stavové
veli¢iny si vstupné déta pre GIS-y.

Uved'me teraz z nasho hl'adiska v skratke niektoré zdkladné paralely medzi systé-
mom S(P, T), jeho subsystémami S,(P, T), S,;(P, T), Se(P, T), Sa,(P, T) a vSeobecne
uvazovanym GIS-om o geografickej sfére. VSeobecne uvazovany GIS ako systém preto
vyjadrime v tvare usporiadanej dvojice GIS Sy(P, T) = (O4(P, T), R, (AP, T)), kde
O,(P, T) je mnoZina objektov a k nim priradenych atribitov a R g, ;(AP, T) je mnoZina
vzdjomnych vzt'ahov medzi nimi. Ide teda o zobrazenie

So(P, T) = (G,(P, T), R, (AP, T) 5GIS¢y(P, T) = (O4(P, T), R gy, (AP, T)).

Uvazujme z tohto hl'adiska najprv o zdkladnych jednojednozna¢nych zobrazeniach

So(P. T) G855 190 Sag(Ps T) - GIS 56 1y Sea(Ps T) = GlISge55. 1y
Se P, T) »GIS ¢ 4p 1 Sa (P, T) 5GIS g 1

V kazdom z tychto zobrazeni si podl'a poradia obsiahnuté nasledujice zobrazenia:

(S(P: T) = GlSsg 1) Go(P. T) = Og (P, 1), Zo(P.T) = Ay o(P.T)

(Sag(P, T) = GISg6 1) Gpo(Py T) = Oy (P, 1), Z,6(PT) = Agisy ac(PoT)
(Seo(Py 1) = GlSgpp 1) Grg(Py T) = Oprgip n(Py T), Zeg(P.T) = Ay po(P.T)
(SefP, T) = GlSgypp 1)): Ge; (P, T) = Ogyp 1y (P, T), ZefPT) = Agis) P.T)

atribiitov tvorend podmnoZinami atribitov priradenych k jednotlivym objektom O, ;€

i

O, v GIS-e. Z formuldcie zobrazenia je zrejmé, Ze v takto teoreticky uvaZovanych
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GIS-och st obrazy O, a Ay, si identické so svojimi origindlmi, takZe zobrazenie je
izomorfné; prisluSné GIS-y za takéhoto predpokladu teoreticky daji preto odpoved’ na
mnoZinu vSetkych otdzok vyplyvajicich z prislu§nych systémov ako origindlov. Tieto
GIS-y moZno navzdjom na r6znych urovniach integrovat’. Tak napr. GIS ;. )-y pre
Jednotlivé f= 1, 2,...., 6 moZno prepojit’ na integrovany GIS g, ), GIS g, -y moZno
pre jednotlivé k = 1, 2, ..., 5 prepojit’ na integrovany GISg., 5, GISg,;p 5 MOZno s
GISge4 . 1y Prepojit’ na integrovany GISg, . 1 atd.

Ak je zobrazenie homomorfné a vztahuje sa na vsetky jednotlivé GIS-y, potom ich
mozno z hladiska dplnosti systému S (P, T) integrovat’ iba za predpokladu, Ze

U Ags. (P.T) = A(Gls)(;(PﬂT) =P;= [ZJ],n=1

i=l

Cely problém je nacrtnuty ciastocne, a to iba v kontexte s georeliéfom ako
subsystémom §,,, a jeho parametrickou bazou P,,. Sicastou parametrickej bazy P je
totiZ aj mnoZina morfometrickych veli¢in ako stavovych veli¢in georeliéfu tvoriacich
jeho Py, C P a ktoré si v mnoZine A ) 5(P,T) ako podmnoZina A g, £, (P,T).

5. GEORELIEF AKO OSOBITNY PRIESTOROVO
ORGANIZOVANY A PRIESTOROVO DIFERENCOVANY
SUBSYSTEM S, (P, T) SYSTEMU S,,(P, T); STRUCNY NACRT
DYNAMICKEHO MODELU GEORELIEFU A JEHO
NAHRADENIE V MIERKE 1 : M, STATICKYM MODELOM
BEZ PARAMETRA CASU T

Georeliéf bol v pracach Krcho, J. (1986, 1987, 1990) definovany ako osobitny dy-
namicky subsystém celoplanetdrneho priestorovo organizovaného geosystému S (P, T)
= (G, (P, ), R,(AP, T)). Vyjadreny bol v tvare usporiadanej dvojice S;.(P, T) = (Gg,
(P, T), R, (AP, T)), kde Gg,. (P, T) je mnoZina prvkov ktorymi si dynamické
morfometrické veli¢iny, Ry, (AP, T) je mnoZina reldcii G, (P, T) jednak navzdjom
medzi morfometrickymi veli¢inami a jednak medzi morfometrickymi veli¢inami a
ostatnymi subsystémami systému S (P, T).

Poznamka 3. V priestore geografickej sféry, uvazovanom vzhladom na referencnu plochu
Zeme v suradnicovej sustave <O, ¢, A, h>, je georeliéf uréeny mnozinou bodov F ., = {A* (¢,
4, h)}., ktord na zemskom povrchu vytvara dynamicku plochu; veliciny O, ¢, 4, h, i, I maju
nasledujuci vyznam: O = S pociatok suradnicovej sustavy, S stred Zeme, ¢ geograficka
$irka, A geograficka dizka, +h vyska bodov A*(g, A, h)e F,. uvaZovana od referenénej
gul'ovej plochy Zeme v smere jej normal N, Ije indexova mnozina, pricom i je vhodne voleny
identifikacny znak pre usporiadanu trojicu ¢, 4, h. V abstraktnom kartografickom zobrazova-
com priestore je vSak v zmysle poznamky 1 georeliéf urceny v kartézskej suradnicovej susta-

ve <0, x, y, z> mnoznou E.. = { A*( X, ¥, Z) }, kde [ je indexova mnozina, pricom ije vhod-
ne voleny identifikatny znak pre usporiadanu trojicu x, y, z. MnoZina E.. = { A" (X, ¥, 2) },
je obrazom mnoziny an {A*(@. 4, h)}., aje vysledkom operécie zobrazenia vyjadrenej zo-

i Ui

brazovacimi rovnicami z poznamky 1.

Této plocha s jej geometrickymi formami je na jednej strane vyslednicou procesov
prebiehajicich v geografickej sfére, na druhej strane vsak tieto procesy spétne ovplyv-
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fluje a vplyva tak na priestorovu diferencidciu jednotlivych zloZiek krajiny ako aj na
krajinu ako celok uvazovany ako priestorovo organizovany geosystém. V literatire je
tato plocha pomenovana tiez ako topograficka plocha georeliéfu.

Ako dynamicka plocha je georeliéf aj s jeho geometriou nehmotnou veli€inou;
hmotny je iba nositel’ tejto plochy, ktorym st povrchové vrstvy litosféry a pedosféra.
V procesoch prebiehajicich v geografickej sfére tvary tejto plochy zdvisia tak od
priestorového rozloZenia vlastnosti svojho materidlneho nositel'a.

Uplna definicia takto uvazovaného georeliéfu bola vyjadrena v pracach Krcho, J.
(1986, 1990).

V pracach Krcho, J. (1986, 1990, 1992, 1995) a v nadvidznosti na-ne v pracach
Krcho, J., Benova, A. (2002, 2004) bol dynamicky model georeliéfu ako osobitny
subsystém S,.(P, T) geografickej sféry vyjadreny v kartografickom 2D a3D zobrazova-
com priestore systémom rovnic

2= for 2, 2y, ... Z,)
Zl = ¥’l (ZZ’ Z], susly Z") Z' . g,_ (x’ Y g, T)
ZZ= yIZ(ZI’Z}? Lo Z;,) i= 1,2, ey R (l)

2,=%,(2,2y» 2,

kde Z € P, si premenné, navzdjom na sebe zavislé stavové veli¢iny, charakterizujiice v
kazdom ¢asovom momente T stavy jednotlivych zakladnych geosfér (atmosféry, hydro-
sféry, litosféry, pedosféry a biosféry) geografickej sféry, ktoré si v interakcii. Tvorené
st kvantitativnymi fyzikalnymi, fyzikalnochemickymi, chemickymi, matematicko-Statis-
tickymi veli¢inami. Veli¢iny Zi tvoria parametrickii bazu (abstraktnd abecedu) geo-
grafickej sféry ako priestorovo organizovaného geosystému S, (P, T). Prvy diferencidl dz
VYSKY 2 = fopi(Z,s Z,, ..., Z,) bol zO siistavy rovnic (1) vysledne vyjadreny v tvare

dz=F dx+F,dy+F,dz + F, dT, kde )
n afRFE n al// 881 n afRFE n aw ag
F.= A i F = > i J
LT X9z BTX oz L3z o,
" afRFE n &I/I &gl n afRFE n al// ag]
F = . - F, = - : (3)
T~ 9z ;azj 9z ! Z, 2z, ;azj T

kdei=1,2,..,n,j=12,.., npriCom (j2i), tzn.,, Zepre i=1,j=2,3, ...,n,pre i =2, j=
1,3, ..,n ...prei=n,j=2 3, .., n-1,adruhy diferencidl d’z bol vyjadreny v tvare

d’z=F dx* + F, dy* + F dZ’ + F, dT* + 2 F, dxdy + 2 F dxdz + 2 F , dxdT +
+2 F,dydz + 2F ,dydT + 2F ., dzdT V (4)

Parcidlne derivéacie v (2), (3) a v (4) si dynamickymi veli¢inami, ktoré sa menia v
zdvislosti na premennych veli¢inich ZeP,;, na polohe x, y, z a teda tak isto si
dynamickymi veli¢inami aj morfometrické veli¢iny georeliéfu, ktoré si jeho stavovymi
veliC¢inami Zg,... St v nich obsiahnuté informdcie o vzdjomnych zévislostiach stavovych
veli¢in Z, o zdvislostiach Zi na horizontélnej polohe x, y, na vertikdlnej polohe z, a na
¢ase T. Su zdkladom pre vyjadrenie geometrickej Struktiry georeliéfu ako dynamicke;j
plochy v zavislosti od prebiehajicich procesov a ich genézy v priebehu ¢asu T.
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Georeliéf uvazovany v zmysle uvedenej definicie ako subsystém
Se(P.T) = (G (P, ), Rp,. (P, 1)

je teda tvoreny jednak mnoZinou prvkov
Gp (P T) = [Z4 (P, DI

a jednak mnoZinou zdvislosti R,.(AP, T) navzdjom medzi prvkami mnoZiny G, (P, T) a
zdvislosti medzi prvkami z mnoZiny G, (P, T) a prvkami mnoZiny G,.(P, T), ktorych
stavy st v kaZzdom ¢asovom momente uréené mnoZinou stavovych veli¢in Z.

Prvkami mnoZiny G, (P, T) si nasledujice vybrané morfometrické veli¢iny geo-
reliéfu:

Zp (P, T) =7z =f,,.(Z) zo ststavy rovnic (1),

Zy (P, T) = |grad ¢| (P, T), t. j. absolitna hodnota gradienta vySok

Zpri(P, T) =y, (P, T), t. j. sklon reliéfu v smere spddovych kriviek,

Zp (P, T)= A, (P, T),t. . orientdcia georeliéfu voci svetovym strandm

Zpes(P, T) = w (P, 1), t. j. normdlova krivost’ georeliéfu v smere spadovych kriviek,

Zpro (P, T) = (K,), t. j. normdlova krivost’ georeliéfu v smere doty€nic k vrstevni-
ciam,

Zpr,(P, T) =K, t. j. horizontdlna krivost’ georeliéfu,

ktoré st dynamickymi veli¢inami. Podrobnejsie ich uvedietne neskor.

Dynamicky model georeliéfu vyjadreny sistavou rovnic (1) a uvaZovany
v kartografickom zobrazovacom priestore bol potom v mierke | : M, a jej rozliSovacej
drovni U; nahradeny jeho statickym modelom tak isto bol formulovany €asovy tsek
AT, platnosti statického modelu v zdvislosti na mierke 1 : M, a jej rozliSovacej trovni
U, (Krcho, J. 1986, 1990, 1995, 2001).

Georeliéf ako dynamickd plochu vyjadrend sdstavou rovnic (1) Studujeme totiZ
v kartografickom zobrazovacom priestore vZdy v urcitej mierke 1 : M. a jej zodpoveda-
jacej rozliSovacej tdrovni U, (i = I, 2... ), kde medzi mierkou 1 : M, a U, (i = I, 2... )
existuje vysoky stupei zdvislosti.

UvaZujme teda vzhPadom na mierku 1 : M, a jej rozliSovaciu droven U, o ¢asovom
intervale AT,,, ktory z hladiska kartografickej vyjadritelnosti priestorovych zmien
vySok z o hodnoty Az charakterizuje dizku platnosti mierky 1 : M.

Pokial’ sii teda v mnoZine bodov E,. = {A*(x, v, z)}, . georeliéfu vo zvolenej
mierke 1 : M, (i = 1, 2, ...) priestorové zmeny vySok z o hodnotu Az v priebehu Caso-
vého intervalu

AT,

i = (Tutigeone) = TMi(poé))

odpovedajiceho mierke 1 : M, iba tak vel'ké (tak malé). Ze st pod jej rozliSovaciu tro-
veii U, nemd vyznam o nich uvaZovat, pretoZe ich v danej mierke nemoZzno vyjadrit’;
Thipee — VYJadruje zvoleny pociato¢ny Casovy moment v intervale AT,,, od ktorého
pocnic za¢iname v mierke | : M,zmenu vySok zi o hodnotu Az sledovat’,
Tigoney = VyJadruje kopcovy ¢asovy moment v intgrvale AT, v ktorom zmena Ag,,,
je uz tak velkd, Ze v mierke | : M, za¢ina byt rozliSiteI'na.
Casovy interval AT, je teda Casovy tsek odpovedajici mierke 1 : M, a jej U, za
ktory sa v danej mierke 1 : M, priestorovd zmena vy3ok z,,., 0 hodnotu Az, dostane na
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jej rozliSovaciu troven U, DlZka ¢asového intervalu AT, je pritom nepriamo imema
mierke | : M, a teda aj jej rozliSovacej trovni U, takZe pre mierky

(I:M)>(:M)>...>(1:M)plati, Ze AT, < AT,,, < ... < AT,,..

Dizkou tohto ¢asového intervalu DTM; je zdroveri v zvolenej mierke | : M, uréena
aj doba aktudlnosti mnoZiny bodov E.. = {A*(x, v, z)}; ., plochy georeliéfu, pretoze
zmeny vySok z bodov A*(x, y, z) € Eg. o hodnoty Az si v tomto intervale iba tak
vel'ké, Ze st pod rozliSovaciu troveri U,. V danej mierke | : M; méZeme tak georeliéf na
dizku tohto &asového intervalu AT,,; vyjadrit’ ako staticky systém a v sustave rovnic (1)
poloZit’ T = const. Vztahy Z. = g, (x, y, z, T) v (1) nadobudnti pre T = const. tvar Z, = g,
(x, y, z, T = const.), takZe stavové veliCiny Z, v sistave rovnic (1) budd pre T = const. iba
funkciou polohy x, y, z. V takom pripade parcidlne derivacie F,, F,, F_, F,;, F,; budi

vo vztahoch (2).a (4) rovné nule, takze vzt'ahy (2) a (4) nadobudni tvar

dz=F dx+F,dy+F.dz
d’z=F dx’ + F, dy’ + F_dz* + 2 F,dxdy + 2 F,dxdz + 2 F, dydz. (5)

a stavové veli¢iny Zi obsiahnuté v parcidlnych derivaciach vo vztahoch (5) st tak
pre T = const. akoby ,zamrznuté”. Po dobu AT\, <Ty0p Thikene™ Sa tak stavové
veli€iny Z, a parcidlne derivdcie s nimi stant v mierke | : M, statickymi veli¢inami.

Ak d’alej vo vztahoch Z, = g, (x, y, z, T ) v (1) pre zjednodudenie neuvazujeme o
vertikdlnej zdvislosti stavovych veli¢in Z, na vySke z a na miesto premennej z zavedieme
vhodne voleni konStantu, potom tieto vzt'ahy nadobudnd tvar Z, = g, (x, y, z = const., T =
const), takZe parcidlne derivicie F, F_, F,, F, budi vo vztahoch (5) rovné nule.
Stavové velitiny Z, a s nimi aj parcidlne derivcie F,, F, F, F, F, budi tak iba
funkciou polohy x, y, takZe vzt'ahy (5) nadobudni tvar

dz=F dx+F, dy
d’z = F dx* + 2 F, dxdy + F, dy’. (6)

Tym boli vytvorené korektné podmienky na opis georeliéfu pomocou funkcie
dvoch premennych ako statického systému. Nahrad’me vo vzt'ahoch (6) takto uvazované
parcidlne derivacie Fx, Fy, Fxy, Fxy , Fyy parcidlnymi derivaciami

2z o + 92 J? d %2 d?z (7)

]

Zr Zv 7 = Ln =2y T =y
dx dy i dxdy ay* -
funkcie dvoch premennych vyjadrenej vo vSeobecnom tvare
z=f(x,y), resp. 2=z (x, y), (®)

pre ktoré ¢o do ich velkosti a priestorového rozlozenia nech plati, Ze

Z.r = F.r’ Z_v = F y? Z.\:r = Fr.\" = F

xy?

= F,\'y' 9
Potom vzt'ahy (6) budi mat’ vzhl'adom na (9) tvar

dz=z dx+¢z,dy
d’z =z, d¢* + 2 z_, dxdy + z,, dy* (10)

a funkcia (8) za predpokladu platnosti (9) bude presne opisovat’ td istd ,,zamrznuti a
teda statickd plochu vyjadreni mnoZzinou bodov Eg: = {A*(x, y,, 2)},_ \» ako ju opisuje
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sistava rovnic (1) pre z = const., T = const. Parcidlne derivécie (7) vSak bez ohl'adu na
platnost’ (9) uz neobsahuji Ziadnu informéciu o ,,zamrznutych® stavovych veli¢inach
Ze P obsiahnutd v parcidlnych derivdciach F, F, F , F_, F, iba si s nimi v zmysle
(9) polohovo a numericky totozné. ' '

Vzhladom na (9) sd v3ak parcidlne derivicie (8) vo zvolenej mierke 1 : M, a jej
rozliSovacej trovni U, presnym podkladom pre vy jadrenie geometrickej Struktiry plochy
statického georeliéfu uréenej mnoZzinou jeho morfometrickych veli¢in. Tieto morfo-
metrické veli¢iny si pritom v intervale ATM <T™M (po<), 7M (konc)> plnohodnotnymi,
v matematicko-fyzikdlnom zmysle korektnymi, vstupnymi premennymi pre vyjadrenie
vplyvu georeliéfu na priestorovi diferencidciu a dynamiku procesov v geografickej sfé-
re.

Georeliéf uvazovany v mierke 1 : M, a jej rozliSovacej trovni U, bez parametra
¢asu T ako staticky priestorovo organizovany systém je vyjadreny v tvare usporiadanej
dvojice

w?

Sei(P) = (Ggy (P), Ry (P)), kde
Gy (P) = {2(P), [grad 2|(P), 3(P), A\(P), &XP), (K\)(P). K,(P). Fgee(P). ...}, (11)

pricom v (11)
Fope(P) = {N,F(P), NF(P), K F(P), F(P)}.

Pod geometrickou Struktirou georeliéfu bez parametra ¢asu 7, rozumieme mnoZzinu
geometrickych vlastnosti georeliéfu vyjadrend mnoZinou morfometrickych veli¢in G,
medzi ktorymi existuje mnozina zdvislosti R,.. V d’aldich Castiach uz pre dsporu symbol
(P) vynechame, pri¢om vyznam sa nemeni, takze

G, ={z |grad 2|, %, Ay, @, (K, K, Fogs -} (1)

kde F e = {N,F, NF, K F, F} a kde prvky ¢, |grad 2| %, A,, @, (K,),, K, si uréené
vztahmi (12), az (17). Vztahy pre mnozinu morfometrickych veli¢in georeliéfu ako
zvlastneho subsystému S, boli formulované v pracach Krcho, J. (1973, 1984, 1986,
1987, 1990).

Matematické vztahy (12), (13), (14) pre morfometrické veli¢iny (|grad z|, ¥,
ApE Gy, obsahuju pritom parcidlne derivacie prvého radu a vztahy (15), (16), (17) pre
morfometrické veli¢iny (@, (K,),, K)€é G, obsahuji parcidlne derivécie nie len prvého,
ale aj druhého radu. Kazda z tychto morfometrickych veli¢in charakterizuje urcitd cast
geometrickych vlastnosti georeliéfu v kazdom jeho bode A*(x, y, z,)€ E,,. Preto si to
tzv. bodové morfometrické veli¢iny (Minar, J. 1998).

Naproti tomu morfometrické veli€iny F,. € G, st sice v kazdom bode A* (x, y,
z)e E,, georeliéfu vyjadrené na zidklade morfometrickych veli¢in w, (K,), K, aviak
maji uz iny vyznam: vyjadruji geometrické formy georeliéfu, ktorymi je georeliéf roz-
¢leneny do jednotlivych ploSnych aredlov. Su to preto tzv. ploSné morfometrické
veli¢iny (Mindr, J. 1998). Pritom geometrické formy georeliéfu N.F, NF, KF € F_,. C
G, st v kazdom jeho bode A (x, y,, z)€ E,; kvantitativne charakterizované iba jednou z
veli¢in w, (K,),, K, a geometrické formy F si v zmysle prac Krcho, J. (1973, 1984, 1986,
1990) v kazdom jeho bode A/(x, y, z)€ E, kvantitativne charakterizované
usporiadanou dvojicou (@, K,), resp. usporiadanou dvojicou (@, (K),).

V mnozine G, (11) sa preto jednotlivé morfometrické veli¢iny navzdjom IiSia tak
vyznamom ako aj vlastnostami. Vyznam jej jednotlivych prvkov bol podrobne vyja-
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dreny v citovanych pracach. V potrebnej miere sa ich viak z hladiska ciel'a tejto prace
dotkneme v jej nasledujicich €astiach.

Morfometrické veli¢iny v zavislosti od rddu parcidlnych derivacii vyjadruji na
prislusnej urovni uréiti ¢ast’ celkovej geometrickej Struktiry georeliéfu. Geometrickid
Struktiru georeliéfu vyjadreni mnoZinou morfometrickych veli¢in G,., mozno tak na
zaklade radu parcidlnych derivécii, obsiahnutych v matematickych vztahoch morfome-
trickych veli¢in, vnitorne vyznamovo rozliSit’ do jednotlivych trovni. Na tomto zdklade
rozlisil a klasifikoval elementdrne plochy georeliéfu J. Mindr (Minar, J. 1998).

Vyjadrime preto parcidlne derivacie podl'a ich rddu v tvare mnoZziny

1401 18, 21 180 80 6. ) § B B B Bt

tvorenej podmnozZinami parcidlnych derivécii prvého, druhého a tretieho rddu, pricom
podmnozina {0} neobsahuje Ziadne parcidlne derivécie takZe je prazdnou podmnoZinou.

Z takto uvazovaného hl'adiska mozno mnozinu G, (11) rozlozit’ do jednotlivych
podmnozin

OGpr={ 2}, "G = {lgrad 2, » A}, PGpr = { @, (K, K.}, Fppe (11a)

Prvkami mnozin G, "G, ®G, st morfometrické velig¢iny z mnoziny (11)
vyjadrené v zdvislosti od radu parcidlnych derivécii vystupujicich v ich matematickych
vzt'ahoch.

Mnozina (11) je zdkladnou mnoZinou. Z hl'adiska podrobnejSieho vyjadrenia geo-
metrickej truktdry georeliéfu ju viak moZno rozsirit' o d’alsie prvky. Tak mnozinu G,
C G- mozno v zavislosti od rddu parcidlnych derivacif rozsirit’ o d’alSie nové prvky D,
D, S,, S, ktoré si parcidlnymi derivaciami prvkov mnoZiny "G, Ich vyznam uvedieme
d’alej. V zmysle prac Krcho, J. (1990, 1992 - 1993), Jen¢o, M. (1992 — 1993), bolo toto
rozsirenie z hladiska geomorfologickej klasifikdcie elementdmych foriem georeliéfu
vyjadrené v préaci Mindr, J. (1998). Doplnime ju vSak aj o prvok D,, ktorym je diskri-
minant druhej Gaussovej diferencidlnej formy. Jeho vyznam pre vyjadrenie geometric-
kej Struktiry georeliéfu bol v nadvédznosti na prace Krcho, J. (1990, 1992, 1999)
podrobne vyjadreny v pracach Krcho, J. (1999, 2001).

Zaroveri mozno mnozinu G, (11) v zdvislosti od rddu parcidlnych derivécif roz-
§irit 0o podmnozinu d’aldich morfometrickych veli¢in G, tvorenej prvkami, ktorych
matematické vztahy okrem parcidlnych derivacii prvého a druhého radu obsahuji aj
podmnoZinu parcidlnych derivdcii tretieho radu {z,, z,.» 2, 2,,}- Vztahy pre prvky
mnoziny PG, boli odvodené v préci Jento, M. (1992 — 1993) a pre geomorfologicku
klasifikaciu elementdrnych foriem georeliéfu vyjadrené v praci Mindr, J. (1998).
MnozZinu G, (11) moZno tak v zmysle poznamky | v kartografickom zobrazovacom
priestore uvazovanom v kartografickej siradnicovej sistave <O, x, y, z> vyjadrit’ v tvare

GRF.E = {(O)GRF.E’ (l)GRF.E’ (2)GRF.E’ (B)GRI’.E’ FGRF}’ (l lal)
kde pre jednotlivé podmnoziny °G,, i = 1, 2, 3, plati, Ze

(O)G - {Z}

RF.E ’
YGppp = {lgrad 2|, 1, A}, PGrer= 1D, D,, S, S, @, (K\), K, D) (11b)
OGprp=1{D,, D,» S,s S,y @, [d(Ky), /1), A,,, = (dK Jd1)}.

nnd w =nn?
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Poznamka 4. Takéto rozliSenie prvkov mnoziny G, ¢ ako aj jej rozklad do podmnozin (11a,),
(11b) bolo prvy krat vyjadrené v praci MINAR, J., 1998, morfometrické veliéiny ako aj samot-
né podmnoziny boli vSak v nej Ciastocne vyjadrené inou symbolikou a inymi pojmami. Z hla-
diska kontinuity s pracami KRCHO, J., 1973, 1984, 1986, 1987, 1990, 1992 - 93, v ktorych
bol problém exaktnej morfometrickej analyzy georeliéfu ako osobitného priestorového sub-
systému S, geografickej sféry formulovany a rozvijany, pridrziavame sa symboliky pouzitej
v tychto pracach. Z tohto hl'adiska sme pri rozklade mnoZiny Gg. . pouzili symboly G,
mGRF‘E" (E)GRF,E' (S)GRF,E'

Novymi prvkami v mnoZindch (11b) oproti mnozinam (11a) si teda prvky D,, D,,
S, S, D,e?G,, . a vietky prvky mnoziny “G,, . Tieto prvky si deriviciami povod-
nych morfometrickych veli¢in |grad 2|, %, A,, @ (K,), K, z mnoZiny G,,,. Hodnoty
vSetkych morfometrickych veli¢in z podmnozin (11b) mnozZiny G, (11al) si v ska-
larnej baze funkciou polohy x, y, takZe vytvarajui v nej jednotlivé druhy skalarnych poli.

Jednotlivé “G,, , € G,.,., (i =1, 2, 3) (11b) sii geomorfometrického hladiska tzv.
zdkladné podmnoZiny mnoZziny (11a,) i-teho rddu (i =0, 1. 2, 3) vyjadrujice jednotlivé
Urovne vnitornej geometrickej Struktiry georeliéfu.

6. CHARAKTERISTIKA MORFOMETRICKYCH VELICIN
GEORELIEFU PODLA JEDNOTLIVYCH ZAKLADNYCH
PODMNOZIN PRVEHO, DRUHEHO A TRETIEHO RADU

Mnozina “G,,., C G,, je jednoprvkov; jej prvkom je nadmorska vyska georeliéfu
z vyjadrend vzt'ahom (8). V mnoZine parcidlnych derivécif jej odpoveda prdzdna pod-
mnozina {0}.

PretoZe matematicky vztah (8) neobsahuje Ziadne parcidlne derivdcie, je to tzv.
morfometrickd veli€ina nultého rddu a mnozina G, . je z tohto hl'adiska nazvana ako
zakladna mnozina nultého rddu, ¢o je vyjadrené indexom (0) na lavej strane symbolu
OG,, ; hore.

Mnozina 'G,,.,, C G, , z (11b) je tvorend prvkami, ktorych matematické vzt'ahy
obsahuji podmnoZinu parcidlnych derivacii prvého radu {z, z }, takZe si z geomor-
fometrického hl'adiska morfometrickymi veli¢inami prvého rddu. Mnozina 'G,,,, C
G, je z tohto hladiska zdkladnou mnoZinou prvého rddu pri€om jej prvky maji
nasledujici vyznam:

lgrad z| — absoliitna hodnota gradienta vySok grad z = z,‘—f + z‘7 dand vzt’ahom

(dz/dn) =|grad 2| = tg 3, = |22 +2 , (12)

ktord v skaldrnej baze (x, y) skaldrneho pol'a vySok tvori skaldrne pole.
7, —sklon georeliéfu v smere spadnic vyjadreny z |grad z| vzt'ahom

Y= arctg(|grad z|) = arctg \1} :)% +z§ (13)

ktory v skaldrnej baze (x, y) skaldrneho pol'a vySok tvori skaldrne pole, ktoré ma tie isté
matematické vlastnosti ako |grad z|. Skaldrne pole (12) a teda aj (13) nadobida extrémne
hodnoty v mnozine inflexnych bodov /,na spadovych krivkach. Na tito mnoZinu bodov
je tak v skaldrnej baze, ako aj na georeliéfe viazany priebeh izociar (K,), = w = 0 (15).
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V izociarovom poli skaldrneho pol'a ¥, (13) preto izo¢iara @ = 0 prebieha mnoZinou ex-
trémnych hodn6t (y,),.
A, - orientacia TPG vo¢i svetovym stranam uréend smerom vektora —grad z a

vyjadrend zo siradnic jeho jednotkového vektora —i° , takze

A, = arcco —Z—Z*—Z = arcsin % =arctg. (;j (14)
Nz + zZ, ,/zl *2, 2y

Mnozina @G, ; C G, je tvorend prvkami, ktorych matematické vzt'ahy okrem
parcidlnych derivécii prvého rddu obsahuji aj podmnoZinu parcidlnych derivacii
druhého rddu {z,, 2,y 2,1, takZe si morfometrickymi veli¢inami druhého rédu. Mnozina
DG . r © Gy je teda z tohto hl'adiska zékladnou mnoZinou druhého rddu. Z p6vodne;
mnoZiny (11) st jej prvkami veli¢iny w, (K,),, K ; rozsirend je v8ak oprvky D, D, S, S,
ktoré st derivaciami prvkov z mnozZiny "G, C Gy, Najprv viak uvedieme vyznam
prvkov w, (K,), K, z povodnej mnoZiny G, (11), a aZ za nimi vyznam jej novych
prvkovD D, S, S, Teda:

Ky, = w- normalova krivost’ TPG v smere spadnic vyjadrend vzt'ahom

(Kv),

zz+2zzz+zz

Sy xy©x

W= = : (15)

(2 +22 )\/(1 +22 + z;)

ktora nadobiida hodnoty (K,), >0, (K,), =0, (K,), <0; hodnoty (K,), = @> 0 st na geore-
liéfe a v jeho skaldrnej baze od hodnot (K,), = @< 0 navzdjom oddelené izo¢iarou (K ),
= w = 0. [zo¢iara (K,), = w = 0 georeliéfe prebieha mnoZinou inflexnych bodov na
mnoZine jeho spddovych kriviek a v izo¢iarovom poli |grad z| (12) a ¥, (13) prebieha
mnoZinou bodov s extrémnymi hodnotami |grad 2|, (}),-

Poznamka 5. Morfometricka veli¢ina (K,), = @ ma délezity interdisciplinarny vyznam, ktory
bol podrobne uvedeny v pracach Krcho, J. (1990, 2001). Jeden z nich spociva v matema-
tickom opise fyzikalnej stranky priebehu er6zno-denudacnych procesov na georeliéfe a to pri
. . P e e = (2 ) . i -
vyjadreni vektora sily Fp= ( Fn) +| Fn| + ( Fn) indukujucej na georeliéfe pohyb
X y z

¢astic pri povrchovom odtokovom rezime vody, pricom jeho zlozky su vyjadrené vztahmi

(F‘,,)_( = ﬂ;;—z‘?—l |F‘smy~ cosyy.cosAy Ji

(a,,))_ =|ﬁ|z—,£—§;—+—1] = (lf‘l.sinyN.cosyN.sinAN )]
= (22 +.z2

(%), =|sz.(T§+2 = ([Fsin®7 )&

- - -
Polohovy vektor Fp= F siny, kde F =m.§), lezi v kazdom bode A*(x, y, z)e Eg. to-
pografickej plochy georeliéfu zaroven aj v jej dotykovej rovine kolmo na vrstevnicu, tzn. lezi
v doty¢nici ku spadovej krivke, a je orientovany na stranu klesajuceho skalara z, (dz/dn) < 0.

7ol - [P 2

/zz+ y+1

smer. Zmena jeho velkosti v smere spadovych kriviek je vyjadrena vztahom

V smere spadovych kriviek meni jednak svoju velkost' a jednak svoj
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S(2.N_1|2 = . ) . . - TS
Fnl)=|F||Kn) = w, z ktorého priamo vyplyva nie len geometricky, ale aj fyzi

Snk ) n

kalny vyznam veli¢iny (K,), = @ (Krcho, J. (1990, 2001). Prave z tohto hladiska bola nor-

malova krivost' @ popri horizontalnej krivosti K, explicitne vyjadrena v matematickych vzta-

hoch opisujucich dynamiku erézie pdd na georeliéfe v praci Mitas, L., Mitasova, H. (1998).

(K,), = normalovéa krivost TPG v smere doty¢nic k vrstevniciam vyjadrena
vzt'ahom

2
2.2, —22,2,2,+2 2
(Ky), =——2 = (16)

(2 + 22} (1+22 +22)

v ktorom (K ), nadobtda hodnoty (K,), >0, (K,), =0, (K,), <0: hodnoty (K ,), >0 si na
georeliéfe a v jeho skaldrnej baze od hodnot (K ), <0 navzdjom oddelené izo¢iarou (K)),
=0.

K_- horizontélna krivost’ georeliéfu vyjadrend vztahom

K =_Z\A v 2Z(\lev+z\‘z\ , (17)

,, \/(z +22)

ktord nadobida hodnoty K, > 0, K, =0, K, < 0, na georeliéfe a v jeho skaldmej baze (x, y)
st hodnoty K, > 0 st od hodnoét K < 0 navzdjom oddelené izociarou K, = 0. Z porov-
nania vztahov (16) a (17) vyplyva, Ze pre (K,), =0a K, =0 plati, ze (K,),=0=K,=0a
je vyjadrené spolo€nou rovnicou

1.0 -, 2. 008, £°=0 (17a)

XY

V zmysle prac KRCHO, J., 1984, 1986, 1990 medzi normélovou krivostou v smere
doty¢nic k vrstevniciam (K,), a medzi horizontdlnou krivostou K, existuje zdvislost
dand vzt'ahom

(Ky), =K, sin y, =K, = (K,), sin p, kdesin = [ +25 /[1+2F+3 . (17b)

Pre vietky body A*i(x, y,, z)E€ Eg, v ktorych hodnoty (K,), # O atedaajK,# 0
teda v zmysle vzt'ahu (17b) plati, Ze ak je v nich %, # 0, potom v nich (K,), # K
(KRCHO, J., 1990, 2001).

Teraz uvedieme vyznam jej novych prvkov D,, D, S,, S, € ¥'G,, . C G;,, kde:

= (d%z/dn?) - derivicia |grad z| = tg ¥, v smere spadovych kriviek (v smere
dotyénic n k spédovym krivkdm so smerovymi uhlami ¢, ) je urend vztahom

r

2
d _ Il P +22,2,2, 42,2,

Dn= (|8’ad Z|) (18)

Z_( +Zy

ktory vyjadruje intenzitu zmeny |grad z| v smere spadovych kriviek na element dizky dn,
pri¢om nadobuda hodnoty D, > 0; D, = 0; D, < 0. Zo vztahu (18) v porovnani zo vzta-
hom (15) vyplyva, Ze

D,=0=w=0=z,2"+22,22+2,2'=0, (19)

xv Sx Xy Vx ty
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¢o je zdroveri rovnica izo€iary nulovej normalovej krivosti georeliéfu v smere spado-
vych kriviek. Z porovnania vzt'ahu (15) so vzt'ahom (18) avsak vyplyva, Ze pre (K,), =
w#0aD, #0, (K,), =w#D,; Veli¢ina D, bola odvodena a vzhl'adom na veli¢inu (K,), =
w bola podrobne interpretovand a graflcky vyjadrend v praci Krcho, J. (2001). Pre
izo¢iaru D, = 0 = w= 0 (19) plati, Ze v skaldmom poli |grad z| (12) a ¥, (13) prechddza
mnoZinou bodov s extrémnymi hodnotami |grad z|, resp. (¥,

D, - derivicia |grad z| = tg ¥, v smere v smere vrstevnic (v smere doty¢nic ¢
k vrstevniciam so smerovymi uhlami ¢ = &, + 90°) je uréend vzt'ahom

J 2.2,(2.. —2.)+2. (22 +22)
D = —(grad 7)= ——"—2= ply T 20)
at(g ) (2} +22)

ktory vyjadruje zmenu hodnét skaldra |grad z| o hodnotu d|grad z| na element vzdiale-
nosti d¢ v horizontdlnom smere (v smere doty¢nic k vrstevniciam), pricom na georeliéfe
a v jeho skaldrnej baze (x, y) nadobtida hodnoty D, < 0, D, =0, D,> 0. Hodnoty D, < 0 si
od hodnét D, > 0 navzdjom oddelené izo€iarou D, =0 vyjadrenej z (20) v tvare

3. < y (Z\r z\\) + Zu (Z -z 2) - (21)

pricom izo¢iara D, = 0 (21) prechddza v skalirnom poli |grad z| mnoZinou jeho extrém-
nych hodnot |grad z|,, aviak s inym priebehom ako izo¢iara D, =0 =(K,), =0 (19).

= (dy/dn) - derivicia uhla sklonu v smere spadovych kriviek uréend vzta-
hom

_dy, 2%z, TR +zyz“

n = - (22)
dn (1+z; +Zy )(zx +z_‘,)

ktora v skaldrnej bdze (x, y) vyjadruje v oblikovej miere zmenu uhla %, v smere do-
ty€nice n k ortogondlnej trajektoérii o hodnotu dy, na element jej dizky dn. S, = (dy, /dn)
nadobida v skaldrnej baze hodnoty S, <0, §, =0, S, > 0. Hodnoty S, < 0 s od hodn6t
S, > 0 oddelené izoc¢iarou S, = 0. Z porovnania vzt'ahu (22) so vztahom (18) vyplyva, Ze
S, = w= 0. Z porovnania oboch vzt'ahov viak zaroven vyplyva, Ze pre hodnoty S,#0 (S,
>0 AS,<0)a pre hodnoty D 20 (D, >0 AD, <0) plati, Ze D,#S,. Izo¢iara S, = w= 0 na
topografickej ploche georeliéfu oddel'uje od seba konvexné €asti spddovych kriviek od
konkévnych a v skaldrnom poli |grad | (12) ako aj v skalarnom poli ¥, (13) prechddza
mnoZinou bodov s extrémnymi hodnotami |grad z|; a (¥,),

Poznamka 6. V ¢:zci Jenco, M ( 1992 — 1993) bol vyjadreny nasledujuici suvis medzi velii-
nou S, = (dy, /dn) (22) a veliginou (K,), = @ (15): elementu dizky dn na ortogondinej trajektrii
v skalarnej baze (x, y) odpoveda na spadovej krivke topografickej plochy georeliéfu element
dizky dn,, pricom medzi dn a dn,, plati, ze (dn/dn,) = cos y, = 1/ 1+22+z2 takze

vynasobenim vztahu (22) touto veli¢inou dostavame vztah pre normalovu krivost w = (K,),
v smere spadovych kriviek (15).

S, = (dy, /df) - derivacia uhla sklonu %, v smere doty¢nic k vrstevniciam vy-
jadrend vztahom

d 2.2,(z —2,)+2,(22 +2;
S = y”:--('z-«)z i('z '), (23)
dt (I+z; +2,)z; +2;)
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pricom v oblikovej miere na ploche georeliéfu a v jeho skaldmej baze vyjadruje zmenu
uhla sklonu ¥, v smere dotyénic ¢ k vrstevniciam. Vyjadruje teda intenzitu zmeny uhla
sklonu y, (uvaZzovaného v smere spadovych kriviek) na element dizky dr v smere vrstev-
nice. Je teda aj ukazovatel’'om torzie vrstevnice. V skaldmej baze (x, y) veli¢ina S, vy-
tvara skaldrne pole, v ktorom nadobida hodnoty S, < 0. S, =0, S, > 0. Hodnoty S, < 0 su
v skaldrnej baze oddelené od hodnét S, > 0 izo¢iarou S, = 0. ktord je identicka s izo¢iarou
D, = 0 vyjadrenou rovnicou (21). Z porovnania vztahov (23) a (20) vSak vyplyva, Ze pre
hodnoty S, #0 (S, > 0 o S, < 0) a pre hodnoty D=0 (D, > 0 AD, < 0) plati, Ze S#D,.
V skaldrnom poli |grad z| (12), a y, (13) prebieha izo¢iara S, = 0 mnoZinou bodov s ex-
trémnymi hodnotami |grad 2,, a (),
D, - diskriminant druhej Gaussovej diferencidlnej formy vyjadreny vztahom

D — Z\'.\' - Zi\’ 24

2 1+Zf + Zi ) ( )
ktorym je v skaldrnej baze (x, y) uréené skaldrne pole. Skaldr D, v nej pritom nadobtda
hodnoty D, < 0, D, = 0, D, > 0, kde mnoZina bodov s hodnotami D, < 0 je od mnoZiny

bodov D, > 0 oddelend izociarou

D,=z,-2,=0 © o (24b)

Poznamka 7. V nadvaznosti na prace Krcho, J. (1990, 1992 — 1993, 1999, 2001) pozna-
menajme, Ze diskriminant D, je z hladiska detailnejSej vnutornej klasifikacie celkovych geo-
metrickych foriem georeliéfu Fe G, (11) dblezitou morfometrickou velic¢inou, ktora v infi-
nitezimalnom okoli kazdého bodu A*(x, y, z)e Eg- topografickej plochy georeliéfu vyjadruje
jej dblezité Strukturne vlastnosti. Podla toho aké hodnoty D,< 0, D, = 0, D, > O v danom
bode A*(x, y, z)e Egq. topografickej plochy nadobuda, mozno jej body rozlisit na elipticke,
v ktorych je D, > 0, parabolické, v ktorych je D, = 0 a hyperbolické, v ktorych je D, < 0. V tych
bodoch A*(x, y, z)e Eg., Vv ktorych je D, >0, oskulaény paraboloid nadobuda tvar eliptického
paraboloidu a Dupinova indikatrix ma tvar elipsy. V bodoch, v ktorych D, = 0, oskula¢ny pa-
raboloid nadobutida tvar parabolického valca a Dupinova indikatrix ma tvar dvoch paralelnych
priamok. V bodoch, v ktorych D, < 0, oskulaény paraboloid nadobuda tvar hyperbolického
paraboloidu a Dupinova indikatrix ma tvar dvojného suboru hyperbol.

Mnotzina G, . = {D,,, D,, S,.. S,» @, [d(K,)/d1), A, = (dK/Adn}C G, je tvorend
prvkami, ktorych matematické vztahy okrem parcidlnych derivacii prvého a druhého
rddu obsahuji aj podmnoZinu parcidlnych derivdcif tretieho rddu {z ., z ., 2, 2.}
takZe jej prvky st morfometrickymi veli¢inami tretieho rddu. Mnozina ¥G,, ., € G,, , je
z tohto hladiska potom zdkladnou mnoZinou treticho rddu. Pre vSetky prvky mnoZiny
VG, , C G, plati, Ze st derivaciami prvkov z mnoZiny ?G,, . C G, . Teda:

D,, = (d°lgrad z|/d’n) = d’z /dn® — druhi derivacia absolitnej hodnoty gradienta
vySok v smere spadovych kriviek uréend vztahom

2 3, A C E —2LG B+D F J—ZLH
D, =a—(|grad Zl) _d ‘= [(A+C+E)J )|z, +[(B+ D+ F) ]Zy
dn dn I

ktory vyjadruje vel'kost’ zmeny prvej derivécie absolitnej hodnoty vektora grad z v sme-
re spadovej krivky na element jej dlzky dn. Jednotlivé veli¢iny na pravej strane vzt'ahu
25) st vyjadrené v (26a). V skaldrnej bdze (x, y) veli¢ina D,, vytvédra skaldrne pole,
v ktorom nadobida hodnoty D, <0, D, , =0, D, > 0. Hodnoty D, < O st v skaldrnej

,» (25)
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baze oddelené od hodndt D, > 0 izo¢iarou D, , = 0, ktora na topografickej ploche geore-
liéfu a v jeho skaldrnej baze (x, y) prebieha mnoiinou bodov s extrémnymi hodnotami
@,,... normalovej krivosti georeliéfu v smere spidovych kriviek.

S,, = d*y, /dn’* — druha derivécia uhla sklonu v smere spadovych kriviek uréena

vzt'ahom

dy, [KJ(A+C+E)-2LG(1+2N))e, +[KJ(B+ D+ F)-2LH-(1+2))],

Srm = 5o .
dn ks
(26)

kde

A=2z272+2 2,0

B=2z2.2, +zzzm;

C=2g¢, zuzw+2zz + £ 2, 2,0

D= 2zz +22z, z\\<v‘+2z 2,2,

E= 2zz 2 +zzzm,

F=2z,2, +zzzm, (26a)

G=2z2, +zz
H= 424%2,2,
J=z’ +z2

_1+z +z
L=z'z,+2z z_v zxv+z‘v2z ;

yy?

\\’

ktory vyjadruje velkost' zmeny prvej derivdcie uhla y, v smere spadovej krivky na ele-
ment jej dizky dn. Veli¢ina S,, vytvara v skaldrnej baze (x, y) skaldrne pole, v ktorom
nadobida hodnoty S,, <0, S,, =0, S,, > 0. Tieto s navzdjom oddelené izo¢iarou §,, =0,
ktord na topografickej ploche georeliéfu a v jeho skaldrnej baze (x, y) prebieha mnoZi-
nou bodov s extrémnymi hodnotami blizkymi normdlovej krivosti georeliéfu v smere
spadovych kriviek @, ..

S, = (d*y, /df’) - druha derivacia uhla sklonu v smere spadovych kriviek ¥,
uvazovana v smere doty¢nic ¢ k vrstevniciam je uréend vzt'ahom

_dy, _[KIW-20"H1+20)]e +[-KIQ+2L7G(1+2J)]:,

s, =22 @7
dt KZ ’JS
kde
W=(WN+P+S+U),Q=(M+O+R+T),
pricom
M=z2.2,+22, z +2,2, 2,4
N=z, znz”+z z,, +z 2,2,
0——z B — BB B~ % B Bl
P——Z‘ Z\xzn Z ZX\ Zyv Z, Z, ZJ..V)’
R—Z Zn\+2‘ Z\\Zn’
=g * z.m+2¢ 2 (27a)
T——Z ZX\,\ zzvz,\v’
U——z z —~2g % %

xyy o \\’

L“—z_z{(zu 2,)+2, @ +22)
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a kde koeficienty G, H, J, K st dané v (26a). Morfometricka veli¢ina S, vyjadruje vel-
kost’ zmeny veli¢iny S, (23) o hodnotu dS,na element dizky dr v smere dotycmce k vrs-
tevnici. V skalarnej baze (x, y) tvori skalame pole. v ktorom nadobtida hodnoty S, < 0,
S,=0,8,> 0. Tieto st navzdjom oddelené izociarou S, = 0. V izo¢iarovom poli Igrad 2
a (y,); (13) prebieha izo¢iara S, = 0 mnoZinou jeho inflexnych bodov.

= dw /dn - derivacia normalovej krivosti w v smere spadovych kriviek
urc¢end vzt'ahom

dw KJ[A+C+E)z +(B+ D+ F)z,|- LGz, + Hz, (2K +3J)
ST Nl

vyjadruje intenzitu zmeny normalovej krivosti @ v smere spddovych kriviek na element
dlzky dn v smere spadovej krivky. V skaldmej baze (x, y) tvori skaldirne pole, v ktorom
nadobuda hodnoty @, < 0, @, = 0, @, > 0. Tieto st navzdjom oddelené izo€iarou @, = 0.
IzoCiara @), = 0 prechadza na ploche georeliéfu a v skaldimom poli w mnoZinou bodov s
extr emnyml hodnotami (),); ... miay V. iz0Ciarovom poli |grad z| (12) a y, (13) prebieha
mnoZzinou jeho inflexnych bodov.

A, = dK_/dt derivacia horizontélnej krivosti v smere dotyénic k vrstevniciam
uréend je vztahom

(28)

dk, (B =D+F")J-3LH|z +[~(a"-C+E")J+ LG,

= = (29)
“odt Ui
kde
B=2z2.2+% zm, =27 T H1 L.
F= 2zz 7,+2°2 E=2z72 z,, +z’z (29a)

AN > S A Vyx

L—z_ D 2zzz +z° Zip

pri¢om koeficienty C, D, G, H, J st vyjadrené v (26a). Morfometrickd veli¢ina A,, vyjad-
ruje vel’kost’ zmeny horizontalnej krivosti K, o hodnotu dK, na element dizky dr v smere
dotyénice k vrstevnici. V skaldrnej baze (x, y) veli¢ina S, vytvara skaldrne pole, v kto-
rom nadobtda hodnoty A, < 0,4, =0, A, > 0. Hodnoty A” < 0 su v skaldmej baze odde-
lené od hodnot A, > 0 izo€iarou A, = 0. Izo€iara A, = 0 prechddza na ploche georeliéfu a
v jej skalarnom poli mnoZinou bodov s extrémnymi hodnotami (K,)z .x. min-

Pozndmka 8. Vztahy (25) az (29) pre morfometrické velic¢iny D, S, S,, w,, A, = (dK/dt) su

upravené oproti vztahom, ktoré boli na zaklade prac Krcho, J. (1973, 1986 1990, 1992 -
1993), pre tie isté veli€iny odvodené v praci Jenco, M. (1992 — 1993). Vyznamovo su vSak
identické.

7. GEOME:I'RICKE FORMY GE,ORELIEFU A VYJADRENIE
ICH VNUTORNEJ STRUKTURY; KLASIFIKACIA CELKOVYCH
GEOMETRICKYCH FORIEM

Geometrické formy georeliéfu tvoria mnozinu F .. = (N F, NF, K F, F}.
NF € Fg, si normilové formy georeliéfu v smere spadovych kriviek,
kvantitativne charakterizované v kazdom jeho bode A’ (x,, y, z)€ E,, jednou veli¢inou,
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ktorou je @w. Boli vyjadrené na zaklade vel'kosti a znamienka (t) veli¢iny @ (15) a vo
formalizovanom tvare boli vyjadrené v tvare usporiadanej trojice N, F = [N F, (@ > 0),
N F (w=0), N F, (w<0)]. Experimentalne boli verifikované a kartograficky vyjadrené
v praci Benovd, A. (2005) na reliéfe povodia Vapeni¢ného potoka v Malych Karpatoch.
Geometrické formy N F = [N, F, (w > 0), N F, (w < 0)] kartograficky vyjadrené v
uvedenej prici si ohrani¢ené izo¢iarou w = 0.

NF € F . st normélové formy georeliéfu v smere dotyénic k vrstevniciam,;
v kazdom jeho bode A"(x, y, 7)€ E,, st kvantitativne charakterizované jednou veli-
¢inou, ktorou je (K,), (16). Boli vyjadrené na zdklade velkosti a znamienka (t) tejto
morfometrickej veli¢iny (K,), (16) a vo formalizovanom tvare boli zapisané v tvare
usporiadanej trojice N,F = [N F, ((K}), > 0), NF,((K,), = 0), NF, (Ky), <0)],

KF € F_,, si horizontilne formy georeliéfu, v kazdom jeho bode A"(x, y, z)€
E,, kvantitativne charakterizované jednou morfometrickou veli¢inou, ktorou je K. Boli
vyjadrené na zdklade vel’kosti a znamienka (+) tejto veliiny a vo formalizovanom tvare
st vyjadrené v tvare usporiadanej trojice K F = [K.F, (K > 0), K F, (K =0), K F (K <
0)].

Vzhladom na to, Ze (K,), = 0) = (w = 0), formy N F st priestorovo vZdy totoZzné
s formami K F, avSak v zmysle vzt'ahov (17b) si vo vniitri navzdjom odli§né.

Geometrické formy N F, NF, KF si déleZitymi parcidlnymi charakteristikami
georeliéfu. Kazda z nich charakterizuje tvar georeliéfu v jeho I'ubovol'nom bode A" (x,
Y» 2,)€ E,,. velkost'ou a znamienkom jednej morfometrickej veli¢iny a v jednom smere:
N F v smere doty¢nic n k spddovym krivkdm, a N F spolu s K F' v smere doty¢nic ¢ k
vrstevniciam. Spolu teda charakterizuji tvary georeliéfu v dvoch zdkladnych smeroch
(n, 1) uréenych ortogonalnou sietou spadovych kriviek a vrstevnic. Su tak podkladom
pre vyjadrenie celkovych geometrickych foriem georeliéfu F C F,,.

Celkové geometrické formy georeliéfu Fc F,, si v zmysle uvedeného formy,
ktoré su na zaklade parcidlnych foriem N,F, NF, K F v kazdom bode A’(x, y, z)€ E,.
spojitej ortogondlnej siete kriviek georeliéfu kvantitativne charakterizované sicasne
v dvoch zdkladnych na seba kolmych smeroch (n, f) dvomi veli€inami vyjadrenymi
v tvare usporiadanej dvojice (@, Kr), alebo (@, (K),).

Boli vyjadrené v pracach Krcho, J. (1973, 1984, 1986, 1987, 1990, 2001) a boli
formulované na zdklade kartezidnskeho sicinu F = N F x N F usporiadanych trojic N F
= [NF,(w>0), NF (w=0), NF,(w<0)], NF=[NF,(Ky),>0), NF,((Ky,),=0),NF,
((Ky), < 0)], respektive kartezidnskeho sicinu F = N F x K F, usporiadanych trojic N F =
[NFy (w>0), NF (w=0), NF, (w<0)],KF=[KF,(K >0),KF(K.=0), KF(K, <
0)]. Prvkami tychto kartezidnskych suéinov st usporiadané dvojice, kde kazdej
usporiadanej dvojici bol priradeny symbol F,,, Fyy, Fyo Fye -, tak, Ze tvoria
usporiadani mnoZinu

F(FX ’ FKX’ FKK’ FXK’ FXL’FLX’ FK[A’ FLK’ FI,I,) = GRF‘E & (30)

Z nich prvé Styri zakladné celkové formy F,,, F.y Fy. Fy boli z povodia
Vépeni¢ného potoka v Malych Karpatoch kompletne vyjadrené v praci Benovd, A.
(2005).
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8. KLASIFIKACIA CELKOVYCH GEOMETRICKYCH FORIEM
SO ZAVEDENIM DISKRIMINANTU DRUHEJ GAUSSOVEJ
DIFERENCIALNEJ FORMY D, AKO KLASIFIKACNEHO
KRITERIA

Vzhl'adom na vzdjomny stvis medzi veli¢inami (K,), a K, vyjadreny vzt'ahom (17b)
mozZno celkové geometrické formy (30) v kazdom bode A" (x,, y,, z)€ E,,. vyjadrit’ bud’
na zdklade jednej z dvoch dvojic (tw; tK)), (tw, +(K,),), alebo na zdklade oboch
usporiadanych dvojic sucasne. V praci Krcho, J. (2001) bolo kritérium usporiadanych
dvojic (@, K,), alebo (@, (K,),) doplnené o diskriminant druhej Gaussovej diferencialnej
formy D,, takZe pre celkové geometrické formy (30) plati, ze
Fy [(@>0; (K,),>0) A (w>0; K.>0), (D,>0) v (D, <0)] konvex-konvexné formy,
Foo (<05 (Ky),>0) A (w<0; K, > 0); (D, < 0)] konkdv-konvexné formy,

Fe (<05 (Ky),<0) A (w<0; K, <0); (D,>0) v (D, <0)] konkdv-konkdvne formy,
Fy (0> 0; (Ky),<0) a (w>0; K, <0); (D, <0)] konvex-konkévne formy,

F,, (w>0;(K,),=0) » (w>0; K, = 0); (D, = 0)] konvex-linedrne formy,

Fl(w=0; (K,),>0) A (w=0; K, >0); (D, =0)] linedr-konvexné formy,

Fy, [(w<0; (Ky),=0) A (w<0; K, =0); (D, = 0)] konkav-linedrne formy,

F, [(w=0; (Ky),<0) » (w=0; K, <0); (D, = 0)] linedr-konkdvne formy,

F,, [(w=0;(K,), <0) A (w=0; K, <0)] linear-linedrne formy.

Zavedenie diskriminantu druhej Gaussovej diferencidlnej formy D, do mnoZiny
morfometrickych veli¢in G,., a doplnenie klasifikatného kritéria celkovych
geometrickych foriem o diskriminant D,, umoziuje blizSie rozliSit’ zdkladné vlastnosti
celkovych geometrickych foriem F,, a F,.

Poznamka 9. V zmysle poznamky 5 pre celkové geometrické formy F,, a F,, plati, Ze su
tvorené eliptickymi bodmi, v ktorych D, > 0. Na zaklade diskriminantu druhej Gaussove;j dife-
rencialnej formy D, bolo v8ak v praci Krcho, J. (2001) zaroven detailne ukazané, ze v celko-
vych geometrickych formach F,, a F,, napriek spineniu podmienky [(w> 0; (K,), > 0) A (@ >
0: K, > 0)] méze diskriminant D, okrem hodndt D, > 0 nadobudat aj hodnoty D, < 0. Kazda
z celkovych geometrickych foriem F,,, F,, mbze byt' teda tvorend jednak podmnozinou
bodov v ktorych je D, > 0 a jednak podmnozinou bodov, v ktorych je D, < 0. Celkova
mnozina bodov tvoriacich formy F,, a F,, teda pozostava, alebo mdze pozostavat z pod-
mnoZiny bodov s hodnotami D, > 0 a z podmnoZiny bodov s hodnotami D, < 0. V pod-
mnozine bodov celkovych geometrickych foriem F,,, F,. s hodnotami D, < O oskulacny
paraboloid nadobuda tvar hyperbolického paraboloidu a Dupinova indikatrix nadobuda tvar
dvojného suboru hyperbol tak ako pri formach F,,, F,, avsak oproti celkovym formam F,,,
F, s jednym zésadnym rozdielom. Zatial ¢o v kazdom bode z mnoziny bodov tvoriacich cel-
kové formy F,,, F,, dotycnica k vrstevnici a dotycnica ku spadovej krivke prechadza v Dupi-
novej indikatrix kazda vzdy inym sektorom vymedzenym jej asymptotami, v tej podmnozine
bodov foriem F,,, F,.. v ktorej je D, < 0, obe dotycnice prechadzaju spolocne vzdy iba jed-
nym sektorom vymedzenym asymptotami Dupinovej indikatrix.

Poznamka 10. Dupinova indikatrix so stredom v [ubovol'nom bode A'(x, ¥, Z)€ Eg. geore-
liefu je v jeho skalarnej baze (x, y) so stredom v jemu odpovedajucom bode A, (x,, y, z)

ur¢ena parametrickymi rovnicami x = (HN) cos a, y = (HN) sin a, kde « je pre-
\/ m m

menna veli¢ina, ktora sa meni v intervale {0° ; 360°), (F?N) je sprievodi¢, ktorého kon-
: m

covy bod opisuje krivku Dupinovu indikatrix. Extrémne hodnoty polomeru krivosti (R,) 1,2 su
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totozné s osami Dupinovej indikatrix. Pre D, < 0 ma Dupinova indikatrix tvar dvojného suboru
hyperbol, pri€om smernice asymptot m,, , , ako ajtangens uhla Aa, ktory asymptoty zvieraju,
su uréené vztahmi

2 2

-Z.\'_v t Z.w uE Z.\’.l‘z_\"\' & 22.\1\' z.\jv - Z.tx Z_vy

mr s1.2 = s [g a= 2 .
' z, 2 SR

Xy

Podrobne bol tento problém vyjadreny v pracach Krcho, J. (1990, 1992 — 1993, 2001).

Pre celkové geometrické konvex-konvexné formy a konkav-konkdvne formy

F,, [(0>0;(K,),>0) » (w>0; K >0); (D, >0)], Fpp (< 0; (Ky),<0) A (< O0;
K, < 0), (D, > 0)] ma teda Dupinova indikatrix v zmysle pozndmky 5 a pozndmky 7 tvar
elipsy a pre

Fy [(@>0; (Ky),>0) A (w>0; K, >0); (D, <0)], Fip [((@<0; (Ky), <0) A (0<0;
K <0); (D, <0))ma tvar dvojného stboru hyperbol.

RozloZenie Dupinovej indikatrix v jednotlivych zdkladnych celkovych geometric-
kych forméach F,,, Fyy Fyx Fye z detailu povodia Vapeni¢ného potoka je v zmysle
pozndmky 7 a 9 vyjadrené v praci Benovd, A. (2005). V uvedenej prici je tak isto na
zdklade podrobnej analyzy v jej textovej Casti uvedend vo forme stiboru mapovych pri-
loh uvedend podrobnd dokumentécia o priestorovom priebehu a vzdjomnej priestorovej
prepojenosti morfometrickych veliéin

|grad Z|, W AN’ Dm DI’ S

S, ,(Ky), K, Dy, D,,D,.S,, S, ®
(dK /dr)

n w =’ n

[d(K,), A1), A, =

z podmnozin

YGrer PG Ve CGppp v (11D).

9. ZAVER

Profesor RNDr. Michal Lukni§, DrSc., svojou osobnost'ou vytvorenim podmienok
pre existenciu a rozvoj exaktnej geomorfometrickej analyzy a modelovania georeliéfu na
Univerzite Komenského v Bratislave vyrazne prispel k tomu, Ze sa na jej Prirodove-
deckej fakulte postupne vytvorila teoreticky fundovand exaktne postavend geomorfo-
logicka Skola.

Vyjadrenie georeliéfu ako zvlaStneho priestorovo organizovaného subsystému
SyAP, T) krajinnej sféry a modelovanie jeho geometrickej Struktiry pomocou jeho
komplexného digitdlneho modelu (KDMR) ma4 interdisciplindrny vyznam. Formuldcia
mnoZiny morfometrickych velié¢in, vyjadrenie ich matematickych vztahov a KDMR méd
pre modelovanie georeliéfu a procesov v prostredi informa¢nych technolégii Geogra-
fickych informa¢nych systémov interdisciplindrny aplikaény vyznam. Preto je KDMR
ponimany ako integrdlna sicast’ vSeobecne uvazovaného GIS-u.

MnoZzina morfometrickych veli¢in vyjadrenych vo vztahoch (12) az (29) repre-
zentuje geometrickd Struktiru georeliéfu. Tieto veliiny st zdroveri déleZitymi velici-
nami nie len pre samotnu klasifikdciu geometrickych foriem georeliéfu a pre vyjadrenie
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vnitornej Struktiry tychto foriem, ale aj pre Stidium priestorovych procesov v krajine,
pre interdisciplindrne aplikdcie v geovednych a vedecko-technickych disciplinach, ako
aj pre aplikécie v oblasti projekénej praxe.

PretoZze KDMR je déleZitou integralnou sicast'ou GIS-ov, struéné vyjadrenie para-
lely medzi geografickou sférou ako priestorovo organizovanym systémom S (P, T) s jej
zvlastnym subsystémom S,,(P, T) na jednej strane a GIS-mi na druhej strane zdrover
teoreticko-metodicky vyznam.
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Exactly understood geomorphometry of georelief as special subsystem of
landscape and its geometrical structure; Professor Michal Lukni$, his
merit and impact on its development

Summary

The paper is dedicated to memory of professor Michal Lukni§ who has markedly con-
tributed to creating of modern geomorphometric school at the Faculty of Natural Scien-
ces of the Comenius University in Bratislava.

Problem of exact georelief morphometric analysis and mathematical-physically under-
stood classification of total geometric forms of georeliéf is outlined. Georelief was in
papers Krcho, J. (1964, 1973,1984, 1986, 1987, 1990) understood considering to the
Earth gravitation field, so contour lines and slope curves, which make on it orthogonal
network of curves, have both geometric significance and at the same time physical sig-
nificance. Also the set of morphometric quantities G, derived from scalar altitudes
field on the basis of geometric aspect of field theory, which was formulated by differ-
ential geometry apparatus, has the same significance. The spatial georclief geometric
structure is than characterised in detail by the set G,.. The classification of total geore-
lief geometric forms is based than on the set of morphometric quantities G,,. The set
G,, thus derived enables than the total geometric forms to analyse and classify in rela-
tion to processes on georelief, because the georelief forms genesis is the result of these
processes. So from the viewpoint of processes, all the georelief forms have their gene-
sis on the one hand, and their geometry on the other.

Because of the georelief is dynamic system, which we are studying in some scale 1 : M,
and its distinctive leve! U,, the whole problem were divided to following points:
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¢ brief input formulation of dynamic georelief model and formulation of concrete
criterions for its substitution with static georelief model in the scale 1 : Mi and its
distinctive level U, without time parameter 7. as well as the determination of
conditions for length of its time validity,

¢ expression of georelief morphometric quantities. which are forming the set G,
their inner classification, as well as the dividing of the set G, into subsets (/)G

(i=1, 2, 3) considered from viewpoint of parual derivates as input variables in

mathematical formulas of particular morphometric quantities,
¢ expression of georelief total geometric forms. their classification and analysis of

inner structure.

On the basis of derived morphometric quantities the total geometric structure of
georelief has been modelled in the scale 1 : 10 000 on model area of Vapeniény potok
Brook basin in the Malé Karpaty Mountains near Stupava. However. the verification of
derived methods was goal of the modelling, too. Also at the same time. positional and
numerical accuracy not only of partial morphometric quantities but also georelief total
geometric structure of the model area was verified. An experiment showed correctness
of methods used. It was elaborated and documented in completeness in work Benovi
A. (2005).
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