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Abstract: Regional geomorphological research provides us with great amount
geomorphological informations with we can use effectively in further research, protection and
evaluation of landscapes. Specialized geomorphological GIS is amazingly advantageous both
for storage and generation of the parts of these informations, as well as for their processing
and visualization. The paper deals with using of such GIS in creation of digital
geomorphological maps on the designed terrain in the form of final databases. On the number
of digital maps it is shown how to select, complete and verify geomorphological informations
in GIS context and how to process and apply them.
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Uvod

Riedenie environmentalnych problémov (environmentdlna revoliicia) stavia pred Ciast
kové geovedné discipliny dve zakladné poZiadavky:

1. poskytovat z hladiska danej discipliny ¢o najkomplexnejsie informacie o skima
nom regione;

2. poskytovat ich v takej forme, aby sa mohli operativne dopifiovat, porovnavat
ticelovo vyberaf a spracovavat pre potreby réznych krajinnoekologickych aplikacii.

Odpovedou na prvi poZiadavku je v ramci geomorfologie koncepcia komplexnéh
geomorfologického mapovania, ktora sa v poslednych rokoch rozvija v zahranici [1], ale
aj u nas [2]. Samotna snaha o komplexny geomorfologicky vyskum nesie so sebot
potrebu rieit sibeine aj druhd poZiadavku, pricom idedlnym prostredim zberu, spraco
vania a distriblcie velkého mnoZstva priestorovych informacii je bezpochyby GIS [3].

Metédy a postupy geomorfologického vyskumu sa u nas rozvijali doposial najm:
tradiénymi formami pozemného (terénneho) prieskumu, menej uZ pomocou metéd dial
kového prieskumu Zeme. Ich vysledkom bola tematicka (geomorfologickda) mapa zhoto
vena klasickymi postupmi. S nastupom technolégii GIS sa aj v tejto oblasti vyskumt
objavili snahy zaviest do tvorby tychto map automatizaciu a vypoctovii techniku (pocita
ce).

Geomorfoldgia, ako vedna disciplina ktora disponuje vysokym stupfom poznanl:
predmetu svojho Stidia, umoZiuje zaviest kvantifikdciu sledovanych procesov, javov ¢
voébec georeliéfu. Tym poskytuje vhodné podmienky na pouZitie technolégii GIS v proce
se ich vyskumu. Programové moduly GIS na vypocet zakladnych morfometrickych para
metrov (sklonu, orientacie), digitdlne modely georeliéfu, vizualizacné techniky viacroz
merného zobrazovania georeliéfu sa stavajl beznou st¢astou komerénych GIS-ov (napr
ARC/INFO, ERDAS, MGE,...).

StibeZzne s tymito trendami sa rozpracivajl dalie nastroje GIS na digitdlne modelo
vanie dalsich parametrov reliéfu. V suvislosti s tym sa stava aktuédlnou dlcha spojl
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tradi¢né formy a vysledky geomorfologického vyskumu (a to najmé komplexného) s
moZnostami, ktoré poskytuje stiCasny rozvoj GlIS-ov. Spolu s rozsirujucim sa spektrom
oblasti pouzitia GIS-ov rastie aj Specializacia na jednotlivé sic¢asti prac pri ich tvorbe.
Zadinaju vznikat Specialisti, ktori sa sustredujl na tvorbu coraz efektivnejSich néastrojov
a postupov urCenych na zber, uloZenie, spracovanie a prezentaciu tdajov, uloZenych v
udajovej baze GIS.

V podstate je mozné rozligit dva hlavné smery vyvoja GlIS-ov z hladiska ich vyuzZitia
pre jednotlivé geovedy:

- smer s dérazom na formalnu stranku zvladnutia technickych a programovych pros-
triedkov GIS,

- smer zamerany na obsahovi stanku veci s dérazom na znalost problematiky, ktory
dany GIS pomédha riesit.

Z uvedeného vyplyva, 7e bez lzkej spoluprace odbornikov tak z oblasti GIS, ako aj z
prislusnych geovied, nie je mozné vytvorit funkény GIS.

Komplexny geomorfologicky vyskum

Moderny geomorfologicky vyskum (v stvislosti s rastdcim environmentalnym zamera-
nim) presiva stéle viac svoju pozornost od tradiéného Stidia genézy a veku georeliéfu k
Studiu sucasnych geomorfologickych procesov, ktorych priestorova diferenciacia je z
velkej casti podmienena morfometrickymi vlastnostami georeliéfu, ¢i litologickym obsa-
hom jednotlivych foriem. Je malo efektivne sktimat tieto vlastnosti krajiny nezavisle od
seba, naopak prax vyZaduje &o najkomplexnejsie informacie o §tudovanom regidne. V
sdvislosti s tym sme sa pokdsili vyjadrit Uzke priestorové a obsahové vazby medzi
genézou, vekom, morfometriou, morfodynamikou, ale aj litologickim obsahom foriem
georeliéfu prostrednictvom koncepcie elementarnych foriem georeliéfu,

Zakladnou tézou tejto koncepcie je postulat, Ze rovnorodost genézy najmensich (v
danej mierke elementarnych) jednotiek georeliéfu sa premieta do rovnorodosti (kon-
$tantnej hodnoty) niektorych morfometrickych parametrov tejto jednotky. Tieto jednotky
(elementarne formy) sii potom ohraniéené liniami nespojitosti konstantnych (formotvor-
nych) morfometrickych parametrov, ktoré mozno identifikovat priamo z topografickych
map. Genéza akumulagnych foriem je bezprostredne spata s ich litolégiou a Gzku vazbu
moZno najst aj medzi odnosovymi elementarnymi formami a ich litologickym obsahom.
Homogenita morfometrickych a geneticko-litologickych vlastnosti elementarnych foriem
je potom zakladnym predpokladom homogenity potencialne] suéasnej morfodynamiky
elementérnych foriem (predovsetkym v podrobnych mierkach).

Takto definované elementarne formy sa mézu stat efektivnym zédkladom podrobného
komplexného geomorfologického vyskumu a mapovania. KaZdej elementarnej forme
mozno postupne priradit mnoZinu atribitov, charakterizujlcich genézu, vek, morfomet-
riu, dynamiku, &i litolégiu daného elementu, ém sa napini Gdajova banka prislusnych
regionalnych geomorfologickych informacii. Vyhodou tohoto pristupu je moZnost neusta-
leho rozsirovania tidajového vektora, a to nielen z oblasti geomorfolégie. Vzhladom na
Uzke funkcné vazby medzi zlozkami prirodnej krajiny reprezentuju elementéarne formy v
najpodrobnejsej rozlisovacej drovni svojim priestorovym rozsahom spravidia zaroveii
geotopy (najmensSie relativne homogénne komplexné fyzickogeografické - prirodné jed-
notky krajiny) a tak moZno uvaZovat s rozgirovanim Udajového vektora aj o tdaje o dal-
Sich prvkoch krajiny (predovsetkym o podach, hydrosfére, ale aj potenciélnej vegetacii).

Elementarizécia priestoru je zékladnym predpokladom naslednej syntézy Gdajov. Pod-
[a zvoleného ciela mozno z takto definovanej udajovej banky generovat nové informacie,
spdjat elementarne formy do rozne definovanych priestorovych $truktir a prehlbovat tak
poznanie krajinného systému daného regiénu.
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Geoinformaéné a kartografické aspekty tvorby geomorfologickych mép

K tvorbe geomorfologického informaéného systému sme pristipili ako k tvorbe Spe-
cializovaného ucelového GIS-u, ktory by mal zabezpegit spracovanie a kartograficku
prezentaciu vysledkov komplexného geomorfologického vyskumu. Zavedenie lpinej auto-
matizacie tvorby kartografickych vystupov pomocou néastrojov GIS-u vyZaduje dokonalé
zviddnutie vietkych prac, ktoré s tym stvisia.

Vo vieobecnosti s to lieto etapy pric:

1. - detailna Specifikdcia $truktiry bazy idajov na zaklade stanoveného tGcelu ktory
ma dany GIS spiiat a volba najvhodnejsieho typu tidajového modelu, ktory by vyhovoval
charakteru do neho vkladanych tidajov,

2. - volba technickych a programovych prostriedkov, ktoré by boli schopné realizovat
jednotlivé etapy préac.

3. - vytvorenie mechanizmu spracovania ldajov uloZenych v baze GIS-u na zaklade
detailne $pecifikovanych aplikécii spolu s formalnou a obsahovou kontrotou vkladanych
udajov,

4. - vyber a/alebo kredcia postupov, ktoré by realizovali prezentéciu vysledkov z
aplikacii v tvare kartografickych modelov.

Dnes je viak velmi tazké dokonale zviadnut uvedené etapy prac, najma ak sa
dotykaji tvorby tzko Specializovanych tematickych map. Kazda mapa - €i uz v analégove}
alebo digitalnej forme - je autorské dielo. Proces abstrahovania a generalizacie skutoé-
nosti zavisi od skisenosti a schopnosti kazdého z autorov a st procesmi neopakovatel-
nymi - jedineénymi. Z tychto dévodov je zavadzanie automatizécie do ich tvorby staZené,
Viac sa uplatiuje poloautomatizacia, ktord umoZfuje kontrolu, resp. priame zasahy
prislusného odbornika do jednotlivych pracovnych etéap.

Prehlad pouZitych postupov v jednotlivych etapach prace
1. etapa

V tejto pripravnej etape (z hladiska tvorby GIS) je velmi dolezita tzka spolupréca
véetkych zainteresovanych pri $pecifikacii Uc¢elu vytvaraného GIS-u. V nasom pripade to
bola konkrétna spolupraca kartografa, geoinformatika a geomorfoléga, ktori spolocne
vytvarali GIS zamerany na tvorbu digitalnych komplexnych geomorfologickych map.

Za modelové tizemie sa zvolil vyrez ohrani¢eny ramom mapového listu podfa Kladu
zakladnych méap v mierke 1:10 000, &o bola vhodna (ale nie limitna) velkost aj 2
hladiska pouZitej vypocétovej techniky.

Z hiadiska Struktirovania tdajov treba rozliSovat struktiru priestorovych a nepriesto-
rovych udajov.

Struktura priestorovych tdajov:

V nasom pripade priestorovi bazu tvoria:

- primarne vektorové Udaje - reprezentované predbeZnymi hranicami elementarnych
foriem georeliéfu (ziskané manudlnou, objektovo-topologickou, vektorovou digitalizaciou
topografickej mapy na zéklade vizudinej analyzy) a bodové vySkové pole ziskané 2
digitalizovanych vrstevnic, ktoré boli taktiez manualne digitalizované nad rastrovym pod-
kladom - zoskenovanou mapou,

. sekundarne rastrové udaje - reprezentované morfometrickymi charakteristikami (zfs-
kané vypoétom z primarneho bodového pola), kitoré sa vztahujii k pixelom rastrove)
mapy a k elementarnym formam v rastrovej forme.

Struktura nepriestorovych udajov:
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Tvoria Ju charakteristiky - atribity elementarnych foriem v tvare relaénych tabuliek s
identifikdtorom na priestorovy objekt ku ktorému sa udaj vztahuje.

Pouiity relacny udajovy typ vo forméate XBase, ktory overila samotnd prax, umoZiuje
priebeZnt modifikaciu Gdajovej Struktdry. A tej sme sa ani my pocas nasej prace nevyhli.
Stvisi to hlavne s novosfou uvedenych prac a z toho vyplyvajlicou nizkou mierou &tan-
dardizacie pracovnych postupov. Ta sa méze aplikovat aZz po overeni "prototypu” nasich
postupov v praktickej prevadzke vytvaraného GiS-u.

2. etapa

Manuélny a ¢iastoéne poloautomaticky sp6sob tvorby digitdlnej bazy ddajov GiS-u
determinoval spolu s inymi faktormi (dostupnost k uréitému typu poéitagov, periférnych
zariadeni a pod.) vyber vhodnych technickych a programovych produktov,

O potrebe pouZitia programového prostredia, ktoré by aj pocitacovému laikovi umoz-
nilo efektivne vyuZit prednosti interaktivheho zdsahu do tvorby priestorovej tidajovej bazy
niet pochybnosti. V sivislosti s tym vznika moznost vyberu z dvoch variantov.

Prvym variantom je vyber takého produktu GIS-u, ktory je "Sity na mieru”. Ide o
komplexny GIS, ktory tvori komplex technickych a programovych prostriedkov spolu s
presne definovanymi postupmi tvorby a spracovania lGdajovych baz s aplikacnou koncov-
kou v tvare kartografickych vystupov. Ak takyto GIS aj z dalsich hladisk vyhovuje nasim
poZiadavkam, staci implementovat nase udaje.do jeho ldajovej bazy a pouZit jeho
dalSie nastroje na dosiahnutie nasho ciela. Zial tieto GIS-y su finanéne nedostupné a
ulohy ktoré rieSia sa len €iastoéne dotykajd nasho problému. Nie je vyliéené, Ze aj v
oblasti tvorby geomorfologicky orientovanych GIS-ov sa u nas postupne dopracujeme k
vytvoreniu takéhoto typu GIS-u s pomocou odborného zazemia, ktorym Slovensko dispo-
nuje.

Druhym variantom je vyber takého GIS-u, ktory by poskytoval formélne nastroje s
moZnostou ich daldieho vyvoja v zavislosti od potrieb jeho uzivatela. Uvedeny typ GIS-u
sa javi vzhladom na svoju dostupnost (financnd a pristrojovi) v st¢asnosti ako vhodnej-
$i. Orientacia na Siroké pole uzivatelov niti ich tvorcov vyvijat Goraz jednoduchsie
nastroje, ktoré by pocitatovo priemerne vzdelanému uZivatelovi ulahcili pracu. Zadinaji
interaktivhou formou digitalizacie a koncia moznostou vytvarat dal$ie nastroje v prostre-
di jednoduchého programovacieho jazyka. My sme "vsadili" prave na tento typ GIS-u,
konkrétne na IDRISI, TOPOL a GRASS.

Jednotlivé produkty boli vyuZité takto:

- TOPOL - pri vyberovej digitalizacii primarnych Udajov, spresiovani hranic elementar-
nych foriem nad poliami jednotlivyjch morfometrickych parametrov, kontrole a vybere
atributov a tvorbe kartografickych vystupov,

- IDRISI resp. GRASS - pri tvorbe a spracovani sekundarnych-rastrovych map a
Statistickych zisfovaniach majlicich priestorovy charakter,

- dBASE - pri vytvarani relacnej bazy, Statistickych zisteniach a dalsom spracovani
nepriestorovych udajov.

VSetky produkty sa prevadzkovali na vykonnejSom osobnom poditaci s perifériami,
len operacie v GRASS-i sa realizovali na pracovnej stanici stredného radu.

3. etapa

Z hladiska tvorby mechanizmu spracovania Udajov uloZenych v Gdajovej baze GIS-u
sa nachadzame v $tadiu, ktoré umoznuje:
- vyber resp. triedenie jednotlivych charakteristik elementarnych foriem na zaklade
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ich atributov,

- modifikované vypotty sekundarnych zdrojov priestorovyich ddajov (morfometrickych
parametrov georeliéfu) z primarnych vyskovych udajov a ich ulo2enie v tvare rastra,

- verifikaciu zakladnych geometrickych charakteristfk elementérnych foriem georeliéfu
na podklade informécii ziskanych z primarnych (vektorovych) a sekundérnych (rastro-
vych) priestorovych a nepriestorovych udajov.

Spracovanie priestorovych tdajov: .

V rovine vstupu, uloZenia a spracovania priestorovych udajov sme vyuZili celu Skalu
postupov a foriem - od konkrétnej priamej vektorovej digitalizacie, cez digitalizaciu nad
rastrovym bindrnym obrazom aZ po tvorbu sekundarnych zdrojov priestorovych udajov.
Osvedcil sa postup vyuZivat obidve formy priestorovych ddajov (raster-vektor), ktoré sa
navzajom dopiiaju a striedavo sldZia ako zdroj pre dalsie etapy prac.

Vdaka‘objektovo~topologického postupu pri ukladani Udajov umoznilo sa ich interak-
tivne dopinanie a kontrolovanie. Ako velmi U€inna sa ukazala moZnost priamej opravy
vektorovych tdajov (hranic arealov geomorfologickych elementarnych foriem) pomocou
kurzora na obrazovke poéitaéa pri sibeznom zobrazeni rastrovych a vektorovych udajov.
Potreba tychto oprav zavisi od viacerych skutoénosti, ktorymi st najma: ‘

. kvalitativna Groven metéd a postupov terénneho prieskumu, ktory je pre tvorbu
geomorfologickych mép rozhodujici,

- volba mierky bazy tidajov,

- tiroven polohovej presnosti digitalizovanych udajov.

Spracovanhie nepriestorovych tdajov:

Na ukladanie a spracovanie nepriestorovych (atributovych) ldajov sme zvolili prog-
ram dBASE, ktory vyhovoval nasim poZiadavkam a ktory sa u nas siroko pouZiva. Jeho
format rozpozndva vacsina komerénych GiS-ov - alebo priamo tvori interny format ich
atributovych udajov (TOPOL, ARC/INFO,...). To ndm umoznilo sUbeinu kontrolu vklada-
nych (priestorovych aj nepriestorovych) ddajov z hladiska ich formalnej a obsahovej
spravnosti (korektnosti). Dalej sa overovali:

- vnitorna verifikacia vioZenych Gdajov (v dBASE),

- stlad apriérnych a vypoéitanych morfometrickych charakteristik,

- logicky sulad morfogenetickych, morfometrickych a morfodynamickych udajov,

- suladu charakteristik intenzity sti¢asnych procesov a morfometrickych parametrov
elementarnej formy,

- vyrazné odchylky od priemernych hodnot signifikantnych morfometrickych paramet-
rov jednotlivych genetickych foriem (napr. prilis vysoké hodnoty priemerného sklonu
zarovnanych povrchov, kladné priemerné horizontaine krivosti tvalin a pod.),

- vazby niektorych recentnych procesov na vyskyt uréitych genetickych foriem (zosuvy,
vymole, krasové formy a pod.)

4. etapa

Tvorba postupov Kartografickej prezentacie sa nachadza vo svojom pociatochom
stadiu a zavisi v znafnej miere od pouZivanych technickych zariadeni. Tu si treba
uvedomit, e kvalitna prezentdcia vysledkov je velmi délezitym faktorom z hladiska
vyvoja celého GIS-u. Problematika kartografickej prezentécie je v sucasnosti taktiez v
&tadiu neustaleho vyvoja. Nas vyber sa orientoval na GIS, ktory bol schopny realizovat
nase poziadavky na prezentaciu nadich prvych vysledkov. Tie su tvorené:

- stiborom digitalnych geomorfologickych map vo vektorovom tvare,

- stiborom digitalnych morfometrickych map v rastrovom tvare,
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- stiborom verifikovanych komplexnych geomorfolofickych digitalnych map v kombino-
vanom tvare vektoru a rastra,

PoZiadavka na prevod digitalnych foriem kartografickych vystupov na analogové formy
je neustale aktualna. V nasich podmienkach sme sa obmedzili na najjednoduchsi vy-
stup, a to pomocou beznej tiadiarne. Nie je v3ak problém prejst na vystup pomocou kva-
litnejSich zariadent vzhladom na univerzalnost digitalnej formy kartografickych modelov.

Zaver

V pociatocnej etape tvorby geomorfologického informacéného systému (ktory méze
prerast vo fyzicko-geograficky informacny systém) povaZujeme za najdélezitejsie tieto
dosiahnuté a v prispevku prezentované vysiedky:

- tvorba zodpovedajiicej flexibilnej tdajovej bazy

- Postupy syntézy Gdajov z terénneho vyskumu a digitélneho modelu georeliéfu,

- postupy vnutornej verifikacie geomorfologickych tidajov,

- Utvaranie (celovych mép z jednotlivych vioZenych Udajovych vrstiev: morfogenetic-
kych (obr. 1), morfochronologickych (obr. 2), morfodynamickych (obr. 3), morfometric-
kych (obr. 4) a litogeografickych (obr. 5),

- tvorbu Gcelovych mép z novogenerovanych tdajovych vrstiev (mapy prirodnych hro-
zieb - obr. 8, 7).

Nasu snahu spojit tradiéné formy geomorfologického vyskumu s technolégiou GIS-u
treba chapat ako prvy krok do tejto oblasti. Snazili sme sa vytvorit pozicie tak, aby sme
mohli pokracovat vo vytvarani komplexného postupu tvorby prisiusnych map.

V dalSich etapach predpokiadame rozsirit vstupnd udajovi bazu o dalsie fyzickogeo-
grafické charakteristiky (pddy, hydrosféra,...) a o atriblty hranic elementarnych foriem.
Zéroveh sa budeme venovat vy58im formam spracovania databazovych ddajov, ktoré by
umoznili zvysit troveh automatizacie a rozsirit tematiku kartografickych vystupov z oblas-
ti environmentalnych limitov a hazardov.
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Summary

Cartographic processing of the results of complex geomorphological research
in the context of GIS

The complex geomorphological research in the process of environment’s evaluation is still
important today. Demands for complex geomorphological information which forms an important
base of the most GIS aimed at evaluation of landscape and landscape-ecological analysis and
synthesis are increasing constantly.

Actual issue - creation of methodological and methodical procedures which should connect
traditional forms and results of geomorphological research (with emphasis on complex
geomorphological research) with possibilities provided by present day development of
geoinformatics.
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Our aim - connect traditional forms of geomorphological research with GIS technology,
particularly with aspects and procedures of digital geomorphological maps’ creation in context of
specialized geomorphological GIS.

Geoinformatic and cartographic aspects of digital geomorphological maps’ creation

We create geomorphological GIS in the form of specialized final GIS having solved next stages
of its creation:

1. Detail specification of database structure expressed in accordance with the aim that
certain GIS has to fulfil and choosing of the most acceptable type of data model, which should
conform to data characteristics inputted in it.

2. Choice of hardware and software, which should realize the next stages of work.

3. Formal and content checking of inputted data together with creation of data processing
mechanism on the base of specified in details applications.

4. Creation of the procedures which should represent the results of application in the form of
cartographic model.

Structure of complex geomorphological informations

All relevant geomorphological information are connected with areas of elementary forms of
relief. The first information level of this GIS creates the boundaries of these areas. Next
information level describes characteristics of the elementary forms (i.e. genetic, dynamic,
chronologic, morphometric, etc.) )

Spatial inputted data are presented by object-topological form (by points and polygons).
Non-spatial data have a form of relational data model with identical code to spatial object.

Semi-automatic method of GIS creation has determined the choice of definite software and
hardware. We have used the next commerciai GIS (TOPOL, GRASS, IDRISI) on PC hardware.

Concerning mechanism of processing data stored in GIS database we are now on the stage
which allows us:

- to chose or sort single characteristics of elementary forms on the base of their attributes,

- to modify calculations of spatial data’ secondary sources (of morphometrical parameters of
relief) and their storage in raster form,

- to verify basic geometric characteristics of elementary forms on the base of information
gained in primary (vector) and secondary (raster) spatial and non-spatial data.

Created cartographic products consist of:

- set of geomorphological digital maps in vector format,

- set of morphometric digital maps in raster format,

- set of verified complex digital maps in combined vector-raster form.

In future we are planning to use higher forms of data processing, which will increase the level
of automation and extend the theme of cartographic outputs in sphere of environmental limits,
hazards and so on.

Fig. 1 Morphogenetic map

Fig. 2 Morphochronological map

Fig. 3 Morphodynamic map

Fig. 4 Morphometric map of geometrical elementar forms

Fig. 5 Lithogeographical map

Fig. 6 Hazard of gully erosion

Fig. 7 Seismic hazard (maximal expectable intensity of earthquake)

Lektorovali:

RNDr. Jan Lacika, CSc. a RNDr. Karol Husar,
Geograficky ustav SAV,

Bratislava
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Obr. 1 Morfogeneticka mapa
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Genetické formy: 1 - vulkanicko-denudacné,
denudaéno-akumulaéné, 5 - povrchovo-gravi

2 - zlomovo-denudaéné, 3 - Stuktdrne podmieneng, 4 -
tacné, 6 - mrazové, 7 - fluvidine, 8 - tazobné.

Cislo v aredli mapy - varieta genetickej formy
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Obr. 2 Morfochronologicka mapa
1 - sarmat, 2 - panén, 3 - pont, 4 - pliocén, 5 - ruman aZ stary pleistocén, 6 - pleistocén
(netleneny), 7 - starsi pleistocén, 8 - miadai pleistocén, 9 - holocén
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Obr. 3 Morfodynamicka mapa

Druh procesu: 1 - zliezanie a drobné zosivanie, 2 - camberiny, 3 - opaddvanie a ritenie, 4 -
plodna a struZkova erdzia, 5 - ronova aZ vwmolova erdzia, 6 - fluvialna erézia a povodniova
akumuldcia, 7 - urychlend fluvialna erdzia, 8 - rozpudtanie a sufézia, 9 - komplexnd podsvahova
akumuiacia, 10 - zo3lapédvanie a biogénna erdzia, 11 - zliezanie a erozia, opadavanie, kizanie, 12 -
sidelné procesy.

Intenzita v rdmci formy: a - rovnomerna , b - stipa v smere spéadnic, ¢ - klesa v smere spadnic, d -
premenlivad v smere spéadnic, e - stipa k osi formy, f - klesa k osi formy, g - bez trendu
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Obr. 4 Morfometricka mapa geometrickych elementarnych foriem
Typ genetickej formy: 1 - linedrne-linedrna, 2 - boéne-prementiva, 3 - poéne-premenlivo-konkavna,
4 - linearne-konkavna, 5 - konkavno-konkavna, 6 - konkavno-linearna, 7 - konkavno-konvexna, 8 -
boénepremenlivo«konvexné, 9 - linearne-konvexnd, 10 - konvex-konvexna, 11 - konvex-bocne-pre-
menliva, 12 - lgonvex-lineérna, 13 - konvex-konkévna, 14 - konvexkonka‘v—konvexkonkévna, 15 -
zlozené formy. Cislo v areali mapy - rad geometrickej formy
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Obr. 6 Hrozba vymolovej erézie
1 - bez hrozby, 2 - mierna hrozba, 3 - stredna hrozba, 4 - silna hrozba



Obr. 6 Hrozba vymolovej erézie
1 - bez hrozby, 2 - mierna hrozba, 3 - stredna hrozba, 4 - silna hrozba



Obr. 7 Seizmicka nrozba {maximaine oCakavana intenzita zemetrasenia)

1- MCS <8, 2- 62 MCS<7, 3- MCS>7
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