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Geografické informacné systémy
ako prostriedok na spracovanie
environmentalnych informacii

M. Siiri, T. Cebecauer: Geographical Information Systems as a Tool for Processing Environ-
mental Information. Zivot. Prostr., Vol. 31, No. 4, 190-195, 1997.

The rapid increase of GIS applications in 1990s is the result of exponential development of

computer and computer related information technologies (CAD, CAM, computer graphics,
remote sensing, networking etc.) as well as general increase in environmental problems
awarenes in their temporal, spatial and synergic aspects. Generally, three modes of GIS usage
are recognised: 1. as a tool for (cartographic) output creation, 2. as a spatial database and 3. as
atool for spatial analyses and modelling. Complex environmental problems solutions often go
beyond the scope of individual scientific disciplines and their global aspect is a stimulus for
multinational co-laboration. Due to the limits of quantitative methods in processes such as
decision making or EIA, these are sometimes substituted by empirical knowledge represented
in the form of logical rules integrated in expert (knowledge based) systems. Commercially
available desktop GIS software as well as the existence of spatial databases at local to multi-
national levels are accelerating the broad spectrum of GIS applications in various environ-
mental branches and scales. Still, a substantial amount of conceptual, technical, methodical,
financial and organisational problems remains, frustrating the starting phases of a GIS ap-
plication development. The rapid progress in computer technology — mainly visualisation,
animation, multimedia — is bringing new horizons in research as well as in education and
communication with public.

Technologicky pokrok spdsobil najmé v 90. rokoch |

exponencidlny ndrast vyuZivania pocitacov vo vset-
kych sférach Iudskej spolo¢nosti. Nevyhnutnost efek-
tivneho spracovania a prenosu informacii pocha-
dzajuicich z mnoZstva roznych zdrojov, zvySujice sa
poziadavky na ich spravu, integriciu, syntézu a vyhod-
nocovanie prispelo zdroven k ndrastu vieobecnej poci-
tatove] gramotnosti. V sivislosti s globdlnymi
problémami si spolocnost viac ako kedykolvek pred-
tym uvedomuje ¢asopriestorovy, synergicky a environ-
mentdlny aspekt svojho konania. Pri stidiu tychto
problémov vzrasta aj potreba zjednocovat tidaje na za-
klade ich priestorového rozloZenia a vztahov.

Tak ako do inych oblasti, prenikd informatizacia ajdo
environmentdlneho vyskumu. Rozvoj geografickych in-

formac¢nych systémov (GIS) ako podmnoziny informac-
nych technolégii podmienil predovsetkym technicky
pokrok. V oblasti hardvéru a softvéru sme svedkami
exponencialneho narastu vykonu kvality, s vy$Sim dé-
razom na grafiku a multimédia, $tandardizaciu a po-
uzivatel'sku privetivost. Potreba komunikdcie a preno-
su lokdlnych, regiondlnych i medzindrodnych informa-
cii ovplyvnila rozvoj pocitatovych sieti na vietkych
drovniach.

Pohlady na GIS

Geografické informacné systémy, ako pocitacova
technoldgia na pripravu, spracovanie, analyzu a vizua-
| lizdciu polohovo lokalizovanych tdajov, majui Siroké



191

prieniky s inymi technolégiami. K najvyznamnejSim |

patri CAD (po¢itatom podporované navrhovanie a kon-
Struovanie), CAM (pocitatom podporovana tvorba
map), DPZ (dialkovy prieskum Zeme), pocitacova gra-
fika, systémy riadenia b4z tidajov a Statistické programy.
Tieto prieniky st dosledkom potreby integrovat poznat-
ky a metédy réznych vednych odborov (informatiky,
geografie, ekoldgie, kartografie, geodézie, hydroldgie,
Statistiky a pod.).

Integrécia a previazanost GIS s inymi vednymi od-
bormi je na jednej strane motorom vyvoja, na druhe;
strane prindsa viacero problémov, ako napr. nejednotné
chdpanie metodickych pristupov a terminoldgie, absen-
cia vymennych udajovych formatov vysSej trovne
a pod. Sirka riesenej problematiky z celého spektra od-
borov je velka a ani v siicasnosti neexistuje taky softvér
GIS, ktory by integroval vietky metédy. Komplexnost
environmentdlnych problémov okrem toho vyZaduje
timovu prdcu 3pecialistov z roznych odborov. Vyndra
sa tu aj potreba hladania efektivnej komunikdcie jedno-
tlivych generdcii. V ramci nej je vyhodné sklbit schop-
nost mladych fudi vel'mi rychlo zvladnut technolégiu
s teoretickymi poznatkami a praktickymi skisenostami
starSich kolegov.

V poslednom obdobi sa zdujem firiem vyvijajticich
softvéry GIS presiiva z oblasti vyvoja metdd analyzy
a modelovania do skvalithovania metdd vizualizacie,
rychlosti spracovania dopytov databdz, posilnenia mul-
timedidlnych funkcii, ako aj prepojenia technoldgie pri-
stupom klient-server na trovni lokdlnych a globélnych
sieti. Vyplyva to z toho, Ze ndro¢né analytické a mode-
lové pristupy (vyZadujice hlboké know-how) vyuZiva
len maly okruh Specialistov, ktori im rozumejt a ¢asto si
ich programatorsky prisposobuju podla svojich potrieb.
Nedostatok Specifickych analytickych metdd sa nahra-
dza otvorenostou systému a poskytnutim sady zdklad-
nych funkcii, z ktorych sa daji vytvorif nové moduly
podla Zelania pouzivatela. Na druhej strane sa vytvoril

podstatne vyraznejsi trh pouZivatelov, ktorych potreby |

sa obmedzuju na jednoduché funkcie GIS. Z praxe vy-
plyva, Ze pouZivatel'ska obec nie je schopna tak rychlo
absorbovat siicasny technologicky vyvoj.

GIS sa sklada zo Styroch zakladnych komponentov —
hardvéru, softvéru, tidajov a persondlneho zabezpece-
nia (tzv. livewere — Maguire, 1991). Vieobecne je znamy
fakt, Ze najvacsie finan¢né ndroky - ¢o sa tyka prvych
troch komponentov — pripadaju na tidaje a predstavuju
70-80 %. Okrem toho je dolezité uvedomit si, ze GIS len
ako technoldgia (hardvér a softvér) je bez adekvatneho
udajového a persondlneho zabezpecenia mrtvy. V suicas-
nosti —najmé u nas - predstavuje zabezpecenie kvalitne
vyskoleného persondlu (v technoldgii GIS i odbornej
problematike sti¢asne) najvacsi problém pri zavddzani
a dalSej prevadzke GIS.

Pre tradi¢né pristupy spracovania tidajov a tvorby
(environmentdlnych) informdcii si priznacné niektoré
nedostatky, napr. nedostato¢nd presnost i kvalita, ¢aso-
vd ndrocnost, nizka efektivnost. Tu prindsa technoldgia
GIS vyrazny pokrok. Existuje cely rad tloh, ktoré sa
riesili v neddvnej minulosti celé mesiace a roky (napr.
vypocet a tvorba map morfometrickych parametrov re-
liéfu). Vyvoj v metodickej a technickej oblasti umoznil
niekolkondsobne zvysit efektivnost. Na druhej strane
komplexnost environmentalnych problémov a zaroven
nizky stupen formalizdcie metodickych postupov sa
tradi¢ne rieSia "expertnym postidenim”, o vSak pri
spracovani v GIS prind3a mnoho problémov. Reprezen-
tdcia komplikovanych javov prirodného a antropogén-
neho prostredia v najcastejSie pouzivanych tddajovych
formatoch (raster, vektor) nie je vzdy postacujica. Stéle
sa hladajui mozZnosti lepsieho vyjadrenia neurcitosti hra-
nic, spojitych javov, lepsieho odhadu velkosti a ¢aso-
priestorovej diferencidcie chyb, ¢o sa konkrétne pre-
mieta do tvorby novych metéd analyzy, modelovania
a vizualizdcie.

Sposoby vyuzivania GIS moZno rozdelit do troch
skupin (Maguire, 1991):

- GIS ako ndstroj na tvorbu (kartografickych) prezen-
tdcii,

- GIS ako databaza priestorovych udajov,

- GIS ako ndstroj na priestorové analyzy a modelova-
nie.

Tri pohlady na sposob vyuzivania GIS zdroven dife-
rencuji vyznamnejSie skupiny pouzivatelov. Na jeden
GIS sa mozno pozerat zo vietkych troch pohfadov, ktoré
moZu byt vo vzajomnom prieniku. Sposob vyuZivania
technoldgie (aplikdcie) GIS po jej zavedeni v organizdcii
spravidla prechddza zdkonitym vyvojom - od prvot-
nych potrieb inventarizdcie a tvorby databdz, cez obja-
vovanie vhodnosti pouZitia jeho analytickych funkcii,
aZ po vyuZzitie v riadiacom a rozhodovacom procese.

Environmentdlne aplikacie

Na Slovensku, podobne ako aj vo svete, rychlo sa
rozsiruje oblast aplikdcie GIS. Velki zdsluhu na tom
maju finanéne pomerne fahko dostupné jednoduchsie
tzv. desktop GIS programy (napr. ArcView, Maplnfo,
Topol), ktoré pontikaji zaklady GIS pre Siroku verej-
nost. Popri tom v suicasnosti uz existuju vo svete, ale aj
u nds, rozsiahle databdzy polohovo lokalizovanych
(priestorovych) ddajov a atribitovych databdz z roz-
nych zdrojov a réznej kvality. V oblasti zberu primar-
nych uddajov a tvorby databdz dominuje predovsetkym
digitalizdcia existujticich topografickych a tematickych
map, zaroven rastie vyznam metéd DPZ.

Prikladom vyuZivania GIS ako prezenta¢ného na-
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stroja je tvorba tematickych mdp, napr. na baze prepoje-
nia priestorovych ddajov administrativneho ¢lenenia
s atributovou databazou (s¢itanie Iudu, vysledky dotaz-

nikového prieskumu a pod.). Od takéhoto chdpania st

nevel'mi vzdialené aj aplikdcie, ktorych (zatial) jedinym
cielom je digitalizovat vysledky vytvorené nedigitalny-
mi metédami a prezentovat ich formou podcitacove;
mapy.

Za predpokladu, Ze sa podarilo vytvorit komplexnej-
$iu (rozsiahlejsiu) databdzu zacinajui sa casom vyuZivat
najma databdzové funkcie GIS, ktoré umoznujui efektiv-
nu inventarizdciu, triedenie, rychly vyber tidajov podla
definovanych logickych alebo polohovych kritérii. GIS
sa tak Coraz viac vyuZiva najma v oblasti zberu, spravy
a aktualizdcie polohovo lokalizovanych tidajov. Podla
oblasti nasadenia sa tieto aplikdcie oznacuju ako
mestské informacné systémy, resp. informacné systémy
o tzemi (MIS/LIS), systémy inZinierskych, komunikac-

nych a dopravnych sieti (AM/FM). Po Case sa vyuzitel- |

nost takychto aplikdcii zvySuje prepojenim na tcelovo
pripravené programy na rieSenie ndrocnejsich uloh

v oblasti spravy a riadenia tizemia, resp. technickej in-
fra$truktiry v uzemi. V environmentdlnej oblasti tento
spdsob vyuzitia GIS dominuje najma v iizemnej sprave
a v ochrane prirody na réznych hierarchickych trov-
niach. Zdklady budovania informaénych systémov
0 zemi by mala tvorit mapovd dokumentdcia spraco-
vand v ramci dzemnych pldnov, izemnych systémov
ekologickej stability, inosnosti, Studii hodnotenia vply-

| vov na Zivotné prostredie (EIA) a pod. Uz na tejto urovni

treba riesit problémy integracie udajov pochadzajicich
z rdznych zdrojov.

Stdle vyznamnej$im zdrojom aktudlnych informacii
o uzemi sa stdvaju udaje dialkového prieskumu Zeme
(letecké i satelitné). Jednym z prikladov operativneho
vyuzitia satelitnych tdajov je tvorba celoeurépskej da-

| tabdzy krajinnej pokryvky (mierka 1:100 000, 3 hierar-

chické urovne) v rdmci projektu CORINE Land Cover
(Feranec a kol., 1996). Potreba budovat jednotné regio-
ndlne databdzy krajinnej pokryvky —ako zakladnii ida-
jovi vrstvu o dzemi — v mierke 1:50 000 podporila
pokracovanie prdc na tvorbe legendy 4. tirovne (Fera-

1. Tvorba tidajovej vrstvy sti¢asnej krajinnej Struktiiry tizemia Ziarskej kotliny v prostredi GIS s vyuzitim leteckych snimok

a topografickych mdp
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nec, Otahel, 1995, Stiri, 1997 — obr. na 1. strane obdlky).
Efektivnost ziskavania environmentalnych informacii
zo satelitnych ddajov je nepochybnd a jednoznaénd pri
rieSeni problémov dotykajucich sa rozsiahlejSich tizemi,
ako napr. zamokrenia polnohospodarskej pody na Vy-
chodoslovenskej niZine (obr. 2). Pre environmentdlne
projekty v detailnej mierke (napr. 1:10 000), ako je tvor-
ba dokumentov MUSES, st vhodné najmi letecké snim-
ky (obr. 1).

Pohlad na GIS ako ndstroj na tvorbu priestorovych
analyz a modelovanie najviac zd6razfiuje jeho odlinost
od inych informaé¢nych technoldgii a zdroven je najbliz-
Sie potrebdm timov rieSiacich environmentilne prob-
lémy. GIS sa v tejto rovine Standardne vyuziva (mal by
sa vyuzivat) pri tvorbe novych, resp. aktualizovni star-
Sich informadcii o tzemi na zdklade jasne definovanej
a formalizovanej metodiky. Spominané softvérové vy-
bavenie poskytuje pouZivatefovi cely rad standard-
nych funkcii na priestorové analyzy (nakladanie,
mapovi algebru, analyzu blizkosti, dostupnosti, analy-
zu na siefach, povrchoch atd.). Vy33i stupen formaliza-
cie, ako aj existencia dostatotného mnoZstva tidajov
umoZiuju vyuZzit modelovanie ako prostriedok na 5tu-
dium procesov v krajine a na tvorbu a hodnotenie va-
riantov rieSeni pre potreby procesu rozhodovania. Ta-
kyto sposob vyuzivania GIS zatial prevazuje v intitui-
cidch zaoberajiicich sa zdkladnym a aplikovanym
vyskumom. Vdaka Sirokym moZnostiam vyuZitia si ten-
to pristup coraz viac osvojuju aj timy spractivajice do-
kumentdciu o izemi. Modelovanie ¢asopriestorovych
zmien erézie a akumuldcie v mierke 1:10 000 dokumen-
tuje obr. 4. Na porovnanie — obr. 3 dokumentuje pouZitie
iného metodického pristupu na odhad erézneho rizika
pre celé lizemie Slovenska v mierke 1:500 000 (Stiri a kol.,
1997).

RieSenie komplexnych environmentalnych problé-
mov vyzaduje kombindciu najmé analytickych, mode-
lovacich a  Statistickych  pristupov.  Exakiné
podporovanie procesu rozhodovania v tizemi alebo
hodnotenia vplyvov na Zivotné prostredie ndstrojmi
GIS je vsak vel'mi ndrotné na technoldgiu, metodolé-
giu, vstupné udaje, a predovSetkym na znalosti a skiise-
nosti z mnohych odborov. Komplikované vztahy, ktoré
vstupuju do procesu rie$enia, ¢asto mozno opisaf na-
miesto matematicky formulovanymi algoritmami iba

stiborom logickych pravidiel a kvalitativnych kritérii, |
| pripadoch hrd rozhodujticu tdlohu. Tento vypocet nie

ktoré sa vytvdraji v rdmci tzv. expertnych systémov.

Problémy s GIS

So zavddzanim a vyuZzivanim GIS st spojené viaceré
problémy. Niektoré z nich — najmé technického a meto-
dického charakteru — sme uz spomenuli a strucne ich

I
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5
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8
9

2. Povrchové zamokrenie pody juznej casti Vychodosloven-
skej niziny interpretované z obrazového zdznamu Landsat
TM (186/26, 30. 4. 1988). Legenda: 1. voda koncentrovand
na povrchu, 2. pdda nasytend vodou, 3. vlhkd poda, 4. mierne
vlhkd poda, 5. suchd poda, 6. nelesnd vegetdcia s vodou kon-
centrovanou na povrchu pady, 7. ostatnd nelesnd vegetacia, 8.
les, 9. zastavané uzemie.

mozeme zhrniit: neexistencia vyssich standardov na
vymenu udajov, problémy adekvdtnej reprezentdcie
niektorych javov (neostré hranice, spojité polia), vyjad-
rovanie a manipuldcia s presnostou udajov a nasledu-
juce problémy zjednocovania tidajov z roznych zdrojov,
ako aj implementdcia niektorych klasickych nedigital-
nych metodickych postupov. Dal$iu kategériu predsta-
vuju legislativne problémy spojené so ziskavanim
a vyuzivanim uddajov, predajom a ochranou vytvore-
nych informdcii a v neposlednom rade aj finaniné
a organizacné zabezpecenie projektov, o v mnohych

je ani zd'aleka tplny. Technologicky vyvojsa vo vieobec-
nosti vyznacuje vyraznou dynamikou a vaésinou sa nim
zaoberaju Specializované firmy a vyskumné timy. Na
ramendch pouZivatela ostava aplikacia vlastnych pro-
jektov v prostredi GIS.

Pri definovani aplikdacie GIS sa vychdda z komplex-
nosti rieSeného problému, potrieb pouzivatela, mierky



3. Potencidlne (a) a aktudlne (b) ohrozenie Slovenska (vyrez) vodnou eréziou vypocitané pouzitim modifikovaného modelu
USLE. Legenda: 1. Ziadne alebo nizke, 2. nizke, 3. stredné, 4. vysoké, 5. velmi vysoké, 6 a. extrémne vysoké, 6 b. urbanizované
a technizované aredly.

spracovania (informacnej hustoty a polohovej presnosti
udajov), pri¢om treba uplatiiovat hierarchicky pristup
k rieSeniu problémov. Zavddzanie technoldgie GIS je
ndro¢ny proces, ktory by mal zahffiat nasledujiice kro-
ky (podrobnejsie rozpracované v prdci Clarka, 1991):
analyzu a zhodnotenie poZiadaviek prevadzkovatela,
zhodnotenie viacerych variantov rieSenia a napokon
vlastni implementdciu a priebezZné hodnotenie dosiah-
nutych vysledkov. Nevhodna Specifikdcia moze koncif
netispechom a pracovnici méZu nadobudniit pocit ne-
dévery ku GIS. V mnohych pripadoch zavedenie GIS
spdsobi casom zmenu celej organizacnej Stuktiry insti-
ticie, preto treba k jednotlivym krokom pristupovat
velmi zodpovedne. Jednym z najkrehkejSich miest
byva osvojenie si novej technoldgie samotnymi pracov-
nikmi. Po prekonani po¢iato¢nych problémov sa vo vaé-
Sine pripadov zvysi efektivnost prace, otvdraji sa nové
mozZnosti a Styl prace.

Perspektivy environmentdlne orientovanych GIS

Vyvoj technolégie, najma v poslednych rokoch, pri-
blizil pouzitie geografickych informaénych systémov na
dosah masam pouzivatelov. Vdaka stistavnému zdoko-
nalovaniu a zjednodusovaniu obsluhy, uzkej previaza-
nosti najma so Standardnymi kanceldarskymi pro-

gramami a perifériami sa dosiahlo rozsiahlejSie nasade-
nie GIS aj v environmentalnej oblasti. Komercna dostup-
nost priestorovych tidajov (najmd mdp, leteckych sni-
mok a satelitnych tidajov) rozsiruje moznosti pouZitia
v oblasti vyskumu, ako aj praktickych aplikécii. Inter-
net zasahuje aj do tejto oblasti a niektoré jednoduchsie
aplikdcie GIS sa tak jeho prostrednictvom dostavaju
k Sirokej verejnosti. PouZivatel nepotrebuje vlasnit GIS
softvér, hardvér ani tidaje, staci mu pristup k poskyto-
vatelovi tejto sluzby. ZloZitejSie aplikdcie (napr. rozho-
dovanie v uzemi) moézu pracovnikom, ktori sa
ne$pecializuji na GIS, poskytnuif "na mieru 3ité" ex-
pertné systémy.

Vyuzivanie poéitacovych informacnych technolégii
sa v priebehu poslednych dvoch desafroci stalo Standar-
dom na v3etkych trovniach tvorby, spracovania a spra-
vy informdcii. Zd4 sa, Ze GIS v réznych podobach sa
stane Standardnym pracovnym ndstrojom aj v oblasti
environmentdlneho vyskumu, spracovania podkladov
o uzemi, ochrany a spravy tzemia. MoZno ocakdvat
dalsiu formalizdciu existujicich konven¢nych metdd
ziskavania, spracovania a prezentdcie priestorovych
udajov a potom aj ich implementdciu do GIS. Rychly
ndstup relativne novych pocitacovych technolégii (3D
grafika, animdcia, virtudlna realita, multimédid) prina-
$a nové mozZnosti nielen v oblasti vyskumu a praktic-
kych aplikdcii, ale aj vo vychove, propagacii a komuni-
kacii s laickou verejnostou.
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5. MozZnosti vyuZitia leteckych snimok v mapovani




