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of phreallc and eplphreatlc watenable-Ievelled components. corroSlve eplphreatic watenable
Ic .. 'cllcd ~p3C~, 

Ba.\LC Iype!> of flunokarsl cave !>pace~: nuvLokousl vad(bC drnwdown spaccs. fluviokarst 
vado;,c Lnv3:.lon dl1lwdown spaces. fluviokar\t-collapsing vadose drawdown and Lnvasion 
spac~. nuviokarst phreatic spaces with muluplc loops. nuviokarst space.\ with miXIun: of 
phrea.tic and cplphreatic watenable-level1ed componenl!>. nuviokarst cplphreatlc watertab1e
levelled "paces, nuviokarst-<:ollapsing eplphrcahc watenable-Icvellcd spaces. 

More particularly. these type.'i of cave spru:cs can be cla!'sified accorolllg to ncxt hydro
graphic and morphomctric criterions especially. 

Recenzent: RNDr. Miloš Stankoviansky. CSC, 

DEFINíCIA A VÝZNAM ELEMENTÁRNYCH FORIEM GEORELIÉFU 

,,,,,,MINÁR 

Abstract 
Dominom s/ream of/he georelief e/ementariwrioll conceptiolls misses a striel formalized 

formu/alion. In the comriburion. fhere is oullillťd a course of sllch formali1fl/ion on Ihe basis 
of the e/emerllary forms conceptioll Equations of paTticlj/ar elememary foml types de.fcribe 
forms with constanl \'olue of the doublet of sigllificant morphometric parameters. The identifi
catio" of suchfomlulated opes may be objecti\'icated with using of digital georelief(terroin) 
models. 

Key tnJrds: elemellIar)' form. fTWrphometric parameter. georeli~f elt'memarilPrio". como 
pfu geomorph%gic map 

Dcfinfcla čo naJumvert.álnejších a obsahovo naJbohal.šfch elementám)'ch pnestorových 
JednolIek gcoreliéfu má podslarný význam ako pre geomorfológiu samotnú. tak i pre jej 
efektívny pnemk do komplexných environmentálnych disciplfn. Derinrciou elementárnych 
jednotIek georehéfu v explicitnej alebo implicitne) fonne 7..30berá viacero sloven~kých (napr. 
URBÁNEK 1974. KRCHO 1983.1990. MIKLÓS. MIKLlSOVÁ 1987.JENČO 1992) a množ
stvo 7.ahraničných autorov (napr. SPIRIDONOV 1961. HEVER a kol. 1968. HAASE 1969. 
LASTOCKIN 1987. BARSCH; DIKAU 1989). Základné elementy georcliéfu maJú byt na 
jednej ~ttane vnútorne čo najhomogénnejšie "l. morfometriekého. morfogenctického i morfody
namického hTadiska. na srrooe druhej by mali byt' čo najprirodzenejšie ohraničené. Široká 
pouiiteTnost' Jcdnotlivých koncepcií e1emcntariz.1cle georeliéfu JC prilom podmienená stupňom 
ich fonnalil.ácic (pre .. nost'ou a jednoznačnosťou ich vyjadrenia). O derinfciu konccpcie. ktorá 
spília vyššie uvedené podmienky a naväzujc na hlavný ale fonnalizovanc slabo derinovaný 
prúd koncepcif elemcntarizácie georeliéfu som sa pokúsil v skorMch prácach (MINÁR 1992. 
1995). V tomlO prfspevku chcem predstaviť posledné výsledky fonnlllizácie definfcie elemen
tárnych foricm georeliéfu a načrtnúť možno~ti využilia takto definovanej koncepcic. 

RfVUr. Juz~f MINÁR, CSc. 
K"It:Jru /l :tckr'j l/. r'ollrfljic" f(cndofógit:, Prfrodmcdt'dJ falu/Ul Unil"':JI.~ K",,,t',ts'ilw, 
MhllsA:u tkluta 1. 1141 /j S"uis/tnQ 
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KtJ/lcepcia elementárllJchforiem vychádJ.a z predpokladu, le dlhodobé rovnorodé pôso
ocme Istého reliéfOl..,omého procesu \'edle k urt:llCJ geometrickej homogemte utváraného 
elementu gcorehéfu. Ak 'W. dva susedné elementy geort:héfu !Ria ... pôsobom ~voJho vzniku. 
preJavi ... a temo ro7.,hel v odlišnosu ich niektorých geometrických charakteristík. Geometrickú 
homugenJlu vnútri elementárnej fonny malno pntom vYJadril' pnbhl.ne konštanInou hodnotou 
niektorých morfometnckjch parametrov gcorchéfu a tO nadmorskej výšky alebo z nej odvo-
denýl.:h Uej Lmenu vyjadrujúcich) pammclrOv (~klonu resp. gradiemu, oriemácie re~p. expo
zície. l"nknvenia vrstevnfc ~i spoonic. zmeny zakrivenia atď.). Takéto parametre nazývame 
formotl'omimi parametrami. Na hranici dvoch elementdmych foriem bude mať potom 
ne"poJlt)' pnebeh a."poň jeden z formotvorných paramctrov oddelen)'ch foriem. respektí\'e 
parametcr, z klOrého je niektorý fonnol\"orný parameter odvodený. Geometrická homogenita 
'mim clemcmárneJ fonny utvára predpoklady pre i~tú homogellltu v priebehu súča. ... ných 
gcomorflllogických proce~ov. geometrická nespojitosi na hmniciach Je la. .. predpokladom istej 
ne~JloJito .. li v priebehu ... úča.'ných proce~ov. Elementárne fonoy tak nadobúdajú charakter 
.. yntcuckých elclllenlárnych geomorfologickýchjednotiek, vykazujúcich istú morfometrickú, 
Tlwrfngenelickú i ml'rfodynamickú homogenitu 

Vktky elementárne fonny vyznačujúce sa konštantnou hodnotou rovnakých fonnotvor
ný..:h parnmetTQ\' (pričom láto konštantná hodnota mÔt.c byť u rôznych foriem rÔ7.na) oznaNme 
ako Jeden geometrický typ elementárnych foriem. Všcobecné fonnalizované vyjadrenie 
dO~latočného počtu dobre morfogeneticky a morfodynamicky interpretovaterných geometric
kých typov elementárnych foriem môle byť výborným 7áklndom pre automatizovanú či 
poloautClmatlzovanú Identifikáciu elementárnych foriem l digitálnych modelov georeliéfu. 
čo h~ bol významný krok k objektivi7.ácii elementarizácie georeliéfu. 

Jcdnoouchu geometricky homogénnu phxhu (elementárnu fonnu) možno definovať pro .. -
Ircdnicl\'om JCJ priebehu v dvoch na seba kolmých smeroch. Z morfomctrických paramclrOv 
poPl .. uJucich priebeh georeliéfu v rôznych smeroch majú Interpretačný ''ÝZnam predovšetkým 
parametre odráiPjúcefyt.iká/ne I1last"osti gro"itab,iho poľa. ktoré vyjadruju zmeny nad
morskeJ výšky v smere spádnice (s) a v smere vr:,levnice (t). Mô:1.erne lak definovať usporia
danú ,mroi,inu m,roYn relel'antnfch formotVorných parametro" Fit, v ktorej interpretačný 
výl.n.tm a miera geometrickej homogenity paramclJ"Om definovaných foriem klesá zrava do 
prava 

FR ~ {{H}, {H. H,j; {H~ H~ H" H,J; {H~ Hu, Hu .• }} (I) 

kdeJc H nadmor-;ká výška, H.jc zmcna II v ~merc ~Jl:idllice (absolútna hodnota gradientu 
rC'Jl ,klon), HI je oricntácia voči ~vclovým l-lranám resp. cxpodcia, Hor jc zmena veľkosti 
grndienlu v ~mere spádnice resp. nonnálová spádnicová knvos(, H" Je polomer krivosti 
vNc\'nic. re.'\p. horizontálna krivosť, HIS je spSdnicová zmena orientácie. H$I je vl'lltevnicová 
lmcna gradientu, H." Je spádnicová zmena s-pádnicovej zmeny grndientu, Hm Je vrstevnicová 
tmena polomeru krivosti vrstevníc a l-hts Je ~pádlllcová ~mena polomeru krivosti vrstevnfc. 

VychádzajÚC 'I. analýzy VT<itevnicoveJ ,iete jednotlivých geometrických typov foriem, 
mO}1l(l potom delinovať typy, kloricl, "rstev"icOI·á sielje tl1ort!tlá: 
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l) priamkami (obr. lb, c. d) - hori.z.OllfáJ"a Icri~'osl tichio foriem je vidy mdol'á. na každej 
Jednotlivej vrstevnici sa zachováva kon~lantná oricntácia georeliéfu, pričom v)'cho(lIsko
\'OU rovnicou pre odvodenie rovníc foriem tohoto typUjC rovnica pnamky vtvatC: 

C = A.x + B.)' (2) 

kdc .f,}' ~ú súradnlcc bodov priamky v zobrnzovaccJ rO\'inc aA. B, C .. Ú konštanty určujúce 
polohu a oricntáciu pnamky. 

2) kruinicami (obr. lc. f) - zmena po/Dmem kri,'osti lIrstoll/l;C II mIere lIrste.'"ice tichro 
foriem je liidy /lulová. na kaidej jednotlivej vrstevnici ~a Illchováva kon~tat\lný polomer 
krivosti. pnčom východiskovou rovnicoujc rovnica !truJnrcc v tvare: 

R = ~(x-m)' +(y-n)' (3) 

kde R je polomer kružnice a m. n ~ú súradnlcc jej stredu," lobrazovaccJ rovinc, 

3) klolo'-oom; a ich obalovými krivl,.ami (ohr. Ih) - kald::l I,.lotoida JC chamktcnLOvaná 
konštanlnou z.meflou polomeru kril'Osr; ,'rsteli1,ice "smere lirstev/lice, pričom východi .. -
kovou JC rovnica v7dialcnosti bodu (mcmneJ po sp:idnici) od prf~lu~ného bodu okmjm'cJ 
obalovej krivky: 

1= J(x-x, -q.sin\,,)' +(y-y, +q.eos\,,)' (4) 

kde I je vzdlalcnost' bodu od prfslu~ného bodu okrajovej obaluvcj krivky, q Je kon'laI1ta 
určUjúca vzdialenosť okrajovej obalovcj krivky od centrálnej klotOldy. x •. y~ ~ú suradnicc 
hodu centrálncj klotoidy dane parametrickými rovnicami klotOldy. ktoré sú dc!ínované 
Fresnclovýml mtcgrá.lml: 

a r eos\" IO:: fp' \'" \'" x,~ - --.dfp = a,,2\"(1--+----+ ... );x> O 
,fi ~ 5.2! 9.4! 13.6! (5) 

a r sin\" IO:: \" \'" \'" fp' y, - - --.d\" ~ a"2\,, (---+----+ ... ); x > O 
,fi ~ 3 7.3! 115! 15.7! (6) 

pričom a Je paramctcr Idotoidy utčuJuci pomernú \'cTkO\ť ccntrálneJ klotoidy a tp Je uhol 
dotYčnice ccntrálneJ klotoidy v danom bodc s o~ou x, prc ktorý platí: 

S S' 

fp= 2R = 2a' (7) 

pričom R jc polomcr krivosti krivky v danom bode a s Jc drl.ko oblúku mcd:zi týmto bodom 
n Inflexným hodom klotoidy. 
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V rámci každej z vyššie uvedených troch ,;kupín možno definovať formy nasledujúcich 
kategórií: 
a) Formy definované paralelnými rovnomerne vzdialenými "rstevllicami (obr. Ib), ktoré 

podmieňujú konštantnú hodnotu sklonu a gradienlu elementárnej formy. lo moino 
vyjadriť vzťahom: 

z=a+b~ (8) 

kde z je nadmorská výška. a, b sú konštanty určujúce rozptyl nadmorských výšok danej 
formy a 1; predstavuje pravú stranu rovníc (2), (3) a (4), 

b) Formy definované paralelnými vrste"lIicami s rovnomernou zmel/ou ich vzdialenosti 
(obr. lc, e. g). ktorépoďmie,iujú konštalJtllú hod'lOtu UTleny gradje"tu , čo možno vyjadriť 
vzťahom: 

z ~ a + b(f, - ej' (9) 

kde C Je ďalšia konštanta nadobúdajúca hodnoty c = O. alebo c > 1; pre jednotli vé variety 
foriem. 

e) Formy definované paralelnými vrstevlljcami s rOVIIOmeTIIOU zme'IOU zmeny ich vzdia
lellosti (obr. Id, f, h), ktoré podmieňujú kOl/štalltuú hodnotu ZnIelly vneny gradientu 
v smere sptid"ice, čo moino vyjadriť vzťahom: 

z ~ (I + bfd(f, - ej' - (f, - ei'] (IO) 

kde dJe ďalšia konštanta nadobúdajúca pre Jednotlivé vanety forie m hodnoty d = O. alebo 
d>(~-,ŕl(~-,l 

d) Formy s " eparaleiným priebehom geometricky totoŽllých I'I'SIevlIíc (obr. I h), charakteris
tické kon~tantnou hodnotou fonnotvomého parametra v smere vrstevnice a e,,-istenciou 
bočncJ (v smere. vrstevnice) zmeny velkosti gradientu (na rozdiel od foriem typu a), b), 
a c), ktoré charakterizuje nu lová hodnota zmcny \'clkosti gradicntu v smere vrstevnice). 
Z týchto foriem majú plnohodnotný charakter len ronny definované na báze rovnice priam
ky (s konštantnými fonnot\'omými parametrami \' sme~ ~'rstevn iee I ~pádnice ~ obr. 13, 
14). Ich rovnice boli odvodené na základe uhla zviernného lineárnymi vrstevnicami: 

f, ~ arclg[(y - nJ/(x - mJ] (I I ) 

kde n a nt sú súradnice bodu, ku ktorému sa zbIehajÚ všctky vrstevnicc a hodnota S je 
náslcdnc aplikovaná v rovniciach (8), (9), (IO). 
Z pnestorovýeh dôvodov sú na obr.I zobrazcné len vybrané geometrické typy elementár

nych foricm s konkrétnym tvarom ich fonnalíz.ovaného vyjadrenia, Vyššie uvedeným spôso
bom bolo dcfinovaných viac ako 50 základných geometrických typov clcmentárnych foriem, 
čo Je do,tatočný počet na zaehytcnie základnej geometrickej rôznorodosti foriem georeliéfu . 
Kal.dému z týchto typov možno pritom priradiť špecifickú genetickú a dynamickú interpretá
ciu.lo má mimoriadny význam pre tvorbu komplexných geomorfologických, ale i geoekolo
gických máp. 
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a) 

-~ -

= ., a 

+ (Bx..- Cy)' 
d) 

B .. = kDn~t. 

H. - koni l. 
H .. < O 

-:,. . 

;. a- ~[c -J{x-m)l +(y_n)l]l f) 

B., = koolt. 
H m=O 
B .. >O 
H«<O 

H .. - kon~ 1. 

:?'I>'/~~- B I ... '" O 
H.,< O 
HII> O 

Prerov 1998 

;a:-a+b(Bx+Cy) 

H, - konit. 
HI -= koMt. 

=-a-b(Bx+Cyj 

H .. - kodt. 
Hm=O 
H .. >O 
11 .. >0 
H,,>O 

8 .. "" 0 
HII=O 
H ... =O 
H.,>O 

Obr. J, Vybrani geometrieki t)'py elementárnych foriem S jeh definjln:ľml vzťahmi 

Fig. J. Some geometrieal t}pes of dementaryforms with ,hdrdefinitionfomlulas 
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TI-IE DEF1NITION AND IMPORTANCE OF ElE1\ IENTA RY FORMS 
OF THE GEORELlEF 

Joze/MINÁR 

Summary 

The elementary gcorehefunits shall bc on Ihe one ~Idc morphomelrieally, mOfTlhogeneti
cally and morphod)namically mOM homogcncou,. and on the other side the}' shall be most 
exacd}' dellned. The elementary fonn conception completcs these condnion:. (MINÁR 1992, 
1995). Elemenlary fonn.o; are defined like arca..; with approximatcly constant value of altilUdc 
or doublet of morphome!ric parameters derived from It In the direcuon of :;Ireamline and 
comour hne. 
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I~uing from the analysLs of the conlour line nct of particular gcomelnc types of clemcntary 
fonns, the equations of particular types were defined. For the type." which contour line net is 
formed by straight lines (lhere is a1ways thc curvaturc of contour lines zero) - e.g. figo Ib, c, 
we lssued from the equmion (2). where x, y are co-ord mates of conlour line pomts in the 
projection plane. and A. B. C are constan~ determining the loc.uion and orien!ation of contour 
line. The types with contour line net, which is formed by circles (therc is alwa)'s thc change 
of contour Ime curvature radilIs zero) - e.g. figo Ic, f, we issued from the cquation (3), where 
R i ... cirelc radius, and m, n are co-ordinates of circle ecntre in projection planc. The equations 
(4) - (7) expre~s constant change of the contour hne curvature in direction of contour line. an 
example of "uch form is on fíg. 19. Within each from these tree group!. following fonn:. may 
be defincd: 
a) fonn~ defincd by parallel , equally distant contour line:. (fig. lb). with conSl3Ilt slope and 

gmdienl. which can be cxprcsscd by formu la (8), wherc z. is altilUde. a, b Hre consl:ml'> 
defining scalter of altitudes of given farm and represents right side of cqualion, (2), (3) 
and (4), 

b) forms definet.l by parallel contour li nc,~ with equal change of their distance (fig. lc. e, g). 
with conSlant gradient change value, which can be exprcssed by fonnula (9), where c is 
other constnnl, 

c) fomls defined by parallel comour lines with equal change oftheirdistanee change (fig. Id, 
f. hl. With constani change value of the gradient change in direction of 'tmam line. which 
can bc cxpre.<; ... ~ed by formula (IO), where d is OIher constant. 

d} fonns defined by non-parn1lcJ cour~e of geometrically idem ic camaur line, (fig. l hl, which 
can be expre. .. sed by fonnula (II). where m. n are co-ordmate.~ of point whercto convergc 
aJI contour lines and tbc value is con:o.eque ntly apphcd in eqll:1tions (8), (9), (IO). 

Práco \'vlikla v rámci grantovej úloh)' 
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VÝZNAM TVORBY EFEMÉRNYCH VYMOĽOV V SÚČASNEJ 
I DLHODOBEJ I\'IORFOGENÉZE 

Miloš STANKOVIANSKY 

Abstrac.t 
The contribul/on refers IO the ephemerol gl/l/ier - the Ul/kl/own phenomenon in the Slo~'ok 

geomorphic alU! pedologicollilerature !lTuil recent/yo It characteril.es the rulIoffgeomorphic 
processes, respollsiblefor the generation of ephemera{ gullies. the conditions of the genesis of 
this erosionol features, their geometrie parame/ers, as well as the sigllifleanee of their 
formation within the eOl!/emporar)' alld long-unll morphogenesis, nomely Oli/he eXlJmple of 
the M)jal'u Hill)' Land 

Key K'ords: ephemeral gullies. permanen' gul/ies, rUlloff geomorphic proce.ues. linear 
erosion, surface runolf colZcentratioll 
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