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of phreatic and epiphreatic watertable-levelled components, corrosive epiphreatic watertable-
levelled spaces.

Basic types of fluviokarst cave spaces: fluviokarst vadose drawdown spaces, fluviokarst
vadose invasion drawdown spaces, fluviokarst-collapsing vadose drawdown and invasion
spaces, fluviokarst phreatic spaces with multiple loops, fluviokarst spaces with mixture of
phreatic and epiphreatic watertable-levelled components, fluviokarst epiphreatic watertable-
levelled spaces, fluviokarst-collapsing epiphreatic watertable-levelled spaces.

More particularly, these types of cave spaces can be classified according to next hydro-
graphic and morphometric criterions especially.
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DEFINICIA A VYZNAM ELEMENTARNYCH FORIEM GEORELIEFU
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Abstract

Dominant stream of the georelief elementarization conceptions misses a strict formalized
SJormulation. In the contribution, there is outlined a course of such formalization on the basis
of the elementary forms conception. Equations of particular elementary form types describe
forms with constant value of the doublet of significant morphometric parameters. The identifi-
cation of such formulated types may be objectivicated with using of digital georelief (terrain)
models.
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Definicia ¢o najuniverzdlnejSich a obsahovo najbohatich elementdrnych priestorovych
Jednotiek georeliéfu md podstatny vyznam ako pre geomorfolégiu samotnd, tak i pre jej
efektivny prienik do komplexnych environmentdlnych disciplin. Definiciou elementdrnych
Jednotiek georeliéfu v explicitnej alebo implicitnej forme zaoberd viacero slovenskych (napr.
URBANEK 1974, KRCHO 1983,1990, MIKLOS, MIKLISOVA 1987, JENCO 1992) a mno#-
stvo zahraniénych autorov (napr. SPIRIDONOV 1961, HEYER a kol. 1968, HAASE 1969.
LASTOCKIN 1987, BARSCH; DIKAU 1989). Zdkladné elementy georeliéfu maji byl na
Jednej strane vnitorne ¢o najhomogénnejsie z morfometrického, morfogenetického i morfody-
namického hladiska, na strane druhej by mali byf ¢o najprirodzenejsie ohranicené. Sirokd
pouZitelnost jednotlivych koncepcii elementarizdcic georeliéfu je pritom podmienend stupiiom
ich formalizdcie (presnosfou a jednoznaénosfou ich vyjadrenia). O definfciu koncepcie, ktord
spfﬁa vy8sie uvedené podmienky a navizuje na hlavny ale formalizovane slabo definovany
prid koncepcii elementarizdcie georeliéfu som sa pokasil v skorSich pracach (MINAR 1992,
1995). V tomto prispevku chcem predstavit posledné vysledky formalizdcie definicie elemen-
tarnych foriem georelié¢fu a nadrtnif moZnosti vyuZitia takto definovanej koncepcie.
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Koncepcia elementarnych foriem vychidza z predpokladu, Ze dlhodobé rovnorodé péso-
benie istého reliéfotvorného procesu vedie k uréitej geometrickej homogenite utvdraného
elementu georeliéfu. Ak sa dva susedné elementy georeliéfu IiSia sposobom svojho vzniku,
prejavi sa tento rozdiel v odliSnosti ich niektorych geometrickych charakteristik. Geometrickd
homogenitu vnidtri elementdrnej formy mozno pritom vyjadril pribliZne konStantnou hodnotou
niektorych morfometrickych parametrov georeliéfu a to nadmorskej vy3ky alebo z nej odvo-
denych (jej zmenu vyjadrujicich) parametrov (sklonu resp. gradientu, orientdcie resp. expo-
zicie, zakrivenia vrstevnic & spddnic, zmeny zakrivenia atd.). Takéto parametre nazyvame
formotvornymi parametrami. Na hranici dvoch elementdmych foriem bude maf potom
nespojity priebeh aspoii jeden z formotvornych parametrov oddelenych foriem, respektive
parameter, z ktorého je niektory formotvorny parameter odvodeny. Geometrickd homogenita
vnutri elementdrnej formy utvdra predpoklady pre isti homogenitu v priebehu si€asnych
geomorfologickych procesov, geometrickd nespojitost na hraniciach je zas predpokladom istej
nespojitosti v priebehu sticasnych procesov. Elementdrne formy tak nadobiudaji charakter
syntetickych elementdmych geomorfologickych jednotiek, vykazujicich istd morfometrickd,
morfogeneticku | morfodynamickd homogenitu.

Vietky elementdrne formy vyznacujice sa konstantnou hodnotou rovnakych formotvor-
nych parametrov (priom tdto konstantnd hodnota méZe byt u rdznych foriem rozna) oznacime
ako jeden geometricky typ elementdrnych foriem. Vieobecné formalizované vyjadrenie
dostatoéného poétu dobre morfogeneticky a morfodynamicky interpretovatefnych geometric-
kych typov elementdrnych foriem mdZe by{ vybornym zdkladom pre automatizovani &i
poloautomatizovani identifikdciu elementdrnych foriem z digitdlnych modelov georeli€fu,
o by bol vyznamny krok k objektivizdcii elementarizdcie georeliéfu.

Jednoduchti geometricky homogénnu plochu (elementdrnu formu) moZno definovat pros-
trednfctyom jej priebehu v dvoch na seba kolmych smeroch. Z morfometrickych parametrov
popisujticich priebeh georeliéfu v roznych smeroch maju interpretacny vyznam predovietkym
parametre odrdzajiice fyzikdlne viastnosti gravitaéného pola, ktoré vyjadruji zmeny nad-
morskej vy&ky v smere spadnice (s) a v smere vrstevnice (1). MoZeme tak definovat usporia-
dani mnoginu mnozin relevantnych formotvornych parametrov Fg, v ktore] interpretany
vyznam a miera geometrickej homogenity parametrom definovanych foriem klesa zfava do
prava:

Fr = {{H}, {H, H}; { Hs, Hi Hy, Hy}; { Hosy Huw Hys }} (1)

kde je H nadmorskd vySka, H, je zmena H v smere spddnice (absolitna hodnota gradientu
resp. sklon), H, je orientdcia voli svetovym strandm resp. expozicia, Hy je zmena velkosti
gradientu v smere spadnice resp. normdlovd spddnicovd krivost, Hy je polomer Krivosti
vrstevnic, resp. horizontdlna krivost, Hi, je spiadnicovd zmena orientdcie, Hy je vrstevnicovd
zmena gradientu, H. je spadnicovd zmena spddnicovej zmeny gradientu, Ay je vrstevnicovd
zmena polomeru krivosti vrstevaic a Hits je spadnicovd zmena polomeru krivosti vrstevnic.

Vychddzajic z analyzy vrstevnicovej siete jednotlivych geometrickych typov foriem,
moZno potom definoval typy, ktorych vrstevnicovd siet je tvorend:
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1) priamkami (obr. 1b, ¢, d) — horizontalna krivost tychto foriem je vidy nulovd, na kazdej
jednotlivej vrstevnici sa zachovdva konStantnd orientdcia georeliéfu, pricom vychodisko-
vou rovnicou pre odvodenie rovnic foriem tohoto typu je rovnica priamky v tvare:

C=Ax+By (2)

kde x, ¥ st siradnice bodov priamky v zobrazovacej rovine a A, B, C si konStanty urcujice
polohu a orientdciu priamky.

2) kruznicami (obr. le, f) — zmena polomeru krivosti vrstevnic v smere vrstevnice tychto
Joriem je vidy nulovd, na kazdej jednotlivej vrstevnici sa zachovidva konStantny polomer
krivosti, pricom vychodiskovou rovnicou je rovnica kruZnice v tvare:

R=(x-m)’ +(y-n)’ 3)
kde R je polomer kruZnice a m, n st stradnice jej stredu v zobrazovacej rovine,
3

—

klotoidami a ich obalovymi krivkami (obr. 1h) — kazdd klotoida je charakterizovand
konStantnou zmenou polomeru krivosti vrstevnice v smere vrstevnice, pricom vychodis-
kovou je rovnica vzdialenosti bodu (meranej po spddnici) od prisluiného bodu okrajovej
obalovej krivky:

I= (x-x, —g.sin@)’ +(y -y, +q.cosp)’ @

kde | je vzdialenost bodu od prislu§ného bodu okrajovej obalovej krivky, q je konStanta
uréujiica vzdialenost okrajovej obalovej krivky od centrdlnej klotoidy. X, yi st siradnice
bodu centrédlnej klotoidy dané parametrickymi rovnicami klotoidy. ktoré si definované
Fresnelovymi integrdlmi:
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pricom a je parameter klotoidy urujici pomerni velkost centrdlnej klotoidy a ¢ je uhol
dotyénice centrdlnej klotoidy v danom bode s osou x, pre ktory plati:

s s?

== 7
@ 2R 24° (7)

pricom R je polomer krivosti krivky v danom bode a s je dizka obliku medzi tymto bodom
a inflexnym bodom klotoidy.
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V ramci kazdej z vySSie uvedenych troch skupin moZno definovaf formy nasledujicich

kateg6rii:

a)

b)

c)

d)

Formy definované paralelnymi rovnomerne vzdialenymi vrstevnicami (obr. 1b), ktoré
podmiefiuji kenstantnii hodnotu sklonu a gradientu elementdrnej formy, ¢o moZno
vyjadrif vztahom:

z=a+bg ®)

kde z je nadmorskd vyska, a, b sii konStanty uréujiice rozptyl nadmorskych vySok danej
formy a & predstavuje pravii stranu rovnic (2), (3) a (4).

Formy definované paralelnymi vrstevnicami s rovnomernou zmenou ich vzdialenosti
(obr. l¢, e. g), ktoré podmieriuji konStantni hodnotu zmeny gradientu, ¢o mozno vyjadrit
vziahom:

z=a+b(€-c) 9)

kde c je dalSia konStanta nadobiidajica hodnoty ¢ = 0, alebo ¢ > § pre jednotlivé variety
foriem.

Formy definované paralelnymi vrstevnicami s rovnomernou zmenou zmeny ich vzdia-

lenosti (obr. 1d, f, h), ktoré podmiefiujd konstantnii hodnotu zmeny zmeny gradientu
v smere spddnice, ¢o moZno vyjadrif vz{ahom:

z=a+ bld(& - c) - (§-cf] (10)
kde d je dalSia konStanta nadobidajiica pre jednotlivé variety foriem hodnoty d =0, alebo
d>(E-ePnE-c)l

Formy s neparalelnym priebehom geometricky totoZnych vrstevnic (obr. 1h), charakteris-
tické konStantnou hodnotou formotvorného parametra v smere vrstevnice a existenciou
boCnej (v smere vrstevnice) zmeny velkosti gradientu (na rozdiel od foriem typu a), b).
a ¢), ktoré charakterizuje nulovd hodnota zmeny velkosti gradientu v smere vrstevnice).
Z tychto foriem maji plnohodnotny charakter len formy definované na bédze rovnice priam-
ky (s konStantnymi formotvornymi parametrami v smere vrstevnice i spadnice — obr. 13,
14). Ich rovnice boli odvodené na zdklade uhla zvieraného linedrnymi vrstevnicami:

& = arctg[(y-n)/(x-m)] (11)

kde n a m sa sdradnice bodu, ku ktorému sa zbiehajti vietky vrstevnice a hodnota & je
ndsledne aplikovand v rovniciach (8), (9), (10).
Z priestorovych dévodov si na obr.1 zobrazené len vybrané geometrické typy elementdr-

nych foriem s konkrétnym tvarom ich formalizovaného vyjadrenia. Vy$Sie uvedenym spdso-
bom bolo definovanych viac ako 50 zdkladnych geometrickych typov elementdrnych foriem,
o je dostatoény pocet na zachytenie zdkladnej geometrickej réznorodosti foriem georeliéfu.
KaZdému z tychto typov moZno pritom priradif Specificki genetickti a dynamicka interpretd-
ciu, o md mimoriadny vyznam pre tvorbu komplexnych geomorfologickych, ale i geoekolo-
gickych mdp.
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z=a+ b{Bx+ Cy)

= Hy; = konst.
e H = konst.
WY, He>0

l z‘: a-bfc-(x—m) +(y—-n)’F z=a-b[/(x—m* +(y-n)*T

b, X, Vi § je dané vztahmi
2.(5), (6), (7)
Hys =
Hu=0
Hm‘_"ﬂ
Hy>0

Obr. 1. Vybrané geometrické typy elementdrnych foriem s ich definicnymi vztahmi

Fig. 1. Some geometrical types of elementary forms with their definition formulas
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THE DEFINITION AND IMPORTANCE OF ELEMENTARY FORMS
' OF THE GEORELIEF

Jozef MINAR

Summary

The elementary georelief units shall be on the one side morphometrically, morphogeneti-
cally and morphodynamically most homogeneous, and on the other side they shall be most
exactly defined. The elementary form conception completes these conditions (MINAR 1992,
1995). Elementary forms are defined like areas with approximately constant value of altitude
or doublet of morphometric parameters derived from it in the direction of streamline and
contour line.
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Issuing from the analysis of the contour line net of particular geometric types of elementary
forms, the equations of particular types were defined. For the types, which contour line net is
formed by straight lines (there is always the curvature of contour lines zero) - e.g. fig. 1b, c,
we issued from the equation (2), where x, y are co-ordinates of contour line points in the
projection plane, and A, B, C are constants determining the location and orientation of contour
line. The types with contour line net, which is formed by circles (there is always the change
of contour line curvature radius zero) —e.g. fig. le, f, we issued from the equation (3), where
R is circle radius, and m, n are co-ordinates of circle centre in projection plane. The equations
(4) — (7) express constant change of the contour line curvature in direction of contour line, an
example ol such form is on fig. 1g. Within each from these tree groups following forms may
be defined:

a) forms defined by parallel, equally distant contour lines (fig. 1b), with constant slope and
gradient, which can be expressed by formula (8), where z is altitude, a, b are constants
defining scatter of altitudes of given form and represents right side of equations (2), (3)
and (4),

b) forms defined by paraliel contour lines with equal change of their distance (fig. Ic, e, g),
with constant gradient change value, which can be expressed by formula (9), where c is
other constant,

c) forms defined by parallel contour lines with equal change of their distance change (fig. 1d.
f, h), with constant change value of the gradient change in direction of stream line, which
can be expressed by formula (10), where d is other constant,

d) forms defined by non-parallel course of geometrically identic contour lines (fig. 1h), which
can be expressed by formula (11), where m, n are co-ordinates of point whereto converge
all contour lines and the value is consequently applied in equations (8), (9), (10).
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VYZNAM TVORBY EFEMERNYCH VYMOLOV V SUCASNE]J
1 DLHODOBEJ MORFOGENEZE

Milos STANKOVIANSKY

Abstract

The contribution refers to the ephemeral gullies — the unknown phenomenon in the Slovak
geomorphic and pedological literature until recently. It characterizes the runoff geomorphic
processes, responsible for the generation of ephemeral gullies, the conditions of the genesis of
this erosional features, their geometric parameters, as well as the significance of their
formation within the contemporary and long-term morphogenesis, namely on the example of
the Myjava Hilly Land.

Key words: ephemeral gullies, permanent gullies, runoff geomorphic processes, linear
ergsion, surface runoff concentration
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