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The applications of geographical information systems (GIS) display still a number of theoretical-methodical, as well
as practical problems. The article deals with the problems of unified cartographical basement and its harmonisation
with different thematic information layers, with the problems of correct definition of the georeferencing elements,
with the geosystem based collection, elaboration and deposition of the information to the GIS. As the methodical
example of the geosystem based elaboration the GIS of the watershed of the river Ipel'is presented, especially the way
of the composition of the catalogue of the GIS and the thematic layers of information.
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Napriek Sirokému uplatneniu geografickych in-
formacnych systémov (GIS) v stcasnosti ich praktické
uplatnenie stale preukazuje mnozstvo teoreticko-me-
todickych a praktickych problémov. Spracovanie GIS
povodia Ipla vytstilo do spracovania digitalnej data-
bazy a konkrétnych tematickych informacnych vrstiev
v elektronickej forme, ale bolo dobrou prilezitostou aj
na rozvoj teoreticko-metodickych poznatkov o spdsobe
praktického zostrojenia GIS. Vysledky mozno povazo-
vat za priklad spracovania informacii v zmysle Smer-
nice Eurdpskeho parlamentu a Rady 2007/2/ES, ktorou
sa zriaduje Infrastruktira pre priestorové informacie
(INSPIRE), ktora sa premietla do zakona ¢. 3/2010 Z. z.
o narodnej infrastruktre pre priestorové informacie.
Zaroven je to aj konkrétny priklad spracovania tzv. kra-
jinnoekologickej zdkladne integrovaného manazmentu krajiny
podla § 5 ods. (2) zakona ¢. 7/2010 Z. z. o ochrane pred
povodnami, ako aj moznou pomockou na vypracovanie
vSeobecne zavazného predpisu na definovanie podrob-
ného obsahu a rozsahu krajinnoekologickej zakladne,
k ¢omu § 8 ods. (5) zdkona ¢. 7/2010 Z. z. zavazuje Mi-
nisterstvo zivotného prostredia SR.

Zakladné problémy a vychodiska tvorby uzivatel'skych
priestorovych informacnych systémov

Priestorové informdcie vyuziva clovek od rannych
dejin. Tomuto pojmu zodpovedaji uz aj niektoré jaskyn-
né kresby z doby kamennej, schémy na pergamenoch
a papyrusoch v starych civilizacidch, nacrty Indianov,
az po mapy dnesnej doby produkované v elektronic-
kej forme. Informacie viazané na konkrétny priestor
povrchu Zeme mozno nazvat ako geografické informdcie.
V novoveku sa zacali produkovat aj systematicky uspo-
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riadané informacie o roznych javoch na tom istom tize-
mi, postupnym zdokonalovanim tohto usilia geografi
dospeli az k tvorbe atlasov. Atlasy uz mozno nazvat aj
geografickymi informacnymi systémami. Rozsah a obsah
tradi¢nych atlasovych diel zavisel od technickych aj ma-
teridlnych moZnosti tvorcov, pretoze vytvorenie kom-
plikovanejsich syntetickych informacii, priestorovych
analyz a interpretacii bolo mimoriadne narocné na cas,
aj na technické spracovanie.

Tieto bariéry vyraznym spdsobom rtcaju moder-
né informacné technologie GIS. Tesia sa velkej oblube
vo vede, vyucbe, v planovacej, projekcnej aj riadiacej
praxi, ba coraz viac sa vyuzivaju aj v kazdodennom zi-
vote. Technoldgie GIS z pohladu pocitacovej techniky,
ako aj z pohladu informatiky preukazuju ohromny roz-
voj. Rychly technicky rozvoj GIS vsak ich potencialni
uzivatelia — odbornici z , klasickych” vednych disciplin
- nedokazu sledovat v rovnakom tempe, a to v dosled-
ku nizSej zrucnosti v uzivani informacnych technologii.
Preto technické moznosti, ktoré v sticasnosti poskytuju
GIS, zdaleka nie st naplno vyuzité.

Vyuzitie vSetkych moznosti GIS vyzaduje perma-
nentné a seridézne Studium jednotlivych programov
a technickej stranky systému, co vSak moze odviest
pozornost uzivatela od rieSenia podstaty geografic-
kého, krajinnoekologického alebo environmentalneho
problému. Uzivatel sa stistredi na moznosti vyuZzivania
systému, tesi sa z novych technickych kuskov, zacne sa
,hrat” so systémom. Na druhej strane z pohladu uzi-
vatelov aj v najnovsich GIS technoldgiach a softvéroch
existuji mnohé nevyriesené problémy, ktoré sa z poh-
ladu uzivatela zdaju jednoduchymi, ale informatici sa
s nimi jednoducho nezaoberajui alebo ich uzivatel nedo-
kaze informatikom vysvetlit.
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ZjednoduSene mozno povedat, ze v analytickych
ulohach, kde prevlada aspekt vyuzitia GIS len pre pries-
torovu informdciu o jednom jave, pripadne sluzi len pre
graficku vizualizaciu, si problémy mensie. Ked' sa vSak
od systému ocakava rozhodujtica podpora pre riesenie
komplexnych tloh, napr. objasnenie vztahov v geosysté-
me, kde vysledok mozno dosiahnut len viacstupriovou
syntézou mnohych ukazovatelov, vynori sa cely rad za-
sadnych otazok. Tieto s v podstate problémom harmo-
nizécie priestorovo-informacného formatu a definicie
priestorového priemetu materidlnych objektov, ktoré
maju byt subjektom pre GIS.

V dalsej Casti rozoberieme niektoré vyznamné teore-
ticko-metodické problémy aplikacie GIS do realnych pro-
jektov.

Konstrukcia informacného systému: zakladna pre prie-
met priestorovych informacii

Mapa je zakladnym nastrojom priestorovych infor-
macnych systémov na prenos informacii do priestorovej
vizualizovanej formy. Kazda mapa je sama o sebe pries-
torovym informacnym systémom. Najzakladnejsi atribuit
map - definicia kazdého bodu absolatneho priestoru
systémom zemepisnych suradnic [¢, A, h] alebo geomet-
rickych suradnic [x, y, z], ako aj priemet materialnych
objektov a javov v tomto koordinacnom systéme, zostava
zakladom aj elektronickych GIS.

Spravna metodika tvorby, naplnenia a najma efektiv-
neho vyuzivania GIS musi vychadzat z geosystémovej
tedrie chapania krajinného priestoru, pricom geosystém
povazujeme za subor komponentov (prvkov) geografic-
kej sféry a ich vzajomnych vztahov. Tento systém z pries-
torového, hmotného aj casového hladiska — preto aj pre
potreby priestorovych informacnych systémov — zodpoveda
obsahu dalSich pojmov, ako st napr. krajina, geoekosystém,
geograficky komplex, ale tiez pojmov ako su Zivotné pro-
stredie, tizemie, regién a iné, pricom konkrétny materialny
vysek z geografickej sféry samozrejme nevie, akym poj-
mom je oznaceny. Podstatnym aspektom z hladiska GIS
je spravna definicia struktiiry geosystému, ktord pozostava
z prvkov, tieto prvky skiimame cez ukazovatele ich vlast-
nosti, ktoré maji na kazdom bode priestoru konkrétne
hodnoty. Presné rozliSovanie pojmovej rady systém — pr-
vok — vlastnost proku — ukazovatel vlastnosti — hodnota ukazo-
vatel'a vlastnosti je pre spravne postavenie GIS absolatne
nevyhnutné. KItucové otazky z tohto pohladu su nasle-
dovné:

Jednotna kartograficka zakladna — matematicko-karto-
grafické zobrazenie priestoru

Za samozrejmy atribtt kazdého dobrého atlasu pova-
Zujeme, Ze mapy s roznym obsahom st rovnakej mierky,
rovnakého geometrického zobrazenia, rovnakej velkos-
ti a technického prevedenia. Technicky st tieto otazky

vyrieSené. Problematickym sa stdva organizacna otazka
zberu a spracovania dat z r6znych sfér, od najroznejsich
autorov a zdrojov — aj z minulych obdobi — ktoré sa maju
korektne premietnut na jednotnti kartograficku zéklad-
nu. Napriek zna¢nému usiliu kompetentnych instittcii,
najmi Uradu geodézie, kartografie a katastra SR, Geode-
tického a kartografického tstavu a Topografického tsta-
vu v Banskej Bystrici (Koncepcia, 2006) tento dlhorocny
problém, vzhladom na mnozstvo stale pouzivanych uda-
jov z minulosti, ktoré st premietnuté na réznych kar-
tografickych podkladoch, pretrvava. Bezne sa pouziva
niekolko podkladovych mapovych diel s najroznejsim
tematickym obsahom. Pri ich vzajomnom prekryti potom
vznikaju priestorové aj obsahové disproporcie.

Z pohladu informatikov to nie st problémy, GIS tech-
nologie pontkajii moznost , prepoctu” mapy akéhokol-
vek zobrazenia na iné zobrazenie. Je to vsak stale len pre-
pocet suradnic, nie topografického a uz wobec nie tematického
obsahu mapy.

Jednotna topograficka zakladna priestoru — jednotny
priemet reliéfu a objektov na nom

Tento problém je zloZitejsi, ale znovu nie z informatic-
kého hladiska. Georeliéf — ako nositel absoltutneho prie-
storu, definovany ako nehmotny prvok geosystému, kon-
tinualne bodové pole, fazové rozhranie medzi roznymi
prvkami geosystému — mozno presne modelovat zo vSe-
obecne dostupného digitalneho modelu reliéfu (DRM
— subor hodndt suradnic bodov zemského povrchu ¢,
A, h v pravidelnej sieti). Priemet tohto modelu tvori to-
pograficku zakladru systému. Pocita¢ moze vygenerovat
aj vSetky morfometrické ukazovatele reliéfu. Spolo¢ny
priemet tohto presného priemetu absolttneho priestoru
s ostatnymi materialnymi prvkami geosystému do pres-
nej polohy na reliéfe, aby tento odrazal skutocnost a aby
nevykazoval nemozné a nelogické kombinacie, je vSak
stdle vyraznym a nedoriesenym problémom.

Zakladné topografické prvky map — teda tie, ktoré sa
postupne zaraduju do katalogu objektov tzv. ZB GIS (za-
kladna baza tdajov pre GIS; kol., 2008), sa z toho istého
tzemia na roznych mapach objavuju casto v réznych po-
lohach a s rdznou plochou. Napriek vyraznému posunu
v zosuladovani ZB GIS s katalégom objektov CPD VISU
(Centralnej priestorovej databazy Vojenského informac-
ného systému o tizemi), tieto problémy stale nie st tplne
doriesené (kol., 2008). Vyssie uvedeny problémovy okruh
ma upravovat aj Smernica Eurdpskeho parlamentu
a Rady 2007/2/ES o INSPIRE, ktorti musi implementovat
kazdy clensky stat. K realizacii tejto smernice, ktora po-
vazuje integritu a interoperabilitu geografickych informac-
nych systémov za klicova tlohu, je vSak eSte potrebné
vela prace, usilia, porozumenia, vole, ¢asu a financnych
prostriedkov.

Nejednotnost v priemete zakladnych objektov je uz
sama osebe rusivym aspektom, pretoze objekty podla
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ZB GIS st jednak prvkami prvotnej struktiry krajiny —
vyskopis, vodstvo, ako aj druhotnej Struktary krajiny —
vsetky objekty a vyuzitie krajiny. Pocitace a GIS technold-
gie samozrejme neobjavuju vecné chyby, ktoré spocivaju
v priestorovych posunoch objektov na réznych tematic-
kych mapach, preto vysledkom pocitacom generovanych
priestorovych syntéz su casto logické chyby, chaotické
kombindcie, ktoré mozu viest k chybnym interpretaciam
a zaverom. Zrejme nie sit nezname situdcie, ked vodny
tok zakresleny na jednej mape po prekryti druhou ma-
pou tecie nie po tidolnici, ale na svahu, ze td ista cesta po
prelozeni dvoch map vytvara pletenec a nie jednu liniu,
ked sa na nive objavia rendziny, jazero sa objavi na viac-
stupniovom sklone, na vapencoch sa objavia kyslé kam-
bizeme atd.

V sucasnosti k harmonizacii topografickych prvkov
map vyrazne prispievaju ortofotomapy a georeferenco-
vané satelitné snimky, ktoré sa dajui spracovavat elektro-
nicky. Obsah tematickych map sa vSak neda ,, prepocitat”.
Ak chceme skumat vzajomné vztahy prvkov v geosys-
téme, priestorové vztahy krajinnej Struktary, zjednote-
nie topografického zakladu a priestorového priemetu
ostatnych objektov je absolitne nevyhnutné tematické
mapy vniest do systému korektne. K tomu je nevyhnut-
ny odborny pristup pri priemete kazdej jednej tematickej
vrstvy, ¢o vyzaduje poznanie vztahov prvkov geosysté-
mu s topografickou situaciou, ako aj vzajomnych vztahov
prvkov geosystémov medzi sebou. To je vlastne postup
tvorby napr. krajinnoekologickych komplexov, ako pries-
torovych jednotiek topického aj chorického charakteru
so syntetizovanym obsahom. Pritom je potrebné vylucit
absurdné kombindcie, ktoré vznikajii mechanickym pre-
kladanim nerevidovanych map. Zdoéraziiujeme, Ze zmys-
lom tohto postupu nie je len mechanické premietnutie
informacii do akychkolvek homogénnych plosok, kto-
rych obsah méze byt v ipInom rozpore s realnou situa-
ciou, ale priestorovo-funkcénd syntéza analytickych informacii.
Kazda chyba tohto postupu vedie k zavaznym logickym
chybam. Samozrejme, tematické mapy jednotlivo mozno
pouzivat v prostredi GIS aj jednoduchym naskenovanim,
len ako obrazy. Pri takejto analytickej praci sa chyby ani
nemusia objavit.

Pri rieSeni tychto problémov vychadzame napr.
z viac ako 40-roénych skusenosti Ustavu krajinnej eko-
logie SAV a dalsich odbornikov ¢innych v okruhu kra-
jinnoekologického planovania LANDEP. Na tcely tychto
projektov spracovanych metodikou LANDEP sa vytva-
rali priestorové informacné systémy, ,rucne” vyrobené
GIS-y, ktoré syntetizovali vlastné vysledky s vysledkami
z rdznych inych zdrojov. Najvacsi rozsah takéhoto sys-
tému zaznamenal projekt Ekologickd optimalizdcia vyuZitia
Vijchodoslovenskej niziny (Miklos, Kozova, Ruzicka a kol.,
1986). V tomto projekte sa na 8 mapovych listov v mier-
ke 1 : 25 000, spracovanych ako jednotny topograficky
zaklad vo forme rematric, s celkovym rozmerom okolo
3 x 3 m, premietlo viac ako 50 tematickych vrstiev ana-
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lytického, syntetického a interpretacného charakteru
(Miklés, Kozova, Ruzicka a kol., 1986). V konecnej faze
tohto projektu sme uz aplikovali aj pocitacevé spraco-
vanie, pricom jeho vyznam bol metodicky: testovat, ¢o
moze a ¢o nemoZze vyriesit pocitac v krajinnoekologic-
kych pracach (Miklds, Miklisova, Rehakova,1986). Nap-
riek tzasnému rozvoju GIS technoldgii od tych ¢ias az
po dnesok vacsina metodickych poznatkov o moznos-
tiach a obmedzeniach vyuzivania GIS zostava stale plat-
nych. Z novsich prac — uz v rozhodujicej miere vyuzi-
vajtcich GIS technoldgie — mozno spomentt 2 atlasové
diela z dielne Ustavu krajinnej ekoldgie SAV, a to Atlas
krajiny Slovenskej republiky z roku 2002 a Atlas repre-
zentativnych geoekosystémov Slovenska z roku 2006,
ako aj Geograficky informacny systém povodia Ipla: Ka-
talég GIS a vyber mdp z roku 2011.

Sposob priemetu a zobrazenia informacii, alternacia
raster — vektor

V nadpise uvedené aspekty su technického, informa-
tivneho charakteru. Odborna tiloha pre tvorcu a buda-
ceho uzivatela tematického obsahu spociva vo vybere
spravneho priemetu a zobrazenia, teda ¢i tematicky
obsah bude spracovany vo forme diskrétneho pola —
rastra alebo vo vektorovej forme. Od toho potom zavisi
moznost vzajomnej kombinacie a hodnotenia tematic-
kého obsahu, moznosti zmeny rastrového zobrazenia na
vektorové a naopak. Aj v tomto pripade vel'mi vyznam-
nu ulohu hrajui skdsenosti, vratane skiisenosti s pracou
s ,ru¢nymi” GIS.

Obsah systému

Georeferencné proky

Z hladiska vyuZzivania, napiﬁania a aktualizacie —
teda z hladiska prevadzkovania GIS ma spravna defi-
nicia a vyber georeferencnych prvkov klicovy vyznam.
Georeferencné prvky povazujeme za geometricky ra-
mec, na ktory sa premietaju konkrétne vlastnosti, uka-
zovatele vlastnosti a hodnoty ukazovatelov vlastnosti
prvkov geosystémov. Georeferenc¢né prvky mozno roz-
delit do dvoch skupin:

a) Georeferencné proky pre urcenie priestoru a polohy — prvot-
nd definicia priestoru

Su to body zemského povrchu definované zemepisnymi
suradnicami ¢, A, h alebo geometrickymi suradnicami x,
Y, z, spravidla na priesecnikoch pravidelnej stvorcovej
geometrickej siete s vopred uréenou dizkou stran $tvor-
cov (napr. 10 x 10 m). Je to vlastne digitalny model teré-
nu DMT, ktory je zakladom pre vypocet a zobrazovanie
vsetkych morfometrickych ukazovatelov, ako aj odvode-
nych ukazovatelov, napr. rdznych izociar, ktoré sa tykaju
zemského povrchu. Tieto ukazovatele st zdkladom pre
mnozstvo dalsich krajinnoekologickych interpretacii.
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b) Georeferencné pruky pre priemet ukazovatel'ov vlastnosti os-
tatnych prokov geosystému

Suradnicovymi systémami je urceny aj aredl a polo-
ha akéhokolvek iného prvku geosystému. MnozZstvo
ukazovatelov vlastnosti prvkov a ich hodnoty premie-
tame priamo na tieto aredly (nie na prvotnt suradnico-
vu siet), preto ich povazujeme za georeferencné prvky
druhotného charakteru. Samozrejme, tieto informacie
moZeme premietat aj na stiradnicovu siet. Je to vhodné
najma v tych pripadoch, ked sa dana informécia v pries-
tore rychlo meni, nema staly areal, napr. tlakové tutvary
ovzdusia, oblasti znecistenia ovzdusia a pod. Arealy st
vhodné najmid ako georeferencné prvky pre priestoro-
vo stabilizované ukazovatele. Mnozstvo geografickych

a krajinnoekologickych metodik sa viaze na pracu s are-

almi, na priestorové jednotky s analytickym alebo kom-

plexnym obsahom, napr. cely problémovy okruh zaobe-
rajuci sa topickymi a chorickymi jednotkami.

Najcastejsie pouzivané druhotné georeferencné prv-
ky vo vedeckych disciplinach st:

® prvok rastra: st to prvky diskrétneho geometrické-
ho pola, najéastejsie stvorce — ,pixle”. Cim st prv-
ky rastra mensie, tym sa povazuje systém, ako aj
vysledné zobrazenia za kvalitnejSie. Subor prvkov
rastra s rovnakymi hodnotami vlastnosti ktorého-
kolvek prvku geosystému vytvara stuvisly homo-
génny areal, ¢o poskytuje Siroké moznosti pre pracu
s arealmi, pre tvorbu a interpretaciu komplexnych
priestorovych jednotiek.

e prvky vo forme vektora — bod, linia (iisek), polygon:
vo forme tychto georeferencnych prvkov sa pre-
mietaju tradi¢né topografické prvky, napr. ako ich
uvadza Zdkladnd bdza pre GIS (kol., 2008). Tieto st
nositelmi obrovského mnozstva informacii aj z naj-
roznejsich inych databaz, napr. zo Statistickych
databaz, z roznych informacnych systémov o tize-
mi a dalSich. Aj komplexné priestorové jednotky
topického a chorického charakteru (abiokomple-
xy, krajinnoekologické komplexy, mikropovodia a
dalsie) sa premietaju do GIS vo forme polygoénov.
Ukazovatele, ktoré sa viazu na body, st vhodné aj
na druhotnt tvorbu izo¢iar, napr. tidaje z meteoro-
logickych stanic.

Stthrnne mozno konstatovat, ze:

e spravne definované georeferencné prvky tvoria
priestorovy ramec, ktory umoznuje prakticky ne-
ohranicené dopfﬁanie a aktualizaciu dat, ich vza-
jomné porovnavanie a hodnotenie v sticasnosti aj
v budtcnosti bez toho, Ze by sme menili vlastnu
priestorovii zdkladiiu systému.

e ked sme georeferencny prvok spravne nevybrali,
moze sa stat, Ze datovy rad viazany na tento prvok
je odstideny na jednorazové pouzitie, pre inti skupi-
nu dat budeme musiet vytvorit novy subor georefe-
renénych prvkov. Systém preplneny priestorovymi
informaciami bez jednotného systému georeferenc-
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ukazovatele
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Obr. 1. Casté aplikacie georeferenénych prvkov
Vysvetlivky: DMT - digitalny model terénu, ID — identifikacny bod
sidel, ZB GIS — zakladna baza udajov pre geograficky informacny
systém

ného ramca nezabezpecuje moznost logickej kom-
bindcie a postupnej aktualizacie dat.

Jednoduchy priklad: Ak za referenény prvok vyberie-
me bod lokality meteorologickej stanice, k tomuto prvku
mozeme dlhodobo viazat nové a nové udaje, bez ohladu
na to, ¢i v sucasnosti disponujeme vobec akymikolvek
tdajmi. Z nich méZeme generovat izociary najroznej-
Sieho charakteru a tieto kedykolvek menit. Ak vsak do
systému vnesieme priamo izociary nejakej situacie v ako-
kolvek dobrom rozliSeni, pri jej zmene musime znovu di-
gitalizovat a vnasat nové izociary. Najcastejsiu aplikaciu
georeferencnych prvkov predstavujeme na obr. 1.

Ukazovatele vlastnosti prvkov geosystémouv

Georeferencné prvky st nositelmi informacii o uka-
zovateloch vlastnosti prvkov geosystémov. Na konkrét-
ny georeferencny prvok je mozné viazat velké mnozstvo
ukazovatelov. Preto je vyber vhodnych ukazovatelov
a ich spravne priradenie ku georeferenénému prvku kl'a-
dovym momentom zostrojenia informac¢ného systému.
Je to predpoklad na to, aby sa v budtcnosti do systému
mohli zaradit aj tie hodnoty ukazovatelov, ktoré v sticas-
nosti v systéme z roznych pricin nie st.

Z metodického hladiska je mimoriadne dolezité sta-
novit, nakolko je ukazovatel pdvodnym, analytickym
(napr. meranym) alebo odvodenym - interpretovanym
z inych ukazovatelov.

Dobry informacny systém je naplneny najma analy-
tickymi ukazovatel'mi, ktoré umoznuju akékol'vek dalsie
interpretacie priamo nastrojmi GIS. Opacne to vSak ne-
musi platit. Jednoduchy priklad: ak do informacéného sys-
tému vnesieme priamo interpretované ukazovatele, napr.
obrabatelnost alebo erodovatelnost pody, z ich konecnej
hodnoty nevieme odvodit, aka je zrnitost, hibka, sklon,
mnozstvo zrazok. Ak vSak systém obsahuje tieto analy-
tické ukazovatele, z nich obrabatelnost a erodovatelnost
vieme odvodit, ako aj mnozstvo dalsich. Podobne je to aj
pri ,médnych” ukazovatel'och, ako je ekologicka stabili-
ta, tnosnost, zranitelnost, vyznamnost. Ak ich vnesieme
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do systému ako vysledné hodnoty, z nich nie je mozné
odvodit napr. druh rastlinného spolocenstva a jeho dru-
hové zlozenie. Opacny smer hodnotenia je vSak mozny.
Samozrejme, v konkrétnych pripadoch sa objavuje mnoz-
stvo kompromisov.

Tieto tézy nie sti nové, v krajinnej ekologii a vo vedach
0 Zemi pretrvava stala snaha o rozliSenie pricin a nasled-
kov. Uz v spominanej metodike LANDEP sa tento meto-
dicky pristup prejavil v jednoznacnom vycleneni krokov
analyzy — syntézy — interpreticie — evalvdcie — propozicie, ktoré
boli dolezité aj preto, lebo metodika vlastne fungovala na
baze GIS, aj ked bez modernych informacnych technologii.
Tento pristup nadobtida na vaznosti aj pri rieSeni environ-
mentélnych problémov, kde rozliSenie pric¢in a nasledkov
ma klucovy vyznam (Verrasztd, 1979). Spravnost uvede-
ného radu metodickych krokov potvrdzuje mnozstvo pro-
jektov rieSenych podl'a metodiky LANDEDP, ale aj aplikacia
sticasnej GIS technologie na krajinnoekologické projekty.

Vyber ukazovatelov pri tvorbe informacného systému
zavisi prvotne od ciela, na ktory ma byt vyuzivany. Hlav-
nym cielom je, aby sa vybudovany systém dal vyuzit na
najroznejsie ucely — na vedu a vzdelavanie; planovanie
a projektovanie; rozhodovaciu sféru a verejn spravu;
informovanie verejnosti, sféru sluzieb a pod. To mozno
dosiahnut naplnenim systému ¢o najvacsim mnozstvom
spravne usporiadanych informdcii a s dobrymi uZzivatel-
skymi modulmi.

Zber a uchovdvanie ddt — informacny systém monitoringu
Ako monitoring sa v oblasti vedy oznacuje sistavné sle-

dovanie, vyhodnocovanie, meranie, pozorovanie a analyzy

stavu istého objektu alebo javu. Cielom je ziskavanie ca-

sového radu udajov o tom istom jave alebo objekte, podla

ktorého nasledne odvodzujeme procesy, vztahy, zakoni-

tosti. Rozne prvky geosystémov pozaduji velmi rozma-

nité chapanie , stistavnosti”, porovnajme napr. monitoring

geologicky, monitoring vyuzitia krajiny alebo monitoring

pocasia. Prvky geosystémov mozno teda sledovat:

e nepretrzite, kontinudlne;

e stéle, ale nie nepretrzite, teda periodicky v pravidel-
nych dlhsich-kratSich ¢asovych tisekoch;

e opakovane, v rdznych nepravidelnych casovych ob-
dobiach, podla potreby.

Monitoring je aj médnym vyrazom, v mnohych pri-
padoch je vhodnejsie pouzit pojmy ako opakovany alebo
obnoveny vyskum namiesto monitoringu.

Kardinalnou otazkou je zavedenie monitorovanych
dat do informacného systému. Zakladna téza je, Ze ani
monitoring, ani informacény systém nezachytava skutoc-
né procesy, vztahy alebo zakonitosti, ale momentdlne stavy
v 16znych casovych obdobiach, z ktorych mozno tieto od-
vodit.

Prvotnou podmienkou vhodného vyuzitia a interpreta-
cie monitorovanych dat je dobry informacny systém monito-
ringu, menovite:

e spravne definovany systém georeferencnych prvkov,
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na ktoré sa monitorované data vztahuji;
* naplnenie systému prvotnymi ukazovatelmi vlast-
nosti prvkov geosystému.
Dal$im predpokladom je, aby monitorované déata
o roznych javoch a objektoch boli zachytené na tom istom
mieste a podla moznosti v tom istom alebo blizkom ¢aso-
vom momente. Tieto ¢innosti maji uz charakter monito-

ringu, teda:
* sustavny zber informacii a ich uchovavanie na geore-
ferenénych prvkoch;

e aktualizacia dat, vytvaranie casovych radov dat;
e interpretdcia a hodnotenie dat;
e distribticia a pouZzivanie informacii.

Predpokladom pre vyuzivanie informdcii z akéhokol-
vek monitoringu je dobre fungujuci informacny systém,
v ktorom mozeme data spravne uchovavat, aktualizovat,
interpretovat a hodnotit. Vyssie uvedené teoreticko-meto-
dické aspekty GIS sme aplikovali na modelovom tizemi
povodia Ipla.

Priestorovy informacny systém povodia Ipl'a

Priestorovy informacny systému povodia Ipla bol po-
staveny na zaklade nasledovnych téz:

* jednotné matematické zobrazenie mapového podkla-
du UTM Zone 34N;

* priestorovou priemetovou béazou je digitadlny model
terénu DMT;

e ramcom kazdej tematickej vrstvy je jednotnd topogra-
fickd baza, mapy st spracované v jednotnom formate
ESRI filegeodatabase;

* nositelmi priestorovych informdcii je starostlivo zo-
staveny systém georeferencnych prvkov, a to:

raster — pre morfometrické ukazovatele reliéfu;

- bod - hydrologické a meteorologické stanice;

- usek —tseky riek a ciest;

- polygon — ukazovatele ostatnych prvkov geosys-
tému, ktoré st zobrazené vo forme arealov, teda
abiotické, biotické a socioekonomické prvky
geosystémov, vratane prvkov vyuzitia krajiny
a objektov ZB GIS.

Tento systém georeferencnych prvkov a ukazovatelov
umoznuje aktualizaciu hodno6t, ako aj doplnenie novych
ukazovatelov do systému aj v budticnosti. Obsahom sys-
tému je tcelovo vybrany stibor ukazovatelov a ich hodnét,
ktoré charakterizuju prvotna Struktiru (abioticky kom-
plex), druhotna Struktiru (bioticky komplex a vyuzitie
krajiny), ako aj tercidrnu Struktdaru krajiny (socioekono-
micky komplex), vratane Statistickych ukazovatelov, ktoré
sa viazu na obce a katastralne tizemia. Schematicky nacrt
obsahu GIS povodia Ipla je na obr. 3.

Vijchodiskad pre zostrojenie Katalégu informacného systé-
mu povodia Ipla (tab. 1)

KItéovym prvkom pouzivania informacénych systé-
mov je jednoduchy sposob pouzivania. Nastrojom na pre-
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Tab. 1. Prehladny zoznam informacnych vrstiev na tirovni komponent a tematicka vrstva pre povodie Ipla

Komponent Typ Cislo vrstvy Tematicka vrstva
Reliéf raster 1 hillshade — Tieriovany reliéf (mapa 10)
raster 2 heights — Digitalny model reliéfu (mapa 02)
raster 3 heights_smt — Digitdlny model reliéfu (zhladeny)
raster 4 slope — Sklon svahu (mapa 01)
raster 5 aspect — Orientdcia reliéfu voci svetovym stranam (mapa 03)
raster 6 curv_profile - Normalova krivost (mapa 04)
raster 7 curv_plan — Horizontalna krivost (mapa 05)
raster 8 flowlength — Dizka svahu (mapa 12)
raster 9 flowacc_d8 — Prispievajtica plocha (D8) (mapa 11)
raster 10 flowacc_dinf - Prispievajuca plocha (D-nekonecno)
raster 11 radiation — Slne¢ny prikon (mapa 13)
raster 12 radiation_dur — Doba oslnenia (mapa 14)
linia 13 CA010_Sk — Vrstevnica (mapa 01) (sit vo vrstve KEK_Sk)
bod 14 CA030_Sk — Vyskova kota (mapa 01) (sti vo vrstve KEK_Sk)
Geologicky podklad polygon 15 PG001_Sk — Aredl geologickej jednotky (sii vo vrstve KEK_Sk)
Poda polygén 16 PP001_Sk — Aredl podnej jednotky (st vo vrstve KEK_Sk)
Voda polygén 17 PW001_Sk — Podrobné povodie (mapa 02)
polygon 18 PW002_Sk — Zékladné povodie (mapa 02)
polygén 19 PWO003_Sk — Ciastkové povodie (mapa 02)
polygén 20 PW004_Sk — Hlavné povodie (mapa 02)
linia 21 PW005_Sk — Rozvodnica (mapa 02)
linia 22 RW001d_Sk — Vodny tok (mapa 02)
linia 23 RWO001_Sk — Liniovy segment vodného toku (mapa 02)
polygon 24 RW002_Sk - Vodna plocha (mapa 02)
polygén 25 SA010_Sk — Plocha vodného toku (mapa 02)
bod 26 RM002_Sk — Hydrologicka stanica (mapa 06)
Klima bod 27 RM004_Sk — Meteorologicka stanica (mapa 06)
polygén 28 PO002_Sk — Klimaticko-geograficka oblast (mapa 06)
Rastlinstvo polygén 29 fytogeogCLEN_Sk — Fytogeograficko-vegetacné clenenie (mapa 26)
polygén 30 potveget_Sk — Potencialna vegetacia (mapa 15)
bod 31 botINVDR_Sk — Rozéirenie vybranych invaznych druhov rastlin (mapa 34)
Zivotisstvo polygon 32 200geogTER_Sk — Zoogeografické ¢lenenie — terestricky biocyklus (mapa 36)
polygén 33 200geogLIM_Sk — Zoogeografické clenenie — limnicky biocyklus (mapa 33)
bod 34 200CIC_Sk — Rozsirenie vybranych druhov cicavcov (mapa 34)
bod 35 200CICvydra_Sk — Rozsirenie druhu vydry rie¢nej (Lutra Lutra, Linnaeus, 1758) (mapa 33)
bod 36 z0oVTAKY_Sk — Rozsirenie vybranych vtacich druhov (mapa 36)
bod 37 200PLAZY_Sk — Rozsirenie vybranych druhov plazov (mapa 36)
bod 38 2000BOJZIV_Sk — Rozsirenie vybranych druhov obojzivelnikov (mapa 36)
bod 39 2z00CHROBAC_Sk — Rozsirenie vybranych chrobacich druhov (mapa 35)
bod 40 200VAZKY_Sk — Rozsirenie druhov vazok (mapa 36)
Sticasné krajinna pokryvka polygén 41 RL001_Sk — Prvky krajinnej pokryvky (mapa 08)
Krajinnoekologicky komplex polygén 42 KEK_Sk - Krajinnoekologicky komplex (mapa 07)
Socioekonomické javy
Ochrana prirody a pamiatok polygdn 43 TKO001_Sk — Velkoplo$né chranené tizemie (mapa 09)
polygén 44 TK002_Sk — Maloplosné chranené tizemie (mapa 09)
polygon 45 TKO004_Sk — Chranené vtacie izemie (mapa 09)
polygén 46 TK005_Sk — Uzemie eurépskeho vyznamu (mapa 09)
polygén 47 TKO007_Sk — Ramsarska lokalita (mapa 09)
polygon 48 USES_Sk - Uzemny systém ekologickej stability (mapa 09)
bod 49 naucCHOD_Sk - Nauény chodnik (mapa 09)
polygén 50 lesyUCEL_Sk — Uéelovy les (mapa 24)
bod 51 pamiatky_Sk — Kulttirna pamiatka (mapa 09)
Ochrana prirodnych zdrojov polygén 52 najkvalP_Sk — Najkvalitnejsie pody (I. — IV. bonita) (mapa 20)
polygén 53 TWO001_Sk — Chranena vodohospodarska oblast (mapa 17)
bod 54 RWO004_Sk - Vodny zdroj (mapa 25)
polygén 55 TWO003_Sk — Ochranné pasmo vodarenského zdroja (mapa 09,22)
polygoén 56 TW004_Sk — Povodie vodarenského toku (mapa 09, 23)
bod 57 minvody_Sk — Zdroj minerélnej vody (mapa 27)
Infrastruktara polygén 58 cestyOP_Sk — Ochranné pasmo ciest (mapa 10)
polygén 59 zelezniceOP_Sk — Ochranné pasmo zeleznic (mapa 10)
polygén 60 elektrovodyOP_Sk — Ochranné pasmo elektrovodov (mapa 10)
polygén 61 produktovodyOP_Sk — Ochranné pasmo produktovodov (mapa 10)
Environment bod 62 zdrojeZO_Sk — Zdroje znecistenia ovzdusia (mapa 43)
polygén 63 znecistO_Sk — Znecistené ovzdusie (mapa 28)
linia 64 znecistVT_Sk — Znecistené vodné toky (mapa 29)
polygén 65 kontamPZV_Sk — Kontaminované podzemné vody (stuperi kontaminacie Cd > 2) (mapa 18)
polygén 66 kontamP_Sk — Kontaminované pody (mapa 19)
polygén 67 poskVEGET_Sk — Poskodend vegetacia (mapa 31)
bod 68 envirozataze_Sk — Environmentélna zéataz (mapa 16)
polygdn 69 envirozatazeOP_Sk — Ochranné pasmo environmentalnej zataze (mapa 21)
linia 70 intenzDOP_Sk — Intenzita dopravy (mapa 32)
Uzemné jednotky polygon 71 TU001_Sk - Hranica katastralneho tizemia a obce (1mapa 30)
bod 72 COV_Sk - Cistiareri odpadovych vod (mapa 37)
bod 73 kanalizacia_Sk — Kanalizacia (mapa 38)
bod 74 skladky_Sk — Sklddka (mapa 40)
bod 75 vodovody_Sk — Vodovod (mapa 42)
polygén 76 mikroregiony_Sk — Hranica mikroregiénu (mapa 39)
polygon 77 pdsobnostORG_Sk — Hranica tizemnej posobnosti Statnej ochrany prirody SR (mapa 41)

29



Geografické informacné systémy riecnych povodi: krajinnoekologicka zdkladria ich integrovaného manaZmentu

e o PP

Obr. 2. Hranice povodia Ipla a plasticky obraz jeho hyp-
sografickej charakteristiky — priklad rastrového zobraze-
nia analytickej informacie
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tovanej informacie (raster)

hlad o informacnom systéme moze byt kataldg, ktory ma
umoznit rychly a jednoduchy pristup k jeho prehladné-
mu obsahu. Pre povodie Ipla bol vypracovany elektro-
nicky graficko-textovy elaborat (Miklds, Ivani¢, Kocicky,
2011), a to v rdmci projektu HUSK 0801/2.1.2/0162 Vytvo-
renie jednotného monitoringu na bdze priestorového informac-
ného systému v povodi Ipla.

Obsah a hierarchiu informacného systému predsta-
vuje vlastne kataldg informacnych vrstiev (spracovanych
do tabulky): komponent — typ — cislo vrstvy — tematickd vrstoa
— Cislo atribiitu — atribiit/ukazovatel’ — rozmer/opis — hodnota
atribiitu, prip. charakteristika. Kataldg je zostaveny podla
logiky geosystémového pristupu ku krajine, a to:

(1) Hierarchické tirovne majii nasledovnii postupnost’
e prook geosystému (Uroven komponent);

e vlastnost prvku geosystému (troven tematicki
vrstoa);

® ukazovatel’ vlastnosti prvku geosysému (tiroven

atribut/ukazovatel);

e hodnoty ukazovatela vlastnosti

geosystému (uroven hodnoty atribiit).

Najzakladnejsie charakteristiky jednotlivych hierar-

prvku
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chickych trovni st:

(a) Komponent (zlozka krajiny) — v geosystémovom cha-
pani st to zakladné proky geosystémouv, ktoré s hmot-
nou podstatou systému. Cielom informacnych systé-
mov je ich ¢o najpodrobnejsia charakteristika.

(b) Tematickd vrstva — ku kazdej tematickej vrstve
sa viazu elektronicky spracované tematic-
ké mapy s prislusnou databazou. Tematické
vrstvy z geosystémového hladiska predstavu-
ja nositelov vlastnosti prvkov geosystémov.
Osobitne treba spomenut tematickt vrstvu KEK_
Sk — kajinnoekologicky komplex, v ktorej kazdy are-
al je nositefom niekol'kych ukazovatelov abiotic-
kych vlastnosti krajiny, ako aj sti¢asného vyuzitia
krajiny. Tieto vlastnosti si navzajom zostladené
podla redlnych vztahov v geosystémoch, preto
st velmi vhodné na vyuzitie v aplikacnej sfére.
Ku kazdej tematickej vrstve je uvede-
ny typ georeferencného prvku, ktory moze byt:
- polygdénom, liniou (isekom, segmentom) alebo

bodom - to st vSetko vektorové vyjadrenia;
—  rastrom.

() Okrem toho je, kvoli prehladnosti, uvedené aj pora-
dové ¢islo vrstvy. Celkove GIS povodia Ipla obsahuje
77 tematickych vrstiev. Pri kazdej tematickej vrstve je
uvedené aj prislusné cislo mapy, na ktorej je tematic-
ka vrstva znazornena.

(d) Atribut/ukazovatel — ku kazdej tematickej vrstve sa
viaze minimalne jeden, ale zvycajne viac ukazovate-
Tov vlastnosti prvkov geosystémov, v informa¢nom
systéme oznacovany aj ako atribut. Specifické posta-
venie v tejto hierarchii maji morfometrické ukazo-
vatele reliéfu, kde kazdy ukazovatel je prezentovany
ako osobitna tematicka vrstva. Kvoli prehladnosti sa
uvadza aj poradové cislo atributu.

(e) Kazdy atribtit je charakterizovany rozmerom, ¢o v da-
nom systéme znamena typ udaju, v akom sa jeho
hodnoty poskytuju (text — nazov, kéd, datum, realne
Cislo, pomerné ¢islo, bezrozmerné cislo — poradie).

(f) Hodnoty atribiitu — je to najpodrobnejsia tiroven sys-
tému. Uvadza listinu hodnot kazdého ukazovatela,
ktory sa vyskytuje na modelovom tizemi.

Katalég je postaveny hierarchicky v elektronickej for-
me. Prehlad o obsahu jednotlivych hierarchickych tirovni
je mozné ziskat Tahko a rychlo postupnym ,rozbalova-
nim” prislusnej zlozky na podrobnejsie tirovne.

(2) Vecne sii komponenty zoradené nasledovne:

(a) Reliéf ako nehmotny prvok krajiny.

(b) Prvky prvotnej struktiiry krajiny: abiotické zlozky, a to
geologicky podklad, pdda, voda a ovzdusie.

(c) Prvky druhotnej struktiiry krajiny: rastlinstvo, zivocis-
stvo, sicasnd krajinna pokryvka/vyuzitie zeme.

(d) Krajinnoekologicky komplex, ako syntéza prvkov pr-
votnej Struktary krajiny a najcastejsie len krajinnej
pokryvky.
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(e) Prvky tercidrnej krajinnej Struktiiry, a to:
socioekonomické javy reprezentuje — ochrana pri-
rody, ochrana pamiatok, ochrana prirodnych
zdrojov, javy suvisiace s infrastruktarou v kra-
jine a pod.;

- ukazovatele kvality Zivotného prostredia;

- ukazovatele viaZuce sa na tizemné jednotky (kata-
stralne tizemia, obce, vyssie tizemné jednotky)
—vymery, obyvatelstvo, infrastruktura, environ-
ment a pod.

Komponent Sicasni krajinnd pokryjvka vyjadreny v te-
matickej vrstve RLO01_Sk — aredl krajinnej pokryjvky v troch
atribatoch je pre svoju rozsiahlost spracovany v osobitnej
katalogizacnej tabulke. Tieto atributy st usporiadané v 3
hierarchickych tirovniach, a to do 14 skupin je zaradenych
32 prvkov s 96 detailmi. Okrem toho je eSte na kazdy detail-
ny prvok systému dostupna aj podrobnejsia charakteristi-
ka prvku v databaze, ku ktorej sa mozno dostat kliknutim
informacnou ikonkou na dany objekt. Takisto, pre rozsiah-
lost ukazovatelov databazy tematickej vrstvy TU001_Sk —
katastrdlne izemie — spolu 191 ukazovatelov v 14 skupinach
o demografickych, socidlnych a inych informéaciach, nie su
katalogizované priamo, ale cez zoznam obci.

Obsah Katalégu informacného systému povodia Ipla

Na ziskanie prehladu o GIS povodia Ipla uvadzame
prvé 2 trovne katalogu (tab.1). Kompletny kataldg obsa-
huje vSetky hierarchické arovne (Miklds, Ivani¢, Kocicky,

2011). Konkrétne mapy st naviazané na uroven tematické

vrstvy. Nazov a oznacenie tematickych vrstiev v katald-

gu je totozné s ndzvami a oznaceniami map. Katalog je

v systéme prepojeny na mapy, po vyhladani zelanej mapy

v kataldégu ju mozno otvorit v GIS kliknutim na prislusny

nazov mapy (tab. 1). Ako priklady mapového spracovania

prikladame:

e hranica povodia Ipla a jeho hypsograficka charakte-
ristika — priklad rastrového zobrazenia s analytickou
informaciou (obr. 2.);

® slnecny prikon za rok 2010 — priklad rastrového zo-
brazenia s interpretovanou informaciou (prepocty na
zaklade orientacie a sklonu reliéfu) — vyrez (obr. 3.);

e krajinnoekologické komplexy — priklad polygdnové-
ho zobrazenia so syntetickou informaciou. Kazdy po-
lygon je nositelom hodnot 19 ukazovatelov vlastnosti
prvkov prvotnej a druhotnej Struktary krajiny — vyrez
(obr. 4.)

* %k X

Napriek tomu, ze predkladant pracu povazujeme za
dobry priklad aplikdcie metodickych poznatkov o GIS
na redlne tizemie, zostdva mnoZstvo otdzok nezodpove-
danych. Aby takéto systémy plnili skutocne tlohu infor-
macnej zédkladne pre integrovany manaZzment krajiny, je
potrebné vyrieSit predovSetkym organizacné otazky, za-
bezpecit medziodvetvovu spoluprdcu a ochotu réznych
institacii spolupracovat na integréacii odvetvovych infor-

Obr. 4. Krajinnoekologické komplexy — priklad syntetic-
kej informacie (polygony)

Vysvetlivky: Krajinnoekologicky komplex je zlozeny z 19 tema-
tickych vrstiev: priemerna nadmorska vyska, priemerny sklon,
morfograficko-polohovy typ reliéfu, prevladajica orientacia voci
svetovym stranam, normalova forma krivosti, horizontalna forma
krivosti, typ geologicko-substratovo-hydrologického komplexu,
hydrogeologicky typ, koeficient transmisivity, koeficient filtra-
cie, voln4 zasobnost pre vodu, podny subtyp, podny druh, hib-
ka pody, skeletnatost pddy, trieda krajinnej pokryvky, retencna
schopnost tizemia, erézne ohrozenie, velkost plochy.

macnych systémov.

Prispevok wvznikol v rdmci riesenia projektu VEGA ¢.
1/1138/12 Viastnosti a funkcie geosystémov ako krajinnoekolo-
gickd zdkladiia pre integrovany manazment krajiny.
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