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MORFOMETRICKA ANALYZA UZEMIA TRIBEC
A POHRONSKY INOVEC

Barbora FILO, Maria KUTKOVA

Morphometric analysis Tribe¢ and Pohronsky Inovec region

Abstract: Tribe¢ and Pohronsky Inovec region analysis is performed based on a set of selected
morphometric parameters. In matematical relations first and second order partial derivations act
as input variables, which can be these days generated using v.surf.rst module (QGIS —
GRASS). Based on entries generated from discrete height field, analysis of various morphomet-
ric variables according to defined categories was performed. Part of the work is a brief charac-
teristics of morphometric variables.

Keywords: morphometric analysis, morphometric variables set, partial derivations as an input
variables, georelief, interpolation

Uvod

V predloZenej praci vychddzame z teoretickej koncepcie morfometrickej analyzy georeliéfu,
ktord bola z fyzikalneho hl'adiska matematicky v§eobecne vyjadrena v praci (Salamon, 1963). Né-
sledne na fiu bola d’alej rozpracovana a pévodne aj kartograficky vyjadrend v pracach (Krcho,
1964a, b). Podrobne vSak bola koncepcia rozpracovana v pracach (Evans, 1972; Krcho, 1973,
1990, 2001). V préaci je analyzovana priestorova geometricka Struktira georeliéfu tizemia Tribe¢,
Pohronsky Inovec a ¢asti Podunajskej pahorkatiny. Vyjadrena je mnozinou morfometrickych veli-
¢in, ktora vychadza z uvedenych teoretickych préc.

Cielom prace bola morfometrickd analyza Uzemia a vyhodnotenie priestorového zast(penia
danych morfometrickych veli¢in podl'a jednotlivych geomorfologickych celkov a zadefinovanych
kategorii. Studovana oblast’ sa rozprestiera na Siestych mapovych listoch Zakladnej mapy SR (ZM
SR) 35-41, 35-42, 35-43, 35-44, 45-21, 45-22 v mierke 1:50 000. Analyza bola vykonana vo vol'ne
dostupnom programe QGIS pomocou zasuvného modulu GRASS.

Morfometrickou analyzou na Gzemi Tribe¢ a Pohronsky Inovec sa taktiez zaoberali Hudak
(2014) a Muransky (2014). V oboch pripadoch vsak i§lo o ¢iastoény ciel’ prace, kde boli v analyze
pouzité iné postupy. V praci (Hudak, 2014) islo o vypocet morfometrickych veli¢in pomocou ras-
trovej kalkulacky, kde vstupy do vypoétov predstavovali modulom v.surf.rst (program GRASS)
vygenerované parcialne derivacie prvého a druhého raddu. S programom ArcGIS vo svojej praci
pracoval (Muransky, 2014), kde na interpolaciu nadmorskej vysky pouZil nastroj Topo To Raster
a nasledne aj vyvinul nastroj na automatické urcenie plosného zastiipenia vybranej morfometrickej
veli¢iny 0-tého az 1-vého radu. Cast’ uvedeného uzemia (mapovy list ZM SR 35-43) taktiez mor-
fometricky analyzovala vo svojej praci (Korenova, 2014). Vyvoj georeliéfu Pohronského Inovca,
jeho struktaru a formy podrobne spracoval a publikoval (Minar, 1995).

1. Metodika

O skdmanom Uzemi — Tribe¢, Pohronsky Inovec, uvazujeme ako o statickom modeli georelié-
fu, vyjadrenom funkciou dvoch premennych bez parametra ¢asu T. Nadvdzujeme tak na zakladne
prace (Salamon, 1963; Evans, 1972; Krcho, 1964a, b, 1973, 1990, 1992/93, 2001; Krcho a Beno-
va, 2013), ako aj na d’alsie nadvézujuce zakladné prace (Jenco, 1992; Minar, 1998; Mitasova a Ho-
fierka, 1993).
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Tento model vyjadrime v kartografickom konformnom zobrazeni v kartézskej stradnicovej sUsta-
ve (O; X, Y, z) funkciou dvoch premennych vo vSeobecnom tvare:

z=1(xy), @
ktorej SirSie vlastnosti boli podrobne opisané v citovanych précach. Parciélne derivécie prvého
a druhého radu funkcie (1) su v zmysle citovanych prac vyjadrené symbolmi z,, z, a druhého radu

symbolmi zy, 4, . Tieto sluzia ako vstupné premenné veliiny v matematickych vztahoch jed-
notlivych morfometrickych veli¢in z mnoziny:

GRF = {Z, |grad le N AN! (KN)n =w, (KN)lv Krv }1 (1a)
ktoré struéne charakterizujeme v nasledujucej podkapitole. Mnozina (la) bola v praci (Minar,
1998) a nasledne aj v dalSich citovanych pracach rozdelena podla radu vstupnych premennych
parcialnych derivacii do podmnozin, kde horné indexy (0), (1), (2) vyjadruju rad vstupnych pre-
mennych:

(O)GRF ={z}, (1b)
(1)GRF = {lgrad z|, yn, An}, (1c)
(Z)GRF = {(Kn)n = o, (Kn)w Ke} (1d)

1.1 Struéna charakteristika mofrometrickych veli¢in

Jednotlivé morfometrické veli¢iny (1a) maju podla (Krcho, 1990, 2001; Krcho a Benova,
2004) nasledovny vyznam:

Absolitna hodnota gradienta vySok — |grad z|, kde (2) vyjadruje tangens sklonu georeliéfu
N, V ktorej premenné z, a z, st parcialne derivacie prvého radu povodného vyskového pola:

|gradz| = |z} + 2 )

Sklon georeliéfu v smere spadnic — yy, kde (3) vyjadruje okamzit( intenzitu gravitane pod-
mienenych procesov (Krcho, 1973; Minar a Machov4, 2010):

7y = arctg(|gradz)= arctg /22 + 22 ®3)

Orientacia georeliéfu vodi svetovym stranam — Ay, kde (4) vyjadruje expoziciu georeliéfu
voci svetovym stranam (Krcho, 1973, 1990; Minar a Machova, 2010):

—Z ; —Zy Zy )
A, = arccos T |F AN ——— |= arctg| —=
VZx+1, JZx+1Z, Zy
Normalové krivost’ georeliéfu v smere spadnic — (Ky), = w, kde
2 2
(K. =a)__zxxzx +22,,2,2,+2,7, ©)]
N/n — -

(zx2 + zﬁ)\/(l+ zZ + 23)3

vyjadruje krivost’ v smere spadovych kriviek na stranu klesajlceho skalara z a nadoblda hodnoty
0< w > 0 (Krcho, 1973, 1990). Vstupné premenné veliciny zy, Z,, Zx, Zy, Zyy V (5) sU parcialnymi
derivaciami prvého a druhého radu povodného vyskového pola. Hodnoty w > 0 vyjadru-
ju konvexné normélove formy georeliéfu v smere spadovych kriviek, hodnoty @ < 0 vyjadru-
ja konkavne norméloveé formy georeliéfu. Jednotlivé normélové formy sa od seba oddelené izocia-
rami s hodnotou w = 0 (Krcho, 1973, 1990, 2001).

Normalova krivost’ v smere doty¢nic k vrstevniciam — (Ky);, ur¢ena rovnicou

z2.22-2z.2.72. +27,22 (6)
(Ky)e =— = — =

(zf + 25)\/(1+ 22 + z§)3

kde (Ky); nadobuda hodnoty v intervale 0 < (Ky); > 0. Izo¢iara (Ky); = 0 oddeluje konvexné formy
(Kn)t > 0 od konkavnych (Ky); > 0.
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Horizontilna krivost’ georeliéfu — K, je urcena rovnicou

2 2
| Z4Zy—2Z,2,7,+2,7 ©)

K, =—
\/(1+ 27+ 25)3

Pre konvexné horizontalne formy georeliéfu plati, Ze K; > 0, pre konkavne horizontélne formy pla-
ti, ze K, < 0. Nulova izoc¢iara K; = 0 tak oddel'uje konvexné horizontalne formy georelié¢fu od kon-
kavnych. Podrobne je celkovy problém analyzovany v pracach (Krcho, 1973, 1990, 1992/1993,
2001).

Poznamka 1: V praci sme sa zaoberali len tymi morfometrickymi velicinami, ktoré v programe
GRASS generuje model v.surfrst.(vyska, sklon, orientdcia, normdlova krivost' v smere spadnic
a normdlova krivost' v smere dotycnic k vrstevniciam). (koniec pozndmky 1.)

1.2 Charakteristika pouZitého softvéru, idajov, zaujmovej oblasti a postup
prace
Morfometricka analyza Gzemia bola vykonana vo volne dostupnom programe GRASS (Geo-
graphic Resources Analysis Support System), ktory ponika mnozstvo nastrojov na pracu
s vektorovymi a rastovymi vrstvami v 2D a 3D priestore. Pouzitim vhodnych nastrojov umoziuje

analyzovat, vizualizovat’, spracovavat’ a spravovat’ geoinformac¢né udaje (GRASS Development
Team, 2014).

Prvu sadu vstupnych udajov predstavovali vrstevnicové polia zo Siestich mapovych listov — 35-
41, 35-42, 35-43, 35-44, 45-21 a 45-22 v mierke 1:50 000 (ziskané z Katedry kartografie, geoin-
formatiky a DPZ, PriF UK). DruhU sadu vstupnych udajov tvorili sibory SHP geomorfologickych
celkov a podcelkov (ziskané z Atlasu krajiny Slovenskej republiky 2000 — elektronicka verzia na
nosiéi CD).

Poznamka 2: Studované iizemie — Tribe¢ a Pohronsky Inovec bolo vybrané zamerne, kvoli jeho
réznorodosti. V juznej casti sa nachddzajii rovinaté vizemia, ktoré sa smerom na sever dvihaju az
do nadmorskej vysky 1345 m n. m., preto bolo vhodné na overenie novych hypotéz, medzi inym na
nasledujlcu lokalizaciu a kiasifikaciu singularnych bodov Strukturnych poli georeliéfu. (Koniec
poznamky 2.)

Sirsie §tudované izemie pracovne nazvané Tribe¢ a Pohronsky Inovec tvoria okrem uvedenych
geomorfologickych celkov aj nasledovné celky vyjadrené podla M. Luknisa (Lukni$, 1972 in Mi-
nar a Machové, 2010): Hornonitrianska kotlina a StraZovské vrchy zasahujuce zo severu, Podunaj-
ska pahorkatina tiahnuca sa od juznej Casti uzemia az po severnu, Povazsky Inovec zasahujuci zo
severozapadu, Stiavnické vrchy a Vta¢nik oba celky zasahujiice zo vychodnej ¢asti, kde pohorie
Vtacnik sa tiahne az na sever uzemia.

UZsie Studované tizemie tvoria nasledovné geomorfologické celky: Tribe¢, Pohronsky Inovec
a vybrané podcelky Podunajskej pahorkatiny — Zitavska pahorkatina, Zitavska niva, Hronska pa-
horkatina a vychodna ¢ast’ Nitrianskej pahorkatiny. Vstupné uzemie (8irSie a uzSie) je zobrazené
na obr. 1.

V prvom kroku bol vytvoreny v programe GRASS geograficky projekt s mapsetom, pre ktory
bol podla charakteru a rozmeru vstupnych Gdajov nastaveny regidon a sdradnicovy systém —
S-JTSK. Do databazy GRASS projektu sme importovali vstupné udaje zo Siestich mapovych lis-
tov, ktoré boli predtym spojené do jednej vrstvy a stbory SHP geomorfologickych celkov a pod-
cel-kov. Pre vrstevnicové pole bola vytvorena maska, ktorti sme pouzili pri interpolacii a orezani
geomorfologickych celkov. Interpolacia morfometrickych veli¢in bola vykonana pomocou modulu
v.surf.rst. V tomto module boli po viacerych testoch pouZité nasledovné nastavenia: tenzia — 40,
smooth — 1, dmin — 200 a dmax — 1000. Vstupné stbory SHP boli orezané pomocou modulu
v.overlay. Pomocou modulov r.mapcalc, r.report a r.univar sme ziskali detailnejSie informacie o
jednotlivych morfometrickych veli¢inach pre celé Gzemie a aj jednotlivé celky a podcelky.
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Obr. 1 Zaujmové tizemie s vyélenenymi geomorfologickymi celkami a podcelkami

2. Vysledky

Po vypocte morfometrickych veli¢in a vyjadreni ich plosnych zastupeni podl'a jednotlivych ka-
tegorii pre dané geomorfologické celky a podcelky sme dospeli k nizsie uvedenym zaverom. Pre
hlbsiu analyzu morfometrickych veli¢in 0-t¢ho az 2-¢ho radu sme vyclenili kategorie uvedené
v tab. 1: pre nadmorské vysky 3 kategorie podla (Lukni$, 1972 in Minar a Machova, 2010), 5 in-
tervalovych kategorii sklonu georeliéfu v smere spadovych kriviek, 17 kategorii pre orientaciu
georeliéfu vo¢i svetovym stranam a 3 kategérie pre morfometrické veliciny (Ky), a (Kn)x.

Nadmorska vyska SirSieho Studovaného tizemia (obr. 2) sa po interpolacii v programe GRASS
pomocou modulu v.surfrst (tenzia — 40; zhladenie — 0,1) pohybuje od Upétnice s vyskou
124,815 mn. m. v Podunajskej pahorkatine az po vysku 1322,906 m n. m. v pohori Vtacnik. Aj
napriek velkému vySkovému rozpdtiu — 1190,091 m dosahuje jeho priemerna vyska hodnotu
290,353 m n. m.. Velky vplyv na tento fakt ma rozsiahle izemie Podunajskej pahorkatiny, jej
rie¢ne nivy Nitrianska, Zitavska a Ciastone aj Hronska. Tieto tvoria 62,948 % z celého Studova-
ného Gzemia. Informacie o plo$nom zastupeni jednotlivych geomorfologickych celkov na §ir§om
Studovanom uzemi su uvedené v tab. 2.

Detailnejsie informécie o zastipeni vySok na SirSom $tudovanom Uzemi ndm poskytuje obr. 3,
kde je zobrazeny histogram nadmorskej vysky. Na osi X st zobrazené hodnoty nadmorskej vysky,
ktoré nadobudaju jednotlivé pixle v rastri a na osi Y je zobrazena frekvencia vyskytu pixla s danou
hodnotou vysky. Z histogramu vyplyva, Ze najpocetnejsie zastupenie maju tie pixle, ktoré dosahu-
ja hodnotu do 300 m n. m., a naopak najmensia frekvencia vyskytu je u pixlov s nadmorskou vys-
kou nad 800 m n. m.. Na obr. 3 je graficky zobrazené aj plo§né zastipenie vySok (vyjadrené v per-
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centach) v jednotlivych kategorlach Z grafu je vidiet, Ze do kategérie 1 — do 300 m n. m. patri
69,37 % (1950,448 km) celkového Uzemia, do kategorle 2 — medzi 300 a 800 m n.om. patri
28,65 % (805,359 km?) a do kategérie 3 —nad 800 m n. m. patri iba 1,98 % (55,651 km?) zemia.

Tab. 1 Kategorie jednotlivych morfometrickych veli¢in

Morfometricka velic¢ina Vyska [m n. m.] (Kn)n (Kn)t
Kategérie <95; 300) konkavne; (Ky)n < 0 konkavne; (Ky); < 0
<300 - 800) linearne; (Kn)n =0 linearne; (Ky) =0
<800; 1500) konvexné; (Ky), > 0 konvexné; (Ky); > 0
Morfometricka veli¢ina Sklon [°] Orientécia [°]
Kategérie <0; 3) 0 <112.5; 135) <247,5; 270)
<3:7) (0; 22,5) <135; 157,5) <270; 292,5)
<7;15) <22,5; 45) <157,5; 180) <292,5; 315)
<15; 21) <45; 67,5) <180; 202,5) <315; 337,5)
<21, 45) <67,5; 90) <202,5; 225) <337,5; 360)
<90; 112,5) <225; 247,5)

Legenda
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Obr. 2 Nadmorska vyska Studovaného tizemia
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Tab. 2 Rozloha geomorfologickych celkov

we  we

SirSieho Studovaného izemia®

Nazov geomorfologického Plocha Percentuélne

celku [km?] vyjadrenie
Hornonitrianska kotlina 62,868 2,236
Podunajska pahorkatina 1769,763 62,948
Pohronsky Inovec 143,998 5,122
PovazZsky Inovec 50,923 1,811
Strazovské vrchy 13,258 0,472
Stiavnické vrchy 98,827 3,515
Tribe¢ 483,434 17,195
Vtacnik 188,385 6,701
Spolu 2811,458 100

1 Geomorfologické celky zoradené podla abecedy
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Obr. 3 Zastapenie nadmorskej vysky na SirSom $tudovanom tizemi

Plosné a percentualne zastupenie nadmorskych vysok v jednotlivych vyskovych kategériach
podla geomorfologickych celkov je vyjadrené v tab. 3.

Tab. 3 Plo§né zastipenie nadmorskej vy$ky SirSieho §tudovaného vizemia®

PIocQa rooz/(lJozhy Plocf;a rooz/cIJthy Plocga rooz/‘ljozhy PIocQa rooz/lI)thy
[km?] GC? [km?] GC? [km?] GC? [km?] GC2
vyska Hornonitrianska kot-  Podunajskéa pahor- . N
[M n. m.] lina Katina Pohronsky Inovec Povazsky Inovec
do 300 38,793 61,705 1748,481 98,797 6,081 4,223 6,843 13,438
300 - 800 24,075 38,295 21,282 1,203 135,785 94,296 44,080 86,562
nad 800 - - - - 2,133 1,481 - -
spolu 62,868 100 1769,763 100 143,998 100 50,923 100
E%s:am ] Strazovskeé vrchy Stiavnické vrchy Tribeé Vtaénik
do 300 3,645 27,494 45,495 46,035 95,621 19,780 5,488 2,913
300 - 800 9,613 72,506 53,332 53,965 387,760 80,209 129,432 68,706
nad 800 - - - - 0,053 0,011 53,465 28,381
spolu 13,259 100 98,827 100 483,434 100 188,385 100

Y Geomorfologické celky zoradené podla abecedy
2 GC — Geomorfologicky celok

58



V tab. 3 vidiet’, Ze iba tri geomorfologické celky Pohronsky Inovec, Tribe¢ a Vtagénik dosahujd
hodnoty nadmorskej vysky nad 800 m n. m. V tab. 4 nasledne uvaddzame informéacie o minimalnej,
maximalnej, priemernej nadmorskej vyske a vySkovom rozpiti pre jednotlivé geomorfologické
celky $irSieho Studovaného uzemia.

Tab. 4 Minimalne a maximalne vy3ky §ir§ieho §tudovaného tizemia®

Minimalna vys- | Maximéalnavys- | Priemerna vys- | VySkové rozpa-
ka[mn.m.] ka[mn.m.] ka[mn.m.] tie [m]
SirSie Studované uzemie 124,815 1322,910 290,353 1198,090
Hornonitrianska kotlina 199,384 665,639 294,515 466,255
Podunajska pahorkatina 124,815 416,823 194,456 292,008
Pohronsky Inovec 180,433 874,692 526,965 694,259
Povazsky Inovec 242,841 662,044 396,106 419,203
Strazovskeé vrchy 211,400 564,029 342,796 352,629
Stiavnické vrchy 168,782 719,315 338,111 550,533
Tribec 167,187 805,624 403,346 638,438
Vtacénik 186,451 1322,910 661,693 1136,450

1 Geomorfologické celky zoradené podla abecedy

Na uz§om Studovanom tzemi sa po interpolacii nadmorska vyska pohybovala od 134,378 m n.
m. v Zitavskej nive az po 874,692 m n. m. v Pohronskom Inovci. Vyskové rozpitie dosahuje hod-
notu 740,314 m a priemerna vyska hodnotu 303,801 m. n. m. Detailnejsie informacie o minimal-
nej, maximalnej, priemernej nadmorskej vyske a vyskovom rozpiti pre jednotlivé geomorfologic-
ké celky a podcelky uzsieho Studovaného uzemia st uvedené v tab. 5.

Tab. 5 Minimalne a maximalne vy$ky uZ$ieho §tudovaného vizemia®

Minimalna Maximalna Priemernéa Vyskové Relativha
vyska vyska vyska rozpéatie vyska

[mn.m.] [mn.m.] [mn.m.] [m] [m]
UzsSie Studované uzemie 134,378 874,692 303,801 740,314 -
Hronska pahorkatina 140,465 360,791 203,307 220,327 26,941
Nitrianska pahorkatina - 157,085 416,823 223,440 259,738 43,074
vychodna ¢ast
Pohronsky Inovec 180,433 874,692 526,965 694,259 132,164
Tribe¢ 167,187 805,624 403,346 638,438 104,892
Zitavska niva 134,378 311,619 169,136 177,241 41,644
Zitavska pahorkatina 136,746 414,546 202,215 277,799 23,172

Y Geomorfologické celky a podcelky zoradené podla abecedy

Plo$né zastipenie vySok na uzSom Studovanom tzemi (obr. 4) je podobné ako na SirSom §tu-
dovanom Uzemi — na uzemi dominuje nadmorska vyska do 300 m n. m. (62,226 %), nasleduje
nadmorska vyska medzi 300 a 800 m n. m. (37,621 %) a len minimalne je zastipena vyska nad
800 m n. m. (0,154 %).

Plo$né zastipenie nadmorskej vysky uzSieho Studovaného tizemia je uvedené v tab. 6, kde je
okrem rozlohy geomofologického celku a podcelku vyjadrené aj percentualne zast(penie danej
kategérie na rozlohe geomorfologického celku a podcelku, ako aj percentuélne zastUpenie danej
kategorie na SirSom Studovanom tzemi.

S priebehom nadmorskej vysky uzko stvisia aj morfometrické parametre vyssich radov. Sklon
georeliéfu sa na $irSom $tudovanom uzemi (obr. 5) pohybuje od 0° v rovinatych tizemiach niv az
po 32,708° v pohori Vtaénik. Vzhl'adom na prevazujiicu miernu nadmorsku vysku do 300 m n. m.
je samozrejmé, Ze na uzemi prevlada skon do 7°.

Detailnej$ie priebeh sklonu georeliéfu spolu s grafickym vyjadrenim plo$ného zastipenia mé-
zeme sledovat’ na obr. 6.
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Graf plosného zastipenia nadmorskej vysky
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Obr. 4 Zastapenie nadmorskej vysky na uz§om $tudovanom tizemi

Tab. 6 Plo§né zastipenie nadmorskej vy$ky uzsicho §tudovaného vizemia®

% z
Plocha %z %z Plocha %z %z Plocha %z rozlo-
[km?] rozlozhy rqzjof;y [km?] rozlozhy rqzjqr;y [km?] rozlozhy hy
GC SSuU GC SU &3
SSuU
vyska Hronska pahorkatina N|tr|aqska pafjovrkat,lna ) Pohronsky Inovec
[mn.m.)] vychodna East
do 300 309,391 99,298 11,005 93,477 94,312 3,325 6,081 4,223 0,216
300 - 800 2,186 0,702 0,078 5,638 5,688 0,201 135,785 94,296 4,830
nad 800 - - - - - - 2,133 1,481 0,076
Spolu 311,577 100 11,082 99,115 100 3,625 143,998 100 5,122
[n‘:)ﬁk:]_] Tribeé Zitavska niva Zitavska pahorkatina
do 300 95,621 19,780 3,401 55,927 99,956 1,989 325,178 98,763 11,566
300 - 800 387,760 80,209 13,792 0,025 0,044 0,001 4,071 1,237 0,145
nad 800 0,053 0,011 0,002 - - - - - -
Spolu 483,434 100 17,195 55,952 100 1,990 329,249 100 11,711

Y Geomorfologické celky / podcelky zoradené podla abecedy
2GC — Geomorfologicky celok a podcelok
8 SSU - Sirsie §tudované tizemie

Ako je z grafu na obr. 6 vidiet, v prvej kategorii sklonu — do 3° sa nachadza 53,74 % $irSieho
Studovaného tzemia., v druhej kategorii — medzi 3° a 7° sa nachadza 23,58 % Uzemia, v kategorii
medzi 7° a 15° sa nachadza 18,79 % tGzemia, $tvrta kategdria — medzi 15° a 21° zaberd 3,43 %
Uzemia alen 0,47 % Uzemia patri do piatej kategérie — nad 21°. Detailne je plo$né zastipenie
sklonov georeliéfu v jednotlivych geomorfologickych celkoch uvedené v tab. 7.

Plos$né zastpenie sklonu na uz§om $tudovanom tzemi (obr. 7) je tak ako v pripade nadmorskej
vysky vel'mi podobné rozlozeniu §irSieho Studovaného uzemia.

_Na uzSom Studovanom uzemi prevlada sklon do 15°. Sklony nad 15° sa vobec nenachadzajl
v Zitavskej nive a len v minimalnom zastipeni (do 0,2 % z celkovej rozlohy geomorfologického
podcelku) sa nachédzaju v geomorfologickych podcelkoch Hronska pahorkatina, Nitrianska pa-

horkatina — vychodna Cast’ a Zitavska pahorkatina. Hodnoty sklonov uZSieho $tudovaného uzemia
st uvedené v tab. 8.
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Legenda

w—  zSie Studované uzemie
Geomorfologicky celok
Geomorfologicky podcelok
Sklon georeliéfu [°]

33

1 Hornonitrianska kotlina
2 Podunajska pahorkatina
2.1 Hronska niva
2.2 Hronska pahorkatina
2.3 Ipel'ska niva
2.4 Nitrianska niva
2.5 Nitrianska pahorkatina
2.6 Zitavska niva
2.7 Zitavska pahorkatina
3 Pohrosnky Inovec
4 Povazsky Inovec
5 Strazovské vrchy
6 Stiavnicke vrchy

7 Tribeé
8 Vtacnik

30 km

Obr. 5 Sklon georeliéfu studovaného tizemia

Histogram sklonu georeliéfu SirSieho Studovaného Gzemia
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Obr. 6 Zastupenie sklonu georeliéfu na SirSom Studovanom tuzemi
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Tab. 7 Plo§né zastipenie sklonu georeliéfu Sirsieho $tudovaného izemia®

0, 0, 0, 0,
P'OCE‘a roz/(l)ozhy P'Oc?a roz/‘l)ozhy P'oc?a roz/(l’ozhy P'OCQa ro;I)thy

k] oc flem’] GC? fle’] GC? fle’] GC?

sklon [°] Hornonlt_rlanska Podunajs!(a pahorka- Pohronsky Inovec Povazsky Inovec
kotlina tina

do 3 39,354 62,597 1383,743 78,188 9,556 6,637 5,084 9,984
3-7 17,413 27,697 358,157 20,238 38,388 26,658 17,784 34,922
7-15 5,758 9,159 27,497 1,554 78,146 54,269 23,815 46,767
15-21 0,276 0,439 0,331 0,019 16,124 11,198 3,881 7,622
nad 21 0,067 0,107 0,036 0,002 1,784 1,239 0,359 0,705

Spolu 62,868 100 1769,763 100 143,998 100 50,923 100

sk[lo(])n Strazovskeé vrchy Stiavnické vrchy Tribeé Vtacnik

do 3 0,562 4,241 14,523 14,695 51,856 10,727 6,153 3,266
3-7 2,795 21,084 31,120 31,489 169,220 35,004 27,981 14,853
7-15 7,485 56,455 44,333 44,860 241,766 50,010 99,497 52,816
15-21 2,144 16,173 8,162 8,259 19,902 4,117 45,516 24,161
nad 21 0,271 2,047 0,689 0,698 0,690 0,143 9,238 4,904

Spolu 13,259 100 98,827 100 483,434 100 188,385 100

Y Geomorfologické celky zoradené podla abecedy
2 GC — Geomorfologicky celok
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Obr. 7 Zastupenie sklonu georeliéfu na uz§om Studovanom tzemi

Orientacia georeliéfu $irSieho $tudovaného uzemia (obr. 8) je rozdelena takmer rovnomerne.
Vzhl'adom na velkost’ a roz¢lenenie Studovaného tizemia idoliami sme mohli takéto rozdelenie
predpokladat’.
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Tab. 8 Plo§né zastipenie sklonu georeliéfu uZsieho $tudovaného tizemia®

% z %z %z % z % z %z
Plocha Plocha Plocha
[km?] rozlohy rozlohy [km?] rozlohy ro'zvlo’hy [km?] rozlohy  rozlohy
GC? §su® GC? §su° GC? §su°
sklon . . Nitrianska pahorkatina —

] Hronska pahorkatina Pohronsky Inovec

vychodna ¢ast’

do 3 237,097 76,096 8,433 58,778 59,303 2,091 9,556 6,637 0,340
3-7 69,174 22,201 2,460 32519 32,809 1,157 38,388 26,658 1,365
7-15 5,305 1,703 0,189 7,686 7,755 0,273 78,146 54,269 2,780
15-21 0,001 0,000 0,000 0,132 0,133 0,005 16,124 11,198 0,574
nad 21 - - - - - - 1,784 1,239 0,063
Spolu 311,577 100 11,082 99,115 100 3,525 143,998 100 5,122
sk[lo(])n Tribeé Zitavska niva Zitavska pahorkatina
do 3 51,856 10,727 1,844 49,534 88,530 1,762 232,275 70,547 8,262
3-7 169,220 35,004 6,019 6,140 10,974 0,218 92,150 27,988 3,278
7-15 241,766 50,010 8,599 0,278 0,496 0,010 4,590 1,394 0,163
15-21 19,902 4,117 0,708 - - - 0,198 0,060 0,007
nad 21 0,690 0,143 0,025 - - - 0,036 0,011 0,001
Spolu 483,434 100 17,195 55,952 100 1,990 329,249 100 11,711

Y Geomorfologické celky / podcelky zoradené podla abecedy
2 GC — Geomorfologicky celok a podcelok
8 §SU - Sirsie §tudované tizemie

Histogram orientacie georeliéfu SirSieho Studovaného
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Obr. 8 Zastupenie orientacie georeliéfu na $irSom Studovanom tzemi

Ako je z grafu (obr. 8) vidiet’ 3,16 % SirSieho Studovaného uzemia nie je orientovana na Ziadnu
svetovu stranu a plosné zastupenie v ostatnych kategoriach je priblizne rovnomerné, pohybuje sa
okolo 7° s vynimkou intervalov od 67,5°do 90° az po 202,5° az 225°, kde plocha v jednotlivych
kategoriach dosahuje hodnoty 3,37 % az 4,7 % z celkovej rozlohy Gzemia.
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Z hladiska interpretacii orientacie georeliéfu (obr. 9) voci svetovym strandm vSeobecne plati,
Ze orientaciu mbéZeme v rovinatych Gzemiach s miernym sklonom zanedbat’, takéto tizemia sa na-
chadzaju najmé v juznej Casti zemia a smerom na zdpad aZ severozapad od pohoria Tribec.
V severnej Casti tizemia prevldda severnd a severozdpadnd orientécia georeliéfu, naopak v juznej
Casti dominuje juznd az juhozdpadna orientacia.

Pre tplnost’ uvddzame, ze pre orientaciu georeliéfu vypocitani v programe GRASS plati, ze
sever = 90°, zdpad = 180°, juh = 270° a vychod = 360°.

Ciselne je plosné zastiipenie orientacie georeliéfu na irSom $tudovanom tizemi v ramci jednot-
livych geomorfologickych celkov uvedeneé v tab. 9.

Legenda

w—  JzSie Studované Gzemie
Geomorfologicky celok
Geomorfologicky podcelok

Orientacia georeliéfu [°]

1 Hornonitrianska kotlina
2 Podunajska pahorkatina
2.1 Hronska niva
2.2 Hronska pahorkatina
2.3 Ipel'ska niva
2.4 Nitrianska niva
2.5 Nitrianska pahorkatina
2.6 Zitavska niva
2.7 Zitavska pahorkatina
3 Pohrosnky Inovec
4 Povazsky Inovec
5 Strazovské vrchy
6 Stiavnické vrchy
7 Tribeé
8 Vtaénik

7.5 0 7.5 15 22.5 30 km

Obr. 9 Orientécia georeliéfu vo¢i svetovym stranam na Studovanom tzemi

Plosné zastpenie jednotlivych kategorii orientacie na uz§om Studovanom tzemi je zobrazené
na obr. 10. Pri porovnani grafov orientacie pre §irSie a uzsie Studované tizemie vidime, ze plo§né
zastUpenie v jednotlivych kategériach je vel'mi podobné. Hlavny rozdiel je vidiet' v prvej kategorii,
kde plocha kategérie od 0° do 22,5° zabera 6,48 %. Detailnej$ie hodnoty orientacie v jednotlivych
kategériach pre geomorfologické celky a podcelky st uvedené v tab. 10.

S rovinatym charakterom GUzemia sUvisia aj normalové krivosti georeliéfu v smere spadnic
(obr. 11) a norméalové krivosti georeliéfu v smere dotyénic k vrstevniciam (obr. 12). V oblastiach
s nadmorskou vyskou do 300 m n. m. mézeme sledovat’ dominanciu linearnych foriem georeliéfu
oboch skimanych krivosti.

64



Tab. 9 Plo§né zastipenie orientacie georeliéfu SirSieho §tudovaného vizemia®

% z
rozlohy
GC?

Plocha
[km?]

% z
rozlohy
GC?

Plocha
[km?]

% z
rozlohy
GC?

Plocha
[km?]

% z

rozlohy

GC?

orientacia  Hornonitrianska  Podunajska pahor- . T

] kotlina Katina Pohronsky Inovec Povazsky Inovec
0 0,011 0,017 88,756 5,015 0,004 0,003 0,002 0,004
0-225 0,079 0,126 122,342 6,913 6,554 4,552 4,055 7,965
22,5-45 0,180 0,286 82,970 4,688 5,593 3,884 3,576 7,022
45 - 67,5 0,874 1,390 50,600 2,859 4,703 3,266 3,846 7,552
67,5-90 2,348 3,735 41,965 2,371 5,825 4,045 2,424 4,760
90-112,5 7,879 12,532 45,038 2,545 8,537 5,928 1,541 3,027
112,5- 135 12,685 20,177 58,280 3,293 10,700 7,431 1,279 2,512
135-157,5 14,577 23,186 84,784 4,791 13,272 9,217 0,904 1,774
157,5- 180 10,119 16,096 113,453 6,411 11,287 7,838 1,203 2,363
180 - 202,5 4,661 7,414 139,871 7,903 8,036 5,580 1,565 3,073
202,5 - 225 3,677 5,849 147,025 8,308 7,729 5,367 2,653 5,210
225 -247,5 1,590 2,529 132,564 7,490 10,677 7,415 5,040 9,897
247,5 - 270, 0,948 1,508 126,319 7,138 10,366 7,199 4,849 9,522
270 - 292,5 1,107 1,761 131,515 7,431 10,198 7,082 4,831 9,486
292,5- 315 1,078 1,715 127,450 7,202 11,026 7,657 4,142 8,133
315-337,5 0,904 1,438 137,995 7,797 10,382 7,210 4,656 9,143
nad 337,5 0,116 0,184 138,719 7,838 9,110 6,326 4,341 8,525
Spolu 62,868 100 1769,763 100 143,998 100 50,923 100

orle[lot]aua Strazovské vrchy Stiavnické vrchy Tribeé Vtacnik
0 - - 0,041 0,042 0,015 0,003 0,003 0,001
0-225 0,482 3,640 2,491 2,521 28,533 5,902 10,404 5,525
22,5-45 0,235 1,770 3,695 3,738 28,149 5,823 9,679 5,138
45 -67,5 0,380 2,867 3,621 3,664 29,417 6,085 9,445 5,014
67,5-90 0,257 1,940 4,562 4,616 28,067 5,806 9,233 4,901
90-112,5 0,352 2,654 6,071 6,143 26,579 5,498 10,211 5,420
112,5- 135 0,517 3,902 7,497 7,586 29,877 6,180 11,296 5,996
135-157,5 0,580 4,373 9,950 10,068 31,728 6,563 13,151 6,981
157,5- 180 0,565 4,263 9,798 9,914 33,126 6,852 15,912 8,447
180 - 202,5 1,095 8,256 5,311 5,374 31,386 6,492 17,745 9,419
202,5 - 225 1,436 10,827 4,811 4,868 31,347 6,484 14,707 7,807
225 - 2475 1,350 10,178 4,764 4,821 28,630 5,922 11,258 5,976
247,5 - 270 0,896 6,754 6,203 6,277 29,603 6,123 10,135 5,380
270 -292,5 0,843 6,358 8,373 8,472 35,576 7,359 10,394 5,517
292,5 - 315 1,497 11,288 10,113 10,233 31,198 6,453 10,648 5,652
315 - 337,5 1,563 11,788 7,231 7,317 30,159 6,238 12,736 6,761
nad 337,5 1,184 8,928 4,261 4,311 30,045 6,215 11,349 6,024
Spolu 13,259 100 98,827 100 483,434 100 188,385 100

Y Geomorfologické celky zoradené podla abecedy

2 GC — Geomorfologicky celok
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Graf ploéného zastipenia orientacie georeliéfu na uZzsom
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Obr. 10 ZastUpenie orientacie georeliéfu na uz§om $tudovanom izemi

Legenda

—  JzSie Studované uzemie
Geomorfologicky celok
Geomorfologicky podcelok
Normalova krivost’

v smere spadnic
0.0027

0.0013

-0.0014

-0.0028
1 Hornonitrianska kotlina
2 Podunajska pahorkatina
2.1 Hronska niva
2.2 Hronska pahorkatina
2.3 Ipel'ska niva
2.4 Nitrianska niva
2.5 Nitrianska pahorkatina
2.6 Zitavska niva
2.7 Zitavska pahorkatina
3 Pohrosnky Inovec
4 Povazsky Inovec
5 Strazovské vrchy
6 Stiavnické vrchy
7 Tribe¢
8 Vtaénik

Obr. 11 Normalova krivost’ georeliéfu v smere spadnic na studovanom tzemi
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Tab. 10 Plo$né zastiipenie orientacie georeliéfu uzsieho $tudovaného izemia®

Plocha %z %z Plocha %z %z Plocha %z %z
[km? rozlozhy rqzvloj;y [km?] rozlopy rovzvlo’h3y [km?] rozlopy rqzjo);y
GC SSuU GC SSuU GC SSuU
orlenotéma Hronské pahorkatina Nltrlan’ska par)o'rkaflna ) Pohronsky Inovec
[] vychodna East

do 22,5 22,023 7,068 0,783 0,061 0,062 0,002 6,558 4,554 0,233
22,5-45 10,901 3,499 0,388 - - - 5,593 3,884 0,199
45 - 67,5 11,081 3,556 0,394 - - - 4,703 3,266 0,167
67,5-90 12,678 4,069 0,451 0,000 0,000 0,000 5,825 4,045 0,207
90-112,5 13,555 4,350 0,482 0,001 0,001 0,000 8,537 5,928 0,304
112,5- 135 14,013 4,497 0,498 0,004 0,004 0,000 10,700 7,431 0,381
135-157,5 18,129 5,819 0,645 0,006 0,006 0,000 13,272 9,217 0,472
157,5- 180 22,142 7,106 0,788 0,005 0,005 0,000 11,287 7,838 0,401
180 - 202,5 20,120 6,457 0,716 0,005 0,005 0,000 8,036 5,580 0,286
202,5 - 225 18,346 5,888 0,653 0,005 0,005 0,000 7,729 5,367 0,275
225 -247,5 22,039 7,073 0,784 0,005 0,005 0,000 10,677 7,415 0,380
247,5 - 270 23,080 7,408 0,821 0,005 0,005 0,000 10,366 7,199 0,369
270 -292,5 23,314 7,483 0,829 0,005 0,005 0,000 10,198 7,082 0,363
292,5- 315 29,202 9,372 1,039 0,005 0,006 0,000 11,026 7,657 0,392
315-337,5 27,101 8,698 0,964 0,005 0,005 0,000 10,382 7,210 0,369
nad 337,5 23,854 7,656 0,848 99,002 99,886 3,521 9,110 6,326 0,324
Spolu 311,577 100 11,082 99,115 100 3,525 1438'99 100 5,122

orle[lt]aua Tribeé Zitavska niva Zitavska pahorkatina
do 22,5 28,548 5,905 1,015 4,654 8,318 0,166 29,053 8,824 1,033
22,5-45 28,149 5,823 1,001 0,455 0,814 0,016 20,289 6,162 0,722
45 - 67,5 29,417 6,085 1,046 0,287 0,513 0,010 11,602 3,524 0,413
67,5-90 28,067 5,806 0,998 0,407 0,727 0,014 5,653 1,717 0,201
90-112,5 26,579 5,498 0,945 1,319 2,358 0,047 3,443 1,046 0,122
112,5-135 29,877 6,180 1,063 2,731 4,881 0,097 4,141 1,258 0,147
135-157,5 31,728 6,563 1,129 7,499 13,403 0,267 7,736 2,349 0,275
157,5-180 33,126 6,852 1,178 8,403 15,017 0,299 18,040 5,479 0,642
180-202,5 31,386 6,492 1,116 6,909 12,348 0,246 34,150 10,372 1,215
202,5 - 225 31,347 6,484 1,115 5,039 9,005 0,179 37,455 11,376 1,332
225 -247,5 28,630 5,922 1,018 3,004 5,369 0,107 28,696 8,715 1,021
247,5-270 29,603 6,123 1,053 2,399 4,288 0,085 22,642 6,877 0,805
270-292,5 35576 7,359 1,265 2,149 3,842 0,076 20,914 6,352 0,744
292,5- 315 31,198 6,453 1,110 3,410 6,094 0,121 21,485 6,525 0,764
315-337,5 30,159 6,238 1,073 4,698 8,396 0,167 28,557 8,673 1,016
nad 337,5 30,045 6,215 1,069 2,589 4,628 0,092 35,394 10,750 1,259

Spolu 483434 100 17195 55952 100 1990 °>p?* 100 11711

1 Geomorfologické celky / podcelky zoradené podla abecedy
2GC — Geomorfologicky celok a podcelok
8 SSU - Sirsie §tudované tizemie
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Legenda

—  UzSie Studované uzemie
Geomorfologicky celok
Geomorfologicky podcelok
Normalova krivost’ v smere
dotyénic k vrstevniciam

0.0029

0.0013

-0.0019

0035
1 Hornonitrianska kotlina
2 Podunajska pahorkatina
2.1 Hronska niva
2.2 Hronska pahorkatina
2.3 Ipel'ska niva
2.4 Nitrianska niva
2.5 Nitrianska pahorkatina
2.6 Zitavska niva
2.7 Zitavska pahorkatina
3 Pohrosnky Inovec
4 Povazsky Inovec
5 Strazovské vrchy
6 Stiavnické vrchy
7 Tribeé
8 Vtaénik

Obr. 12 Normalova krivost’ georeliéfu v smere dotyénic k vrstevniciam na $tudovanom tizemi

So zmenou vysky dochddza k zmene foriem georeliéfu. Ako je z grafu na obr. 13a vidiet’ v pri-
pade normalovej krivosti v smere spadnic na SirSom $tudovanom tzemi prevladaju konkavne for-
my (56,06 %) nad konvexnymi (40,78 9%). V pripade normalovej krivosti v smere doty¢nic
k vrstevniciam (obr. 13b) prevladaju konvexné formy (51,80 %) nad konkavnymi (45,04 %). De-
tailné informécie o plo$nom zastipeni v jednotlivych kategéridch pre geomorfologické celky su

uvedené v tab. 11 a tab. 12.

Graf plogného zastipenia normalovej krivosti v smere

dotyénic k vrstevniciam na Sirfom §1udwang;1:snaumr
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Obr. 13 Normalova krivost’ na SirSom $tudovanom uzemi v sSmere a) spadnic b) doty¢nic k vrstevniciam
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Tab. 11 Plo$né zastupenie normalovej krivosti v smere spadnic $irSieho $tudovaného

Gzemia®
0, 0, 0, 0,
P'Oc?a roz/(l’ozhy Plocr21a rofl)ozhy P'OCQ"" roz/(l’ozhy P'OCQ"" roz/(l)ozhy
tkm’] GC? [km’] GC? tkm’] GC? [km] GC?
(K Hornonlt_rlanska Podunajskéa pahorkati- Pohronsky Inovec Povazsky Inovec
kotlina na

Konkavne 42,406 67,453 973,718 55,020 76,065 55,020 28,480 55,928
Linearne 0,011 0,017 88,756 5,015 0,004 5,015 0,002 0,004
Konvexné 20,451 32,530 707,289 39,965 67,930 39,965 22,441 44,069

Spolu 62,868 100 1769,763 100 143,998 100 50,923 100

(Kn)n Strazovskeé vrchy Stiavnické vrchy Tribeé Vtacnik

Konkavne 7,275 54,866 59,776 60,485 288,196 59,614 100,242 53,211
Linearne 0,000 0,001 0,041 0,042 0,015 0,003 0,003 0,001
Konvexné 5,984 45,132 39,010 39,473 195,223 40,383 88,141 46,788
Spolu 13,259 100 98,827 100 483,434 100 188,385 100

Y Geomorfologické celky zoradené podla abecedy
2 GC — Geomorfologicky celok

Tab. 12 Plo§né zastupenie normalovej krivosti v smere doty¢nic k vrstevniciam §irSieho $tu-
dovaného Gzemia'

% z %z % z % z
P['Ifrﬁ';‘]a rozlohy P[Ilfr?]?]a rozlohy P[Ikorﬁlg]a rozlohy P[Ilfrflg]a rozlohy
GC? GC? GC? GC?
Hornonitrianska Podunajské pahor- . S
(Kn)t kotlina Katina Pohronsky Inovec Povazsky Inovec
Konkavne 29,678 47,207 789,823 44,629 66,241 46,001 23,407 45,964
Linearne 0,011 0,017 88,756 5,015 0,004 0,003 0,002 0,004
Konvexné 33,180 52,777 891,184 50,356 77,753 53,996 27,515 54,032
Spolu 62,868 100 1769,763 100 143,998 100 50,923 100
(Kn)t Strazovské vrchy Stiavnické vrchy Tribeé Vtacnik
Konkavne 5,839 44,042 44,176 44,700 219,720 45,450 87,449 46,420
Linearne 0,000 0,001 0,041 0,042 0,015 0,003 0,003 0,001
Konvexné 7,419 55,956 54,610 55,258 263,699 54,547 100,934 53,578
Spolu 13,259 100 98,827 100 483,434 100 188,385 100

T Geomorfologické celky zoradené podla abecedy
2 GC — Geomorfologicky celok

Pre uZsie Studované tzemie pre obe krivosti plati, ze linearne formy georeliéfu zaberaju 0,73 %
z celkovej rozlohy tohto izemia. Rovnako ako pri §irSom Studovanom tizemi plati, Ze na Uzemi
prevladaju konkdvne normalové krivosti v smere spadnic (57,90 %) na konvexnymi (41,37 %).

V pripade normalovej krivosti v smere doty¢nic k vrstevniciam plati, ze konkavne formy geo-
reliéfu zaberaji 45,39 % Uzemia a konvexné formy zaberaju 53,88 % uzsSieho Studovaného uze-
mia. Graficky sU uvedené vysledky zobrazené na obr. 14. Rozdelenie foriem georeliéfu
v jednotlivych geomorfologickych celkoch a podcelkoch uzsieho studovaného Uzemia su uvedené
pre normalovi krivost' v smere spadnic v tab. 13 apre normalova krivost’ v smere doty¢nic
k vrstevniciam v tab. 14.
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Graf plosneho zastupenia normalowve) krivosti v smere Graf plosneho zastupenia normalove] krivosti v smere
spadnic na uzfom Studovanom dzemi dotyénic k vrstevniciam na uiiom Studovanom dzemi
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Obr. 14 Normalova krivost’ na uzsom $tudovanom tizemi v smere a) spadnic b) doty¢nic k vrstevniciam

Tab. 13 Plo$né zastiipenie normalovej krivosti v smere spadnic uzSieho $tudovaného tizemia’

%z %z % z %z % z % z
Plocha Plocha Plocha
[km?] rozlo_py rovzvlo'r;y [km?] rozlozhy rqzjoj;y [km?] rozlozhy rovzvlo’r;y
GC SSuU GC SSuU GC SSuU
. . Nitrianska pahorkatina - vy- .
(Kn)n Hronska pahorkatina chodna éast Pohronsky Inovec
Konkavne 171,626 55,083 6,105 67,884 68,490 2,415 76,065 55,020 2,706
Linearne 6,287 2,018 0,224 0,061 0,062 0,002 0,004 5,015 0,000
Konvexné 133,664 42,899 4,754 31,170 31,448 1,109 67,930 39,965 2,416
Spolu 311,577 100 11,082 99,115 100 3,525 143,998 100 5,122
(Kn)n Tribeé Zitavska niva Zitavska pahorkatina
Konkavne 288,196 59,614 10,251 39,344 70,318 1,399 180,983 54,968 6,437
Linearne 0,015 0,003 0,001 3,690 6,595 0,131 0,309 0,094 0,011
Konvexné 195,223 40,383 6,944 12,918 23,087 0,459 147,958 44,938 5,263
Spolu 483,434 100 17,195 55,952 100 1,990 329,249 100 11,711
Y Geomorfologické celky / podcelky zoradené podla abecedy
2GC — Geomorfologicky celok a podcelok
888U - Sirsie Studované tizemie
Tab. 14 Plosné zastiupenie normalovej krivosti v smere doty¢nic k vrstevniciam uzSieho $tu-
dovaného Gzemia®
0, 0, 0, 0, 0, 0,
Plocha /‘IIZ bz Plocha bz bz Plocha %z bz
(km? roz ozhy rqzjof;y [km?] rozlozhy ro'zvquy [km?] rozlopy rovzvlo’r;y
GC SSuU GC SSuU GC SSuU
. . Nitrianska pahorkatina - vy- .
(Kn)t Hronska pahorkatina chodna cast Pohronsky Inovec
Konkavne 140,898 45,221 5,012 43,991 44,384 1,565 66,241 46,001 2,356
Linearne 6,287 2,018 0,224 0,061 0,062 0,002 0,004 0,003 0,000
Konvexné 164,392 52,761 5,847 55,063 55,554 1,959 77,753 53,996 2,766
Spolu 311,577 100 11,082 99,115 100 3,525 143,998 100 5,122
(Kn) Tribeé Zitavska niva Zitavska pahorkatina
Konkavne 219,720 45,450 7,815 25,489 45,556 0,907 149,673 45,459 5,324
Linearne 0,015 0,003 0,001 3,690 6,595 0,131 0,309 0,094 0,011
Konvexné 263,699 54,547 9,379 26,773 47,849 0,952 179,268 54,447 6,376
Spolu 483,434 100 17,195 55,952 100 1,990 329,249 100 11,711

T Geomorfologické celky / podcelky zoradené podla abecedy
2GC — Geomorfologicky celok a podcelok
888U - Sirsie Studované vizemie

70




Diskusia a zaver

Analyza tak velkého a ¢lenitého uzemia bola naro¢na. Vzhl'adom na jeho velkost sme museli
vykonat’ viacero testov pre ziskanie takych nastaveni parametrov modulu v.surf.rst, aby nedoslo ku
strate informacii. AvSak takto zvolena mierka pre zaujmové izemia nam poskytuje priestor pre
$tadium Sirsich priestorovych vztahov, ktoré by nebolo mozné sledovat’ vo vaésej mierke.

V porovnani s prdcou Hudéak (2014) sme ziskali pri interpolacii (s rovnakym nastavenim pa-
rametrov) presnejSie hodnoty, napr. rozdiel v maximalnej vySke medzi jeho a nasSimi vysledkami
predstavuje 11m. V pripade sklonu bol rozdiel 3,8° (nasa maximdalna hodnota sklonu 32,708°, Hu-
dakova maximéalna hodnota sklonu 28,9°). Rozdielne vysledky su spdsobné rozdielnym nastave-
nim velkosti pixla (Huddk vo svojej préci pracoval s pixlom s velkostou 10x10 m, priCom my
sme pracovali s vel'kostou pixla 5x5 m).

Vyhodou analyzy v prostredi QGIS - GRASS je dostupnost’ tohto softvéru, aj ked’ ma svoje
nedostatky. Vol'ba jednotlivych parametrov pri interpolaénej metdde v.surf.rst, ktora je zavisla len
od skdsenosti operatora, vnasa do celkového vysledku prvky subjektivity. Takisto tvorba mapo-
vych vystupov (najmi legendy) ma vazne nedostatky v porovnani s inymi komerénymi progra-
mami.

Vyhodnotenie vysledkov morfometrickej analyzy bolo vykonané pre dve oblasti: $irSie Studo-
vane Uzemie (celé Uzemie) a uzsie Studované tzemie (vybrané geomorfologické celky a podcelky).
Na SirSom Studovanom uzemi prevlada nadmorskéd vyska do 300 m. n. m., ktord zabera 69,37 %
z celkovej rozlohy uzemia. Velky podiel na tomto udaji ma Podunajska pahorkatina, ktora zaberd
62,948 % $tudovaného tizemia a nadmorska vyska do 300 m n. m., ktora ma v tomto geomorfolo-
gickom celku rozlohu 98,797 %. Uvedené fakty mali vplyv na ostatné skimané morfometrické
veli¢iny. Minimalna vyska SirSieho $tudovaného uzemia nadobuda po interpolacii hodnotu
124,815 m n. m. a maximalna nadmorska vyska nadobuda hodnotu 1322,910 m n. m. (pohorie
Vtacnik). Pre SirSie Studované izemie d’alej plati, Ze na celom Uzemi prevlada sklon do 3°, az
63,74 % rozlohy Gizemia. Orienticia georeliéfu voéi svetovym stranam ma v jednotlivych katego-
riach rovnomernejsie rozloZenie plos§ného zastipenia. Kategoria od 0° do 22,5°, ¢o je podla klasi-
fikacie programu GRASS vychodo-vychodo severna orientacia, zabera najvacsiu rozlohu, a to
9,39 % z celkovej rozlohy SirSicho $tudovaného Gzemia. Pre jednotlivé formy normalovej krivosti
geo-reliéfu v smere spadnic a v smere dotyénic k vrstevniciam plati, Zze linearne formy su zastape-
né len minimalne, v oboch skimanych krivostiach zaberaji 3,16 % rozlohy Sir§icho $tudovaného
Uzemia. Plosné zastpenie konkavnych foriem normalovej krivosti v smere spadnic je 56,06 %
z celkového Gzemia a u normélovej krivosti georeliéfu v smere doty¢nic k vrstevniciam prevladaju
konvexné formy, ktoré zaberaju 51,80 % z celkovej rozlohy $irSieho $tudovaného Uzemia.

Vysledky z uzSieho Studovaného uzemia, ktoré tvoria nasledovné geomorfologické celky
a podcelky: Tribe¢, Pohronsky Inovec, Zitavska pahorkatina, Zitavska niva, Hronska pahorkatlna
a vychodna cast’ Nltrlanskej pahorkatmy st obdobné ako pre $irSie Studované uzemie. Na tizemi
prevladala vyska do 300 m n. m., priom tato vyska zaberala 62,226 % rozlohy uzsieho Studova-
ného uzemia. Minimalna vyska nadobuda hodnotou 134,378 m n. m. (Zitavska niva) a maximalna
vyska hodnotu 874,692 m n. m. (Pohronsky Inovec). Pre d’alsie morfometrické veliiny plati, Ze na
Uzemi prevlada sklon do 3° a zabera rozlohu 44,90 % uzSieho §tudovaného tzemia. Z hladiska
orientacie georeliéfu je opét’ rozdelenie plosného zastipenia takmer rovnomerné avsak na uzSom
Studovanom Uzemi mierne prevlada kategoria medzi 180° az 202,5°, ktora zabera 7,83 % Uzemia.
Norméloveé krivosti v smere spadnic a vrstevnic opét’ kopiruji rozloZenie ako pri $irSom Studova-
nom Gzemi. V pripade norméalovej krivosti v smere spadnic prevladaju konkavne formy (57,90 %
rozlohy Gzemia) nad konvexnymi a v pripade norméalovej krivosti v smere dotyénic k vrstevniciam
prevladajua konvexné formy (53,88 % rozlohy uzemia) nad konkavnymi. Linearne formy georelié-
fu pre obe normalové krivosti predstavovali 0,73 % rozlohy uzSieho Studovaného tzemia.

Takéto rozlozenie foriem nasvedéuje tomu, ze udolia v analyzovanych geomorfologickych cel-
koch i napriek tomu, Ze st uzsie maju relativne $iroké dnd. To znamen4, Ze inflexné body na spa-
dovych krivkach maju tendenciu presuvat’ sa do hornych ¢asti svahov.

71



Literatira

EVANS, I. S. (1972). General geomorphometry, derivatives of altitude and descriptive statistic. In
CHORLEY, R. J. (ed.) Spatial analysis in geomorphology, pp. 17-90.

GRASS Development Team (2014). GRASS GIS, [cit. 2014-08-10]. Dostupné na: <https://grass.osgeo.org/>

HUDAK, D. (2014). Lokalizicia a klasifikicia singuldrnych bodov $truktirnych poli georeliéfu na iizemi
Tribe¢ a Pohronsky Inovec. Bakalarska praca. Bratislava (Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenské-
ho).

JENCO, M. (1992). The morphometric analysis of georelief in terms of a theoretical conception of the com-
plex digital model of georelief. Acta Facultatis rerum naturalium Universitatis Comenianae, Geographi-
ca, 33, s. 133-153.

KORENOVA, 1. (2014). Kartografické modelovanie georeliéfu — zakladné parametre. Bakalarska praca, Pri-
rodovedecka fakulta Univerzity Komenského, Bratislava.

KRCHO, J. (1964a). Morphometric analysis of the slope conditions of the Kosice Basin. Acta Geologica et
Geographica Universitatis Comenianae, Geographica 4. The geography of the region of the East-
Slovakian Ironworks, 4, s. 23-44.

KRCHO, J. (1964b). K problému zostrojenia map gradientov spadu, map izoklin, izalumklin a izalumchron.
Geograficky casopis, 16, s. 61-75.

KRCHO, J. (1973). Morphometric analysis of relief on the basis of geometric aspect of field theory. Acta
Geografica Universitatis Comenianae, Geographica Physica, 1, s. 11-233.

KRCHO, J. (1990). Morfometricka analyza a digitdlne modely georeliéfu. Bratislava (VEDA).

KRCHO, J. (1992/93). Georelief and its cartographic modelling by complex digital model (CDM) from geo-
graphical information system (GIS) point of view. Acta Facultatis Rerum Naturalium Universitatis Co-
menianae, Geographica, 33, s. 3-132.

KRCHO, J. (2001). Modeling of georelief and its geometrical structure using DTM: Positional and numerical
accuracy. Bratislava (Q111).

KRCHO, J., BENOVA, A. (2004). Georeliéf ajeho geometricka Struktira: Modelovanie georeliéfu
S parametrom a bez parametra ¢asu. Geograficky casopis, 56, s. 3-32.

KRCHO, J., BENOVA, A. (2013). Problém spravnej a exakinej definicie geometrickych foriem georeliéfu
vzhl'adom na tiazové pole Zeme. Geograficky casopis, 65, 3, s. 198-216.

MINAR, J. (1995). Geomorfolégia Pohronského Inovca. In Problémy geografického vyskumu zapadného
Slovenska: zbornik abstraktov referatov z vedeckého seminéra, Bratislava: Zapadoslovenska odbocka
SGS pri SAV, s. 27.

MINAR, J. (1998). Georeliéf a geoekologické mapovanie vo velkych mierkach. Habilitaén praca, Prirodove-
decka fakulta Univerzity Komenského, Bratislava.

MINAR, J., MACHOVA, Z. (2010). U&ebné texty z geomorfolégie [online]. Bratislava: Univerzita Komen-
ského v Bratislave, Prirodovedecka fakulta. [cit. 2014-08-18]. Dostupné na: <http://fns.uniba.sk/Geomor
foskripta/>

MITASOVA, H., HOFIERKA, J. (1993). Interpolation by regularized spline with tension: II. application to
terrain modeling and surface geometry analysis. Mathematical Geology, 25, pp. 657-669.

MURANSKY, M. (2014). Ploiné zastipenie morfometrickych parametrov na vizemi Tribe¢ a Pohronsky Ino-
vec. Bakalarska praca, Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského, Bratislava.

SALAMON, B. (1963). Das typiche Isoliniengrundfield und seine Anvendung. Studia geophysica et geodeti-
ca, 7,s. 313-329.

Summary
Morphometric analysis Tribe¢ and Pohronsky Inovec region

Aim of this work was Tribe¢ and Pohronsky Inovec region morphometric analysis including their geo-
morphological units and sub-units, based on selected morphometric variables (altitude; gradient absolute
value; georelief slope in the direction of the slope lines; georelief orientation towards compass; normal curva-
ture of georelief in direction of slope lines; normal curvature in direction to tangent to contour). In addition to
the morphometric analysis of the area of interest, objective was to evaluate the spatial representation of the
morphometric variables in the territory according to defined categories. Morphometric analysis was carried
using free program QGIS with GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) extension. Spatial

72


http://alis.uniba.sk:9909/lib/item?id=chamo:97804&theme=EPC
http://alis.uniba.sk:9909/lib/item?id=chamo:97804&theme=EPC

representation of individual parameters according to defined categories was evaluated for two areas: a wider
study area (the whole territory) and restricted study area (selected geomorphological units and sub-units of

a wider

study area). After interpolation using the v.surf.rst module we concluded that Podunajska pahorkatina

has a major impact on the entire territory and, therefore, spatial representation of individual morphometric
variables, which occupies 62.948% of the entire study area and the 98.797% of this territory the altitude to
300 MASL (meters above sea level). In the restricted study area the impact of Podunajska pahorkatina was
not as dominant, because only selected sub-units of this territory were used. Surface representation of mor-
phometric parameters in both areas had very similar pattern. This analysis of the territory gives us the basis
for subsequent a more detailed study and practical application in various human activities (eg.: agriculture,
industry, ...).
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1 The area of interest with allocated geomorphological units and sub-units

2 The altitude of the studied area

3 Representation of altitude of the wider studied area

4 Representation of altitude of the restricted studied area

5 The slope of the studied area

6 Representation of slope of the wider studied area

7 Representation of slope of the restricted studied area

8 The orientation of the studied area

9 Representation of orientation of the wider studied area

10 Representation of orientation of the restricted studied area

11 The normal curvature of georelief in direction of slope lines of the studied area
12 The normal curvature in direction to tangent to contour of the studied area

13 The normal curvature of georelief of the wider studied area in direction a) of slope lines b) to tan-
gent to contour

g. 14 The normal curvature of georelief of the restricted studied area in direction a) of slope lines b) to

tangent to contour
. 1 Categories of morphometric variables
. 2 Extent of geomorphological units of the wider studied area
. 3 Spatial representation of altitude of the wider studied area
. 4 Minimum and maximum altitude of the wider studied area
. 5 Minimum and maximum altitude of the restricted studied area
. 6 Spatial representation of altitude of the restricted studied area
. 7 Spatial representation of slope of the wider studied area
. 8 Spatial representation of slope of the restricted studied area
. 9 Spatial representation of orientation of the wider studied area
. 10 Spatial representation of orientation of the restricted studied area

. 11 Spatial representation of normal curvature of georelief in direction of slope lines of the wider stu-
died area

. 12 Spatial representation of normal curvature in direction to tangent to contour of the wider studied
area

. 13 Spatial representation of normal curvature of georelief in direction of slope lines of the restricted
studied area

. 14 Spatial representation of normal curvature in direction to tangent to contour of the restricted stu-
died area
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