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Samotnym vzhladom georeliéfu (bez tivah o jeho genéze, veku, ¢i morfodynamickych

vlastnostiach) sa v ramci geomorfoldgie zaobera morfografia a morfometria.

Morfografia

Morfografia - kvalitativny opis vzhladu georeli¢fu - je azda najstarSou disciplinou

geomorfologie. Morfografické pojmy uz v predvedeckom S$tadiu poznévania georeliéfu

umoznovali

l'udom triedit’ najvyraznejSie tvary georeliéfu. Véacsina

zakladnych

morfografickych pojmov pochadza z bezného hovorového jazyka. Niektoré najbeznejSie

udava tab. 1, d’alSie definuje obsaznejsi slovnik (pozri samostatnt kapitolu >>).

Tab. 1 Vybrané najbeZnejsie morfografické pojmy

Pojem

Morfograficky vyznam

brazda

pretiahnutd, obojstranne otvorena zniZenina

dolina, udolie

pretiahnuta zdola neuzavreta vhibenina

hreben pretiahnutd ostra vyvySenina

chrbat pretiahnuta zaoblena ¢i plocha vyvySenina
jaskyna rozsiahlejsia dutina pod zemskym povrchom
kation hlboka dolina so strmymi svahmi

klenba rozsiahla obla vyvysenina

kotlina velkd znizenina s plochym dnom

krater vhibenina lemovana vyvysenym valom
kuzel vyvysenina podobna plast'u kuzela (resp. len jeho Casti)
pahorok mala obla vyvysenina

panva rozsiahla plytka zniZenina

ploSina priblizne vodorovny plochy povrch

sedlo zniZenina v ramci chrbta alebo hrebena

svah ukloneny povrch

terasa tvorena plosinou a strmym stupfiom

zrub takmer kolmy svah
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Morfometria

Na charakteristiku zlozitej plochy, akou je i georeliéf, sa oddédvna popri kvalitativnych
(morfografickych) terminoch pouzivaji i kvantitativne (morfometrické) parametre, ktorych
hodnotu mozno vyjadrit’ priestorovymi mierami a z nich odvodenymi parametrami (ako je
vyska, diZka, $irka, plocha, sklon, krivost’ a pod.). Morfometrické parametre vyjadruju vlastne
tu isth realitu (tvarové vlastnosti plochy) ako morfografické terminy. S pritom presnejSie
a doslednejsie. Preto v geomorfologii nadobuda morfometria prevahu nad morfografickymi
pristupmi.

Morfometrické vlastnosti georeliéfu vyplyvaji z jeho geometrickej podstaty — mozno ich v
podstate priradit’ akejkol'vek ploche, v gravitacnom poli Zeme vSak nadobudaju i Specificky
(morfodynamicky) vyznam. Moézeme rozliSit morfometrické charakteristiky bodové(ich
hodnota mo6ze byt v kazdom bode georelié¢fu ind), liniové (charakterizujii vyznamné ¢iary na
georeliéfe) a ploSné (charakterizuju isté Casti georelié¢fu — plochy ako celok).

Kazdym bodom georelié¢fu (okrem singularnych bodov a uplnych horizontalnych rovin)
mozno viest’ prave jednu vrstevnicu a spadovi krivku (spadnicu), pricom ich zndzornenie v

mape umoziuje dobri priestorovu predstavu o priebehu georeliéfu.

Zakladné linie (kostra) georeliéfu

Vrstevnice (izohypsy, izo¢iary nadmorskych vySok) st myslené ciary spajajice body
georeliéfu s rovnakou nadmorskou vyskou. Na topografickych mapéach st vzdy znazornené
len vybrané vrstevnice (zakladné) s hodnotou zvySujucou sa s pravidelnym (v dolnej Casti
mapy uvedenym) intervalom. Linie su spravidla hnedé, pIné, kazda piata vrstevnica
je zosilnend, hrubsia (napr. pri zdkladnom intervale vrstevnic 5 m je medzi zvyraznenymi
vrstevnicami vyskovy rozdiel 25 m). V relativne plochej Casti izemia moézu byt medzi
zékladnymi vrstevnicami vedené doplitujice polovi¢né vrstevnice zndzornené preruSovanou
¢iarou, ktoré vyjadruju strednu hodnotu zo susednych zdkladnych vrstevnic.

Spadnice (spadové krivky, ortogonalne trajektorie) st myslené Ciary orientované v kazdom
bode v smere maximalneho sklonu povrchu. Mozno ju skonstruovat’ ako krivku, ktora spaja
dve susedné vrstevnice tak, Ze s kazdou z vrstevnic (respektive s doty¢nicami k vrstevniciam)
zviera pravy uhol a je pritom najkratSou priestorovou spojnicou tychto vrstevnic na georeliéfe.
Spéadnice sa pritom nemdzu navzdjom pretinat. Vychadzaju z vrcholovych bodov alebo
diferencialneho okolia chrbatnic a konc¢ia v depresnych bodoch alebo v diferencialnom okoli
udolnic. Spadnice maju mimoriadny morfodynamicky vyznam. Su to totiz ¢iary vyjadrujice

smer gradientu (maximalnej zmeny potencidlu) gravitatného pola na georeliéfe, co



podmieniuje, ze po spadniciach prebieha gravitatne podmieneny tok liatky a energie.
Spadnice tak wurcuju aj smer priebehu velkej vicSiny geomorfologickych
procesov. Priestorové rozlozenie spadnic v urcitej oblasti potom ur€uje, ¢i dochadza k
rozptylovaniu alebo sustred’ovaniu toku latky a energie, a teda i masy geomorfologickych

Cinitelov.

Specifické linie a body georeliéfu

Len v istych miestach georeliéfu existuju body a linie so Specifickymi vlastnostami, ktoré
nema  okolie tychto  bodov  alinii.  NajvyznamnejSimi  takymito  bodmi
st vrcholové, depresné a sedlové body, ktoré¢ st singularnymi bodmi pola nadmorskych
vySok.  NajvyznamnejSimi  Specifickymi  liniami  su udolnice, chrbatnice, terénne
hrany a upétnice.

depresii (udoli, avalin a pod.). Ich vynimo¢nost’ spociva v tom, ze sa k nim z oboch stran
asymptoticky priblizuju spadnice, o vedie k sustred’ovaniu toku litky a energie na
udolnici. Zo vsetkych spadovych kriviek na dne tidolia maji najmensi sklon. Nie su na
topografickej] mape priamo zobrazené (v miestach vodnych tokov spravidla prebiehaju
najhlb§imi castami koryt). Ich priebeh moZno zostrojit na zdklade priebehu
vrstevnic: udolnica spaja najviac zakrivené Casti vrstevnic. Pri jej presnom vykresl'ovani je
vyhodné postupovat’ zhora nadol (v smere toku latky a energie), pretoZe v tomto smere plati,
ze kazdy d’alsi bod udolnice lezi na najkratSej spojnici susednych vrstevnic. Na udolniciach
k sustred’ovaniu toku latky a energie. Su zaroven miestom, pod uroven ktoré¢ho sa nemdézu
gravitatne podmienenymi procesmi znizit okolité Casti georeliéfu s vySSou potencidlnou
energiou. Preto su tdolnice spravidla i miestnou eréznou bazou pre celé k nim gravitujuce
uzemie (pre Uzemie, z ktorého sa gravitatne premiestiovand hmota a energia sustred’uje na
prisluSnej udolnici).

Chrbatnice s Specifickymi spadnicami, prechddzajicimi najvysSimi ¢astami pretiahnutych
vyvySenin (chrbtov a hrebeniov) tak, ze na obe strany od chrbatnice sa izemie zvazuje.
Spadnice sa smerom nahor k chrbatnici asymptoticky priblizuju, v smere nadol (v smere toku
latky) sa od nej vzdaluju, takze v okoli chrbatnice dochadza k rozptylu toku latky
a energie. Ma zo vSetkych spadovych kriviek vo svojom okoli najmensi sklon. Chrbéatnice
mozno skonstruovat’ podobne ako tdolnice: spajaju maximalne zakrivené Casti vrstevnic,
avSak na rozdiel od Udolnic tvori chrbatnica najkratSiu spojnicu medzi medzi susednymi

vrstevnicami len v smere zdola nahor, a preto je vyhodné pri identifikdcii chrbatnic



postupovat’ zdola nahor. (Pre rozliSenie udolnic v dolinach bez vodného toku a chrbatnic je
dobré si nacrtnut’ niekol'ko spadnic, ktoré sa z okolia chrbatnice rozbiehaji a v okoli tidolnice
zbiehaju.) Chrbatnice st spravidla sucast'ou rozvodnic (¢iar oddel'ujucich jednotlivé povodia
— bazény), avSak rozvodnicu méze tvorit’ aj obyc¢ajna spadnica, ktord sa v istom mieste moze
stat’ chrbatnicou. Na rozdiel od rozvodnic (ale i adolnic) teda chrbatnice nemusia utvarat’
suvislu siet’ ¢iar.

Terénne hrany (lomy sklonu, zalomy) st ¢iary, na ktorych sa ndhle vyrazne meni sklon
georelié¢fu. Ak sa sklon v smere spadnice na hrane zvéacsuje, mézeme hovorit’ o konvexne;j
(vypuklej) hrane, ak sa naopak zmenSuje, ide o konkdvnu (vydutd) hranu. NajvyraznejSie
terénne hrany byvaji na topografickej mape zndzornené liniovymi znackami hnedej
(spravidla prirodzené hrany) alebo Sedej (umelé — antropogénne hrany) farby, resp. leZia na
okraji ploSnych znaciek znézoriiujicich vel'mi strmé skalné formy. Menej vyrazné terénne
hrany mozno identifikovat’ na zaklade priebehu vrstevnic — prebiehaji miestami, v ktorych sa
nahle zmenSuje alebo zvidcSuje vzdialenost medzi vrstevnicami. Mo6zu pritom sledovat
priebeh jednej vrstevnice, ale cCastejSie pretinaju niekolko vrstevnic. Povrchy — formy,
oddelené terénnou hranou sa spravidla vyrazne odliSuju svojou genézou ¢i vlastnostami
litosféry.

Upiitnice su &iary lemujace spodny okraj vagsich vyzdvihnutych foriem georeliéfu (hlavne
pohori). Vedi sa v mieste najvacSej zmeny sklonu na upidti pohoria. VacSinou je zmena
sklonu nahla a Upitnica predstavuje vlastne konkavnu terénnu hranu. Updtnica ma
morfodynamicky vyznam ako iné hrany terénu. Naviac tym, Ze oddel'uje rozl'ahlé pozitivne
(pohoria) a negativne formy (niziny ¢i kotliny), sa Casto stdva dolezitou fyzickogeografickou
hranicou vysokého rangu.

Vrcholové body (singuldrne pozitivne body) su vlastne lokdlnymi maximami pola
nadmorskych vysok, teda v bezprostrednom okoli vrcholového bodu izemie na vsetky strany
od neho klesa. Z vrcholovych bodov preto vychadza siet’ spadnic, respektive kazda spadnica
v smere nahor kon¢i v niektorom vrcholovom bode. Vrcholové body byvaju v topografickych
mapach Casto oznacené kdtou s presnou hodnotou nadmorskej vysSky. Nie kazda kéta na
mape je vrcholovy bod a nie kazdy vrcholovy bod je oznaceny koétou! Neoznacené
vrcholové body mdézeme znazornit’ priblizne v strede plochy uzavretej vrstevnicou s lokalne
najvy$Sou hodnotou nadmorskej vysSky. Vo vrcholovych bodoch sa koncentruja
morfodynamické vlastnosti chrbatnic (vdcSina vrcholovych bodov lezi na chrbatniciach).
Gravitacny tok latky a energie sa v bezprostrednom okoli vrcholového bodu vsesmerne

rozptyluje.



Depresné body (singularne negativne body) st lokdlnymi minimami pol'a nadmorskych
vySok — v ich bezprostrednom okoli tzemie na vSetky strany stipa. Spadnice smeruji do
depresnych bodov, ktoré takto utvaraji uzly lokalnych sieti spadnic. V topografickych
mapach byvaju depresné body oznacené obdobne ako vrcholové body kétami, ak oznacenie
kotou chyba mézeme depresny bod umiestnit’ do stredu plochy uzavretej vrstevnicou s
lokalne najnizSou hodnotou nadmorskej vysky.

Zvlastny charakter maju sedlové body (singularne dvojné body). Ako dvojné body sa
oznacuju preto, ze na dve protilahlé strany od nich reliéf stupa (st lokdlnymi minimami
v tomto smere) a medzitym na druhé dve protil'ahlé strany povrch klesa (maju tak charakter
lokalnych maxim). V smere nadol vychadza takto zo sedlovych bodov dvojica spadovych
kriviek, spravidla udolnic, v smere nahor druhd dvojica spaddovych kriviek, spravidla
chrbatnic. Aj sedlové body mozu byt v topografickej mape oznacené kdtou, vacsinou ich vSak
treba hl'adat’ na zaklade charakteristického priebehu dvoch dvojic proti sebe umiestnenych
vrstevnic, priCom proti sebe leziace vrstevnice maju rovnakd hodnotu nadmorskej vysky.
Sedlové body maju dvojny charakter i z hladiska morfodynamiky. Pozdiz chrbatnic méze
v nich dochddzat' k akumulécii materidlu (tito tendencia je vSak oslabena rozptylovym
charakterom v bezprostrednom okoli chrbatnic), pozdii udolnic dochadza k odnosu materialu,

ktory spravidla celkovo prevlada a dochadza tak k prehlbovaniu sedla.

Bodové morfometrické parametre georeliéfu

St to také morfometrické (geometricke) vlastnosti, ktoré mozno priradit’ l'ubovol'nému bodu
na georeliéfe.

Nadmorska (absolutna) vyska (vyska v metroch nad strednou hladinou svetového
oceanu [m n. m.]) je zékladnou morfometrickou veli€inou. Z priestorového rozsirenia
nadmorskych vySok mozno odvodit' (ur¢it) hodnoty vsetkych ostatnych (odvodenych)
morfometrickych parametrov. Nadmorskt vysSku bodu na vrstevnici urcuje Ciselna hodnota
vrstevnice. VysSku neoznacenych vrstevnic zistime pomocou najblizSej oznacenej vrstevnice
a zakladného intervalu vrstevnic uvedeného na dolnom okraji mapy. Vrstevnice s pritom
oznacované tak, ze nad ¢islom nadmorska vyska stipa a pod ¢islom klesa.

V gravitatnom poli Zeme urcuje nadmorskd vyska potencidlnu (polohovll) energiu
horninovych Castic na zemskom povrchu. Polohova energia sa urCuje vo vztahu k urcitej
hladine s nulovou polohovou energiou. V beZznom Zivote sa za tuto hladinu povazuje spravidla
prave zemsky povrch, na ktory dopadaju vSetky naden vyzdvihnuté telesa (spravidla nemdzu

dopadnit’ pod tento povrch). V geomorfolégii mozno za takuto hladinu s nulovou



potencidlnou energiou povazovat’ eréznu bazu — uroven, pod ktort sa v danych podmienkach
nemézu vplyvom odnosovych geomorfologickych procesov znizit'® Casti georeliéfu
prindleziace k tejto erdznej baze. Hlavnou eré6znou bazou pre vicSinu suchozemského
georeliéfu je hladina svetového oceanu. Potencidlna gravitatnd energia sa v rdéznych
exogénnych geomorfologickych procesoch meni na pohybovua (kinetickll) energiu hornin,
vody, snehu ¢i l'adu. Pomocou tejto energie je vodou, snehom, 'adom a pod. prenaSany
povrchovy material do nizSich poldh, pri€om sa povrch postupne zniZuje aZ na uroven hlavnej
erdznej bazy — hladiny mora. Vznikd plochy zarovnany povrch, ktorého reliéf sa bez vplyvu
endogénnych geomorfologickych procesov uZ podstatne nemeni. Miestnou eréznou bazou je
pre véacsinu svahov dno udolia (idolnica) alebo Upétie (Upétnica). Pod uroven tychto linii
nemodzu svahové procesy znizit' povrch prilahlého svahu. Celkova potencialna gravitana
energia je v geomorfologickych procesoch zuzitkovana ¢asto az za vel'mi dlhé obdobie vyvoja
georeliéfu (milidny rokov). Pre recentné (v sicasnosti fungujuce) procesy je k dispozicii len
Cast’ tejto energie urcena relativnou vySkou bodu georeliéfu nad miestnou eréznou bazou.
Sklon georeliéfu v smere spadnice je kI'icCovym morfometrickym parametrom urcujicim
okamzitl intenzitu gravitatne podmienenych geomorfologickych procesov. Od jeho hodnoty
zavisi normalova sila, pritldi¢ajica hmotnu cCasticu (balvan, sneh...) k povrchu svahu a tym
zvysujuca silu trenia pri jej pohybe po iom (so zvd¢Sovanim sa sklonu svahu sa zmensuje),
ako 1 sila, pdsobiaca v smere sklonu svahu proti stabilite astice a indukujuica jej pohyb nadol
(zvdcSuje sa so zvacSenym sklonom). Sklon georeliéfu v topografickej mape je vyjadreny
vzdialenostou susednych vrstevnic. V plochach s konsStantnou nadmorskou vyskou (bez
vrstevnic) a vo vSetkych singularnych bodoch je sklon georeliéfu nulovy. Jednoduchy
kvalitativny odhad sklonitosti izemia mdzeme urobit’ uz pohl'adom na topografickii mapu —
v oblastiach s najhustej$imi vrstevnicami st sklony maximalne, v minimélne sklonenych
oblastiach su vrstevnice najd’alej od seba.

Orientacia (expozicia) georeliéfu voc¢i svetovym stranam ma vel’ky vyznam z hladiska
posobenia usmernenych procesov v krajine. Hlavne prijem priameho slne¢ného Zziarenia
(bezprostredne ovplyviiuje napr. rychlost’ procesov zvetrdvania) a pdsobenie prevladajicich
vetrov su silne ovplyvnené orientaciou georeliéfu voci svetovym strandm ako i sklonom
georeliéfu. Vyznam orientacie pritom zvdcSa stipa so zvacSovanim  sklonu
georelié¢fu. Hodnotu orientacie georeliéfu voci svetovym strandm mozno v 'ubovol'nom bode
topografickej mapy urcit’ tak, Ze danym bodom vedieme spadnicu, ku ktorej v tomto bode
zostrojime (kratku) doty¢nicu. Uhol, ktory tito dotyCnica zviera so severnym smerom, je

numerickym vyjadrenim orientécie. Priblizni hodnotu orientdcie mozeme vyjadrit’ priradenim



nadol (t. j. v smere spadu) orientovanej doty¢nice ku spadnici k jednej z podrobne rozlisenych
16 svetovych stran — S, SSV, SV, VSV, V, VIV, JV, JIV, ], atd. Medzinarodné oznacenie
svetovych stran vyuziva inicidlky anglickych terminov: N, E, S (juh!) a W. Vzhl'adom na to,
ze v singularnych bodoch sa zbieha viacero spadovych kriviek, neda sa v tychto bodoch uréit
orientacia georeliéfu voci svetovym strandm. Podobne ako singularne body ani horizontalne
(vodorovné) roviny nie su orientované na ziadnu svetovu stranu. Vravime, ze v tychto
pripadoch orientacia georeliéfu voci svetovym strandm nie je definovana.

Krivost’ vrstevnic (horizontilna Krivost’) — vrstevnicové geometrické formy. Ak je
vrstevnica priama (linearna), znamena to, ze vSetky body na nej maji rovnaku orientdciu
georeliéfu. Zakrivenie vrstevnice vyjadruje zmenu orientacie georeliéfu v smere vrstevnice,
ateda izmenu smeru toku latky a energie na georeliéfe. Na linearnych vrstevniciach
(linearnych vrstevnicovych formach georeliéfu) je tento tok paralelny (spadnicova siet’ je
paralelnd). Linearnymi vrstevnicovymi formami st najCastejSie rovné (linearne, priame)
svahy. Ukonkavnych vrstevnic (konkdvnych vrstevnicovych foriem georelié¢fu — st to hlavne
doliny a iné depresné formy) s koncetrickou sietou spadnic sa tok latky a energie v smere
spadu sustred’uje a konvexné vrstevnicové formy (predovsetkym chrbty a iné vyvySeniny)
s excentrickou spadnicovou sietou tento tok v smere spadu rozptyluju.

Absolutna hodnota krivosti vrstevnice v bode X je bezrozmerné Cislo vyjadrujuce prevratenu
hodnotu polomeru kruznice zakrivenej rovnako ako vrstevnica v bezprostrednom
(diferencidlne malom) okoli bodu X. Tato hodnota sa da z topografickej mapy ziskat’ len dost’
zlozitym postupom.) Relativne jednoducho vSak mozno na vrstevnici ur¢it nulovit hodnotu
krivosti, ktora definuje linearne a oddel'ujekonvexné (maju  kladné hodnoty krivosti)
a konkavne (so zapornymi hodnotami krivosti) vrstevnicové formy. S vyuzitim pravitka
mdzeme na vrstevnici najst’ inflexny bod, v ktorom doty¢nica k vrstevnici prechadza z jednej
strany vrstevnice na druhd. Inflexny bod potom oddeluje konkdvnu a konvexnu cast’
vrstevnice. (V konkavnej Casti sa nam spadnice v smere nadol zbiehaji a v konvexnej
rozchadzaju). Ak Cast’ vrstevnice splyva s pravitkom (t. z. je priama), méZeme ju na tomto
useku pokladat’ za linedrnu (t. j. jej krivost’ je nulova). V bode, v ktorom sa vrstevnica zacina
od pravitka odchylovat’, je hranica linearnej a konvexnej, respektive linearnej a konkavnej
Casti vrstevnice. Pospajanim tychto hrani¢nych bodov na susednych vrstevniciach vlastne
vyhrani¢ime v priestore jednotlivé vrstevnicové formy georeliéfu.

Normalova Krivost’ spadnic — spadnicové geometrické formy. Spadnica je na rozdiel od
vrstevnice priestorova krivka a nemusi byt preto zakrivena iba v jednom smere. Z hladiska

procesov prebiehajucich v krajine ma najvacsi vyznam krivost’ spadnice v rovine normaly



(kolmice na zemsky povrch), ktord nazveme normalova krivest’ spadnice. Hodnoty
normalovej krivosti spadnic mozno definovat’ obdobne ako hodnoty krivosti vrstevnic. Ak je
spadnica v rovine normaly linearna (nezakrivend, priama) maju vSetky body na nej rovnaky
sklon, a teda geomorfologicky proces je v kazdom z bodov spadnice dotovany rovnakou
gravita¢nou silou a linedrna spadnicova forma preto vacSinu geomorfologickych procesov ani
nezrychluje ani nespomal’'uje. Ak je vSak spadnica v rovine normaly konvexna, sklon v
smere nadol sa neustale zvacSuje, zvacSuje sa teda i1 gravitacna sila a nasledne sa zrychluje a
zintenziviiuje vicSina geomorfologickych procesov. Na konkdvnej spadnici, respektive
konkavnej spadnicovej forme georeliéfu sa naopak v smere nadol sklon zmensSuje, zmensuje
sa i vel'kost’ gravitacnej sily, a teda i rychlost’ a intenzita geomorfologickych procesov.
Konvexné, konkdvne a linedrne Casti spadnice modzeme rozlisit' rovnakym spdsobom ako
u vrstevnic, ak si na zédklade mapy zobrazime profil spadnice. M6zeme ich vSak rozlisSit’ aj
priamo v topografickej mape. Ak mé& mat linedrna spadnica (spadnicovéa forma) konStantny
sklon, musi byt na tomto tUseku spadnice rovnakd vzdialenost medzi vrstevnicami.
Pre konvexnu spadnicovit formu bude potom charakteristické postupné zmenSovanie
vzdialenosti medzi vrstevnicami v smere nadol, pre konkavnu spadnicovii formu naopak
zvacSovanie tejto vzdialenosti. Rozhranie (inflexny bod) medzi hornou konvexnou a dolnou
konkavnou spadnicovou formou bude potom v mieste maximalneho sklonu (kde st vrstevnice
najhustejSie) a rozhranie medzi hornou konkavnou a dolnou konvexnou formou zas v mieste
minimalneho sklonu (s najvicsou vzajomnou vzdialenost'ou vrstevnic).

Geometrické formy georeliéfu. Kombinacia vrstevnicovej a spadnicovej normalovej krivosti
vystizne opisuje zakladny geometricky charakter foriem georeliéfu v priestore.
Morfodynamicka interpretdcia konvexnych, konkavnych a linearnych vrstevnicovych
a spadnicovych foriem ziskava vich vzdjomnych kombindcidch nova kvalitu (napr. na
formach konvexnych v smere spadnice akonkavnych v smere vrstevnice sa dosahuje
maximalny odnosovy efekt Cinitel'a, pretoZze v smere nadol rastie ako dotacia gravitacnou
energiou, tak 1imnozstvo Cinitela). Takychto kombinacii geometrickych foriem
georeliéfu moze byt devit. Zvyknu sa oznaCovat’ na prvom mieste spadnicovou a na druhom
mieste vrstevnicovou formou: linear-linearna forma (LL), konkév-linedrna forma (KL),
konvex-konvexna forma (XX), konkév-konkava forma (KK), konkav-konvexna forma (KX),
konvex-konkavna forma (XK) atd’. (obr. 1). Na vodorovnej rovine nie su vysSie spomenuté

krivosti definované.



Obr. 1a Linear-linearna (LL) forma

Obr. 1b Konkav-linearna (KL) forma

Obr. 1¢ Konvex-konvexna (XX) forma

Obr. 1d Konkav-konkavna (KK) forma




Obr. le Konkav-konvexna (KX) forma

Obr. 1f Konvex-konkavna (XK) forma

Plo$né morfometrické parametre georeliéfu

Niektoré morfometrické parametre charakterizuju vacsiu Cast’ georelié¢fu ako celok. Za takéto
plosné morfometrické parametre mozeme povazovat vel’kost’ plochy (rozlohu) ¢asti
georeliéfu, jej priemerny sklon, priemerni nadmorsku ¢i relativnu vySku, patria sem vSak
aj vyznamné parametre Clenitosti georeliéfu, charakterizujice hibku (tzv. vertikdlna
Clenitost® georeliéfu) a hustotu (tzv.horizontalna clenitost’ georeliéfu) rozcClenenia
georeliéfu.

Vertikalna ¢lenitost’ georeliéfu. Georeliéf sa sklada z vypuklych (konvexnych) a
vpadnutych (konkavnych) foriem roznej velkosti. Profil reliéfom nejakej oblasti mozeme
schematicky znazornit’ krivkou, na ktorej sa striedaju vySkové maximad a minima. Rozdiel
formy (spravidla ho mozno oznacit ako lokdlne maximalnu relativhu vysku)
nazyvame amplitidou georeliéfu alebo vertikalnou clenitost'ou georeliéfu. Urcuje
maximalne mnozstvo potencialnej gravitacnej energie, ktora sa mdze v nejakej lokalite v
sucasnosti vyuzit’ v geomorfologickych procesoch. Preto sa niekedy pre vertikalnu ¢lenitost’
pouziva i oznacenie energia georeliéfu, o vSak nie je najstastnejSie vzhladom na fyzikalny
rozmer tejto veli¢iny (vertikalna Clenitost’ sa meria v metroch, zatial' ¢o energia v jouloch).
Vertikalna Clenitost’ georeliéfu silne ovplyviiuje vacSinu procesov v krajine. S jej rastom
spravidla stipa energetickd narocnost’ réznych transportnych procesov (napriklad preprava
osob, tovaru ale i1 informacii). V désledku toho intenzita tychto procesov s rastucou
amplitidou georeliéfu klesa. Tento prejav georeliéfu ako bariéry tlmiacej tok latky, energie a
informdcii mézeme oznacit’ ako bariérny efekt georeliéfu.

NajjednoduchSie mozno vertikdlnu Clenitost’ georeliéfu urcit’ z topografickej mapy tak, Ze
uzemie rozdelime na pravidelné geometrické plochy (napr. Stvorce, kruhy ap.) a v kazde;j

z ploch vypocitame hodnotu amplitudy georeliéfu.



Horizontilna €lenitost’ georeliéfu. Rozne Casti georeliéfu mézu mat’ sice rovnaku vertikalnu
Clenitost,, pritom su vsSak roézne husto roz¢lenené¢ konvexnymi, resp. konkdvnymi formami,
t. z. maju r6znu horizontalnu ¢lenitost’. Je pritom prirodzené, Ze vdcsia hustota roz¢lenenia
georeliéfu pri jeho rovnakej amplitide zvySuje energeticki naro¢nost procesu (pri
zvacSujucej sa horizontdlnej Clenitosti sa hmota na jednotkovej vzdialenosti musi viackrat
presunut’ hore a dole), a tym sa zvysuje i bariérny efekt georeliéfu.

Horizontalna &lenitost’ georelié¢fu sa Giselne vyjadruje ako sumarna dizka depresnych foriem
georeliéfu, reprezentovanych spravidla udolnicami, pripadajuca na uréiti plochu. Ma
fyzikalny rozmer [m™'], ale najéastej§ie sa vyjadruje v [km.km™]. Pre Fubovolna &ast
topografickej mapy ju mozno urcit’ tak, ze si v nej vykreslime vSetky udolnice a krivkomerom

(alebo priblizne pravitkom) zmeriame ich dizku.

NEKARTOGRAFICKE ZNAZORNOVANIE GEORELIEFU

© Jozef Mindr

Topografickd mapa je zédkladnym a najdolezitejSim modelom zndzorfiujucim priestorové vlastnosti
georeliéfu predovsetkym prostrednictvom vrstevnic a kot. Niektoré geometrické vlastnosti georeliéfu
vSak mozno ndzornejSie vyjadrit pomocou konstrukcie réznych profilov formami a vyjadrenim
zastipenia  jednotlivych  hodndét  morfometrického  parametrav  uréitej  ploche

(prostrednictvom histogramov ¢i frekvenénych kriviek a prostrednictvom sumaénych kriviek).

Profily formami georeliéfu

Profil formou georeliéfu je vlastne grafickym zobrazenim rezu touto formou vo vertikalnej rovine
(kolmej na zobrazovaciu rovinu — rovinu mapy) vedeny po l'ubovolnej linii na georeliéfe. Ak
vrstevnice vyjadruju akysi pohlad ,,zhora™ na georeliéf (vyjadruju, ako sa georeliéf premieta do
zobrazovacej roviny mapy pri pohlade zhora), profil vyjadruje pohlad ,,zboku“ na prierez formou,
ktory je pre nas prirodzenejsi (CastejSie takto vinimame v beznom Zivote formu), a teda i nazorne;jsi.
Profily sa najcastejSie tvoria s vyuzitim topografickej mapy, do ktorej sa nakresli linia na georeliéfe,
ktort chceme profilom zobrazit, tzv.profilova ¢iara. Profilova ¢iaru potom zobrazime ako profil vo
vertikalnej rovine, kde horizontalna os reprezentuje dizku profilovej ¢iary v mape a na vertikalnu os sa
nana$aju hodnoty nadmorskej vysky zobrazovanych vhodne zvolenych bodov profilovej ¢iary.

Profil, podobne ako mapa, znadzoriiuje zmenseny obraz georeliéfu. ZmenSenie vzdialenosti
(horizontalna mierka) sa najCastejSie voli suhlasne s mierkou mapy (umoznuje to nanasat’ pri
konstrukcii profilu vzdialenosti odmerané z mapy priamo bez dalSicho prepoctu). Ak pouzijeme
rovnaké zmenSenie aj pre nadmorské vysky (teda pri vertikalnej mierke), predstavuje utvoreny profil

neskresleny (iba zmenSeny) obraz znazornovaného rezu. Je to vyhodné hlavne preto, ze sa



zachovévaju redlne proporcie medzi vyskou a dizkou, ateda isklon profilovej ¢ary zodpoveda
realnemu sklonu. Vo vicsine pripadov je vsak takyto profil ve'mi nevyrazny — plochy, ¢o stazuje jeho
analyzu a interpretaciu. Preto sa vertikalna mierka voli spravidla vicsia ako horizontalna (t. .
zmensenie nadmorskych vySok je mensie ako zmensenie dizok). Pomer horizontilnej a vertikalne;
mierky udava, kolkokrat je zmensenie dizok vic§ie ako zmenSenie vy3ok a nazyva sa prevy$enie

profilu.

Zostrojenie profilu mézeme rozdelit’ do nasledovnych krokov:

a) Vyznacenie profilovej ciary v topografickej mape. Vol'ba profilovej Ciary zavisi od ucelu, pre ktory
zostrojujeme profil. NajcastejSie sa ako profilové Ciary volia spadové krivky (dolnice, chrbatnice a
obyc¢ajné spadnice). Ak prebicha profilova Ciara priblizne kolmo na os formy, vznikaji priecne
profily (dolinou, chrbtom a pod.). Ak je profilovou &iarou udolnica alebo chrbatnica, vznika pozdizny
profil(dolinou, chrbtom). Pri priecnom profile dolinou dbame, aby profilova Ciara koncila na rozvodi
alebo az za rozvodim doliny. Urc¢ime najskor bod na tdolnici, ktorym bude profilova ¢iara prechadzat’.
Profilovou ¢iarou potom méze byt dvojica spadnic, ktoré sa v tomto bode priblizuji k udolnici z
opacénych stran (vedieme ich az po rozvodnice doliny) alebo kolmica na doty¢nicu k udolnici v tomto
bode presahujica obe rozvodia. V pozdiznom profile dolinou spravidla zobrazujeme celti udolnicu od
ustového bodu az po sedlovy bod, z ktorého vychadza (ak udolnica nevychadza na rozvodie, ale konci
vo svahu, mozeme profilovi Ciaru d’alej viest’ po spadnici, ktora nadvézuje na najvyssi bod udolnice

az po rozvodie). Pozor, idolnica spravidla nekon¢i pri prameni toku!

b) Tvorba suradnicovej sustavy profilu. Suradnicovu sustavu profilu tvori dvojica navzajom kolmych
osi, kde na horizontalnej osi sa znazoriiuju vzdialenosti bodov profilovej ¢iary v mape a na vertikalnej
osi ich nadmorské vysky. Obe osi je potrebné oznacit’ a podla zvolenej horizontalnej a vertikalne;j
mierky na nich znazornit’ dizkovii a vyskova skalu. Dizkova §kala bude mat’ hodnoty od 0 po d metrov
(d je celkova dizka profilu), pogiatok vyskovej $kaly musi byt Hpin (Hmin je minimalna nadmorska
vyska na profilovej Ciare). Z hl'adiska dobrej geomorfologickej interpretovatelnosti najmi prieCnych
a pozdiznych profilov dolinou je vhodné volit' prevysenie profilu tak, aby sa vysledny pomer dizky

a vysky profilu pohyboval v rozpati 5 : 1 az2 : 1.

c) Vyber zobrazovanych bodov na profilovej ciare. V idedlnom pripade zobrazujeme v stradnicovej
sustave profilu vSetky prieseCniky profilovej Ciary s vrstevnicami. Ak st vrstevnice prili§ husté,
mobzeme niektoré prieseCniky vynechat, avsak len v pripade, ze sa na danom useku nemeni sklon
profilovej Ciary (t.]. vzdialenosti medzi vrstevnicami s priblizne konstantné). Pri nedodrzani tohto

pravidla dochadza ku skresleniu vysledného profilu a znizuje sa jeho vypovedna hodnota!



d) Zobrazenie profilovej ciary. Predtym ako zatneme vynasat’ body profilovej ¢iary do profilu, je
potrebné uréit’ pociatok profilu. (V pripade pozdizneho profilu dolinou je nim najvyssi bod profilu,
v pripade priecneho profilu dolinou je to prvy bod zlava, ak je pozorovatel umiestneny ponize
profilu.) Nadmorsku vysku kazdého bodu profilu potom urcuje hodnota vrstevnice, ktora nim
prechadza, a vzdialenost’ bodu sa meria od pociatku profilu. Ked spojime takto zobrazené body
profilovej Ciary, ziskame vysledny profil.

Kazdy profil je napokon potrebné doplnit’ nazvom obsahujiucim okrem konkretizacie typu profilu tiez
jeho lokalizaciu a menom autora. Vhodné je uviest’ tiez vertikalnu a horizontalnu mierku a orientaciu
profilu vo¢i svetovym stranam.

Konstrukcia profilov je v podstate dost’ jednoducha grafickd (geometrickd) tloha. HIbsie
geomorfologické poznatky vSak vyzaduje spravna interpreticia utvorenych profilov, ktora je vlastne
cielom ich tvorby. Vypovedni hodnotu profilov mozno dokumentovat’ na nasledujucom priklade
prie¢neho a pozdizneho profilu dolinou.

Prieény profil dolinou charakterizuje predovsetkym svahy doliny a ich vzt'ah ku dnu doliny. Vacsiu
vypovedni hodnotu ma sériovy prieény profil (znazornenie viacerych prieénych profilov jednej
doliny zostrojenych v niekol’kych bodoch tidolnice za sebou), ktory umoznuje sledovat’ priestorové
zmeny vlastnosti doliny. Hlavnymi interpretovatelnymi charakteristikami prie¢neho profilu st:

1. Tvar svahov doliny (moZe byt linedrny, konvexny a konkavny, pripadne zloZeny z viacerych
tvarov), respektive celkovy tvar profilu.

2. Asymetria svahov doliny, a to:

vySkova (jedno rozvodie je vyssie ako druh¢),

sklonova (svahy doliny maju rézny priemerny sklon),

tvarova (svahy doliny maju r6zny geometricky tvar).

3. Zmiernené ¢asti profilu — useky profilovej Ciary, na ktorych sa jej sklon zmensuje.

4. Plocha profilu - jej zmena v sériovom priecnom profile je ekvivalentnd zmene objemu doliny,
a teda i odnosového efektu Cinitel’a, ktory ju utvoril.

PozdiZny profil dolinou odraza predovietkym ¢innost’ dominantného geomorfologického Einitel'a
(zvdcsa vodného toku, ale niekedy i 'adovca ¢i snehovych lavin) na dne doliny. Popri jednoduchom
pozdiznom profile mozno zostrojit’ i pozdiZny profil dolinnou sietou bazénu (povodia), v ktorom sa
prejavia vzajomné vztahy viacerych dolin. Na pozdiznom profile mozno dobre interpretovat’ hlavne
tieto jeho charakteristiky:

1. Celkovy tvar pozdiZzneho profilu moze byt linedrny &i rézne zakriveny - najéastejsie v tvare
konkévnej exponencialnej krivky.

2. Zalomy - vyraznejSie zmeny sklonu na profile.

3. Vztah empirického (vyssie opisanym sposobom utvorené¢ho) a teoreticky rovnovazneho profilu.

4. Tvar a poloha profilu hlavnej doliny v porovnani s bo¢nymi dolinami, ktoré mozno vyhodnotit’

v pozdlznom profile dolinnou sietou bazénu.



Vyjadrenie plo$ného zastiipenia hodnét morfometrického parametra

Priemernd hodnota morfometrického parametra (nadmorskej vysky, sklonu apod.) je plosnou
morfometrickou charakteristikou, ktord v sebe stiera skutocnu diferenciaciu hodnét tohoto parametra.
Napriklad priemerna nadmorské vyska Slovenska a Ceskej republiky je vel'mi podobna — okolo 500 m
n. m., ale zatial' o na Slovensku presahuje celkova amplitada reliéfu 2 500 m, v Ceskej republike to
nie je ani 1500 m. (ESte vyraznejSie sa tento rozdiel prejavuje v zastupeni jednotlivych hodnot
nadmorskych vySok na Slovensku av Ceskej republike.) Vnatorna diferenciaciu  hodnot
morfometrickych parametrov v uréitom uzemi mézZeme nazornejsie ako tabulkou vyjadrit’ graficky.
Histogram (stipcovy diagram) graficky zobrazuje zastipenie jednotlivych intervalovych hodnét
morfometrického parametra v danom tzemi tak, Ze na horizontalnej osi su nanaSané stredné hodnoty
intervalov morfometrického parametra, pre ktoré sa zistovalo ich plosné zastipenie v Uzemi, a na
vertikalnu os pocetnost’ (pocet zdkladnych plosnych jednotiek, ktoré maji danu intervalovi hodnotu
parametra). Ak miesto stipcového vyjadrenia zvolime pospajanie vrcholov stipcov do plynulej krivky
vytvorime tzv. frekvencnu Krivku.

Plosné zasttipenie intervalovych hodnot 'ubovolného morfometrického parametra mézeme graficky
vyjadrit’ aj pomocou o nieco zlozitejSich sumaénych kriviek, ktoré maju oproti frekvenénym krivkdm
a histogramom niektoré interpretacné prednosti. Od frekvencnych kriviek sa sumacné krivky liia len
tym, ze na vertikalnu os nie je nandSand pocetnost’ (plosné alebo percentudlne zastipenie) parametra
len v danom intervale, ale jeho sumarna pocetnost’ (plocha) od maximalnych hodn6t po dolna hranicu
dan¢ho intervalu.

V geomorfologii sa najCastejSie vyuziva sumacnd krivka nadmorskych vySok, ktora
nazyvame hypsograficka krivka, a sumacna krivka sklonov — klinograficka krivka. Postup pri
tvorbe ainterpretacii sumacnych kriviek si zosumarizujeme na priklade najpouzivanejse;j,

hypsografickej, krivky (ostatné sumac¢né krivky sa tvoria a interpretuju analogickym spdsobom).

EFE] . i
5 th h. i

*458 m n. m.
Obr. 1 Hypsometrickd mapa

Konstrukciu hypsografickej krivky mozeme zhrnut' do nasledovnych bodov:



a) Vyber intervalovych hodnot nadmorskych vysok. Intervalové hodnoty nemusia byt volené
pravidelne, pre malo zastiipené nadmorské vysky mézu byt intervaly vécSie. Okrem krajnych hodndt
(maxima a minima) je pre jednoduchsie nésledné zistovanie plochy vyskovych stupnov vhodné volit’

hranice intervalov totozné s hodnotou niektorych vrstevnic.

b) Tvorba hypsometrickej mapy (mapy vySkovych stupiiov). Hypsometricki mapu utvorime
zvyraznenim vrstevnic, ktoré zodpovedaji hornym a dolnym hraniciam vybranych intervalovych
hodnot nadmorskych vysok (obr. 1). Plochy medzi vrstevnicami mézeme pre lepsSiu nazornost’ odlisit’

vyfarbenim alebo Srafazou.

AH P P | P
[mn.m] | [km?] | [%] | [%]
701-723 | 26 13 | 13
651-700 | 40 | 20 | 33
601-850 = 60 | 30 | 63
551-600 @ 30 | 15 | 78
501-550 | 30 | 15 | 93
458-500 @ 14 | 7 | 100

3 200 @ 100 |

Obr. 2 Podkladova tabul’ka
c) Zistovanie plochy jednotlivych vyskovych stupriov. Plochu jednotlivych intervalov nadmorskych
vySok mozno ur¢it’ bud’ nalozenim hypsometrickej mapy (vykreslenej na priesvitke) na milimetrovy
(Stvorcekovy) papier a od¢itanim plosnych jednotiek (Stvorcekov) alebo s vyuzitim mechanickych ¢i

digitalnych planimetrov.

d) Zostavenie podkladovej tabulky. V tabulke (obr. 2) st uvedené zvolené intervalové hranice, ich
zistené plosné zastlipenie (v absolitnych jednotkach alebo percentach) a kumulativne sucty ploch.

Tabul'ka vzdy zacina od najvyssich hodnot.

e) Vlastna tvorba hypsometrickej krivky. Hypsometricka krivka (obr. 3) vznikd v stiradnicovej sustave,
kde na horizontalnu os vyndSame absolutne alebo relativne ploS$né zastupenie a na vertikalnu os
nadmorské vysky. Body hypsografickej krivky v tejto sustave urCuji dolné hranice vyskovych
intervalov a v tabulke zodpovedajiici kumulativny stic¢et ploch. Prvy bod krivky ma nulové plosné

zastupenie a maximalnu nadmorskua vysku vyskytujicu sa v tzemi.
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Obr. 3 Hypsograficka krivka
Hypsograficka krivka poskytuje niekol’ko zaujimavych informacii o reliéfe spracovaného tzemia.
Dobre interpretovatel'né su najma jej nasledovné charakteristiky:
1. Celkovy tvar krivky charakterizuje mieru homogenity vyskového pola v zobrazenom uzemi.
Vyrazné pravidelnosti v usporiadani nadmorskych vySok sa prejavuji v tvare hypsografickej krivky,
ktory byva charakteristicky pre rézne vyvojové stadia georeliéfu ¢i jednotlivé formy.
2. Plocha ohranicena krivkou méze byt podkladom pre vypocet priemernej nadmorskej vysky
a objemu zobrazenej formy (tizemia).
3. Zmiernené casti krivky predstavuju nadmorské vysky s najvy$§im ploSnym zastipenim, strmé

dasti krivky zodpovedaji nadmorskym vyskam s malym plo$nym zastiipenim.
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